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Vorwort

Ohne Elektrizitat ist das tagliche Leben,
ob im privaten oder beruflichen Bereich
nicht mehrvorstellbar. Kaum ein Mensch
mochte auf die Annehmlichkeiten ver-
zichten, die mit elektrischer Energie
verbunden sind. Entsprechend der hohen
Nutzung der elektrischen Betriebsmittel
im privaten wie gewerblichen Bereich
ist das Schutzniveau fiir den Menschen
vor den Gefahren des elektrischen Stroms
sehr hoch. Alle elektrischen Anlagen

und Betriebsmittel weisen MaRnahmen
zum Schutz gegen direktes Beriihren
und zum Schutz bei indirektem Beriihren
auf, wodurch der Anwender vor gefahr-
licher Stromeinwirkung geschiitzt wird.
Beim Arbeiten an elektrischen Anlagen
oder elektrischen Betriebsmitteln miis-
sen diese Schutzmafinahmen teilweise
oder ganz auBBer Funktion gesetzt wer-
den, so dass diese elektrotechnischen
Arbeiten ausschlieBlich von Elektrofach-
kraften ausgefiihrt werden. Dies sind
»Arbeiten an, mit oderin der Nahe einer
elektrischen Anlage“, bei denen eine
elektrische Gefdahrdung nicht sicher
ausgeschlossen werden kann.

Allerdings sind auch nichtelektrotechni-
sche Arbeiten notwendig, um die elek-
trische Energie zu den Verbrauchenden
zu transportieren. Insbesondere Gefdhr-
dungen beim Umgang mit Werkzeugen
und Geraten, Gefahrdungen durch
gleichzeitig arbeitende andere Gewerke
oder unbekannte Gefahrdungen in
Fremdbetrieben sind hier besonders zu
betrachten. Durch haufig wechselnde
Arbeitsorte und haufig wechselnde
Arbeitsbedingungen miissen umfang-
reiche Gefahrdungsfaktoren beriicksich-
tigt werden, um ein stets unfallfreies
Arbeiten zu gewadhrleisten.

Die Erfahrungen aus Unfalluntersuchun-
gen und Besichtigungs- und Beratungs-
tatigkeit in Betrieben und auf Baustel-
len trugen zu den Informationen dieser
Broschiire bei, die die technischen

und organisatorischen Ma3nahmen fiir
ein sicheres und unfallfreies Arbeiten
der Elektrofachkraft aufzeigen soll.
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1 Grundlagen

Was ist ein Stromunfall, welche Wirkungen hat der elektrische Strom auf den
menschlichen Kérper, welche Maflnahmen der Ersten Hilfe miissen bei einem
Stromunfall beachtet werden, welche drztlichen Ma3inahmen sind bei einem
Stromunfall mit oder ohne erkennbare Symptome erforderlich (erweiterte Erste
Hilfe), welche gesundheitlichen Spatfolgen sind nach einem Stromunfall méglich?
Welche Qualifikationen miissen Beschaftigte fiir das Arbeiten mit elektrischem
Strom mitbringen, welche organisatorischen Voraussetzungen sind notwendig?

1.1 Was ist ein Stromunfall?

Ein Stromunfall ist eine Verletzung durch
elektrischen Strom. Er wird meistens
durch eine Kérperdurchstréomung verur-
sacht, bei der ein Mensch selbst zum Teil
eines Stromkreises wird und dadurch
schwere Verletzungen bis hin zum Tod
durch Herzrhythmusstdrungen erleiden
kann. Aber auch ohne direktes Beriihren
spannungsfiihrender Teile kann es zu
einem Stromunfall kommen, z.B. wenn
beim Aufenthalt in der Nahe spannungs-
fithrender Teile ein Lichtbogeniiber-
schlag stattfindet. Hier stehen Verbren-
nungsverletzungen im Vordergrund.

Trotz standiger Verbesserung der Sicher-
heit in der Elektrizitdtsanwendung sind
noch immer Todesfalle, schwerwiegende
Verletzungen und erhebliche Sachscha-
den zu beklagen, die vorwiegend auf
Unkenntnis der mit Strom verbundenen
Gefahren zuriickzufiihren sind. Bei einer
unsachgemaéfen Elektroinstallation
treten besondere Risiken, z.B. bei

Benutzung von elektrischen Geréten in
Feuchtraumen oder im Freien, auf.

Leider wird nach vielen Stromunfillen
mit Korperdurchstromung weder ein
Stromweg noch die Kérperstromstarke
abgeschatzt, da sowohl der Unfallher-
gang als auch das Verletzungsmuster
vermeintlich klar sind. Treten danach
gesundheitliche Spatfolgen ein, kdnnen
ohne eine Erfassung von Daten zu Unfall-
hergang, Berlihrung, Anndherung und
Einwirkung kaum noch die richtigen
Schlussfolgerungen gezogen werden —
nicht nurim Hinblick auf einen ursach-
lichen Zusammenhang, sondern

auch im Hinblick auf eine rechtzeitige
medizinische Diagnostik und Therapie.
Um Stromunfalle zu vermeiden, aber
auch um schddliche Folgen zu minimie-
ren, sind moglichst detaillierte Angaben
zu einer stattgefundenen Korperdurch-
stromung notwendig. Dabei sollte
insbesondere
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e der Stromweg durch den mensch-
lichen Korper,

e die Korperstromstdrke sowie

e die Einwirkdauer ermittelt werden.

Zur Erfassung dieser Angaben stellt die
BG ETEM auf ihrer Internetseite einen

technischen Fragebogen zur Untersu-
chung elektrischer Unfélle zur Verfligung:
https://www.bgetem.de/
arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/
institute/institut-zur-erforschung-
elektrischer-unfaelle bzw.: bgetem.de,
Webcode: 12295788

1.2 Wirkungen des elektrischen Stroms auf den

menschlichen Kérper

Bei einer unfallbedingten Einwirkung
des elektrischen Stroms auf den Korper
wird menschliches Gewebe in unter-
schiedlichem Ausmaf geschddigt. Bei
50 Hz Wechselstrom (AC) bieten Blut und
Nerven z.B. einen geringeren elektri-
schen Widerstand als die Haut, entspre-
chend gof3er ist hier das schadigende
Potential des Stroms (siehe Tabelle).

Neben dem Stromweg durch den Korper
und dem Kdrperwiderstand spielt auch
die Stromart (Gleichstrom DC oder Wech-
selstrom AC), die Frequenz, die Strom-
starke und die Grof3e der Kontaktflache
eine Rolle. Bei einem hohem Eintrag
elektrischer Energie in den Korper wird
die Kontaktflache als Strommarke auf
der Haut sichtbar.

Wegen der hadufigen Polaritdatswechsel ist
die Einwirkung von Wechselstrom auf
das menschliche Herz kritisch, die Gefahr
von Herzrhythmusstorungen und Herz-
kammerflimmern ist erheblich groBer als

4

bei Gleichstrom. Gleichstrom fiihrt beim
Ein- und Ausschalten bzw. Beriihren

mit zunehmender Stromstéarke zu kurz-
zeitiger Muskelkontraktion (Zuckung) bis
hin zu andauernder Muskelkontraktion
(Verkrampfung). Die Wahrscheinlichkeit
von Herzrhythmusstérungen und Kam-
merflimmern nimmt bei Gleichstrom in
Abhangigkeit von Stromstarke und
Durchstromungsdauer zu.

Grundsatzlich unterscheidet man zwi-
schen Niederspannungsbereich (bis
1000 Volt) und Hochspannungsbereich
(ab 1kvolt).

Im Niederspannungsbereich kommt es
haufig zu Unfallen mit einem kurzen Kon-
takt zur Spannungsquelle und kurzen
Durchstromungszeiten < 0,3 Sekunde
(sogenannte Wischer). Durch unwillkir-
liche Abwehrreaktionen sind dabei auch
Sekundarunfalle moéglich, z. B. ein Sturz
von der Leiter. FlieRt der Strom durch die
Hand, kann durch ein mechanisches
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Zusammenziehen der Muskulatur die
Kontaktzeit verlangert werden (Kleben-
bleiben). Zerrungen, Muskel- und Seh-
nenabrisse kénnen die Folge sein. Bei
kurzem Stromweg durch den Brustbe-
reich (Brust-Riicken) sind Atemstorun-
gen sowie lebensbedrohliche Herzrhyth-
musstorungen moglich. Je schneller

das Herz bei kérperlicher Arbeit schlégt,
desto empfindlicher reagiert es auf den
Stromfluss und desto eher kommt es zu
einer Stérung der normalen Reizbildung
im Herzen bis hin zu einem Herzkammer-
flimmern. Hier handelt es sich um eine
gefahrliche Herzrhythmusstérung, die
innerhalb kiirzester Zeit zum Herzkreis-
laufstillstand und damit zum plétzlichen
Herztod fiihren kann. Davon zu unter-
scheiden ist das Herzvorhofflimmern,
bei dem zwar keine unmittelbare Gefahr-
dung besteht, es jedoch unerkannt zu
schweren Folgen kommen kann. Die
unregelmdssigen Pumpbewegungen

der flimmernden Vorhofe konnen dazu
fiihren, dass sich in ihrem Inneren Blut-
gerinnsel bilden, die im Blutstrom weiter
transportiert werden, Hirngefafie ver-
stopfen und dadurch einen Schlaganfall
auslosen. Strombedingte pathologische
EKG-Veranderungen waren nach Elektro-
unfallen bei etwa 20 % der gemeldeten
Ereignisse festzustellen, in etwa 3%

der Falle lag ein Herzvorhofflimmern vor.
Wegen der Gefahr von unerkannten
Herzrhythmusstérungen ist auch nach
einem mutmagBlichen Wischer immer
eine umgehende arztliche Vorstellung
notwendig (erweiterte Erste Hilfe, s.1.5).
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Beschwerden durch Herzrhythmussto-
rungen, wie Einbufien an der Leistungs-
fahigkeit, Kurzatmigkeit, Schwitzen oder
Druck auf der Brust, werden von vielen
Verunfallten kaum oder gar nicht ver-
spiirt. Ob eine Herzrhythmusstérung
gefdhrlich ist oder nicht, kann nur mit
einem EKG festgestellt werden.

Fiir die schddigende Herzwirkung einer
Korperdurchstromung mit Wechselstrom
sind nicht nur Stromstarke und Einwirk-
dauer, sondern auch der Zeitpunkt

des elektrischen Reizes innerhalb des
Erregungsablaufs am Herzen von ent-
scheidender Bedeutung. Schadigende
Stromwirkungen am Herzen konnen
sich unmittelbar nach Kontakt mit span-
nungsfiihrenden Teilen einstellen. An
den Ein- und Austrittsstellen des elektri-
schen Stromes sowie durch Einwirkung
von Storlichtbogen, die meist groRfla-
chiger Natur sind, kénnen Verbrennun-
gen der Haut entstehen, die als Strom-
marken oft helfen, den Stromweg durch
den Kérper nachzuvollziehen.

Im Hochspannungsbereich kann es zu
Verletzungen durch direkten Stromdurch-
fluss im Korper sowie durch Storlicht-
bogen kommen. Bei Lichtbogenverletzun-
gen entsteht durch hohe Temperaturen
(3000-20000°C) ein duBerer thermi-
scher Schaden. Der direkte Stromdurch-
fluss kann zur thermischen Zerstérung
derim Durchfluss liegenden Gewebe
fuhren: Schadigungen am Herzen bis
zum Herzstillstand, Stérungen des
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Nervensystems mit Verwirrtheitszustan-
den und neurologischen Ausfillen,
GefaBschdaden und ausgedehnte Muskel-
defekte sind mdglich. Als Spatfolge bei

Die Wirkungen des Wechselstroms (AC)

lassen sich in Abhéngigkeit von Einwirk-
dauer und Stromstdrke nach folgendem
Schema darstellen:

Hochspannungsunfallen wird das Nie-
renversagen als Folge einer Uberladung
der Nieren mit Muskeleiwei oder eines

Schockzustandes gefiirchtet.

DIN IEC/TS 60479-1 (VDE V 0140-479-1):2007-05

Zeit/Stromstirke-Bereiche fiir Wechselstrom von 50 Hz bis 100 Hz, fiir den Stromweg

von einer Hand zu beiden Fiif3en

Bereiche Bereichsgrenzen Physiologische Folgen
ACA1 bis zu 0,5 mA Wahrnehmung méglich, aber im Allgemeinen keine
Grenzlinie a Schreckreaktion.
AC-2 iber 0,5 mA bis Wahrnehmung und unwillkiirliche Muskelkontraktionen
Grenzlinie b wahrscheinlich, aber im Allgemeinen keine schadlichen
physiologischen Wirkungen.
AC3 Grenzlinie b bis Starke unwillkiirliche Muskelkontraktionen. Schwierigkei-
Grenzlinie c, ten beim Atmen. Reversible Storungen der Herzfunktion.
Immobilisierung (Muskelverkrampfung) kann auftreten.
Wirkungen zunehmend mit Stromstdrke und Durchstrd-
mungsdauer. Im Allgemeinen ist kein organischer Schaden
zu erwarten.
AC-47 iber der Es kénnen pathologische Wirkungen auftreten wie Herz-
Grenzlinie ¢, stillstand, Atemstillstand und Verbrennungen oder andere
Zellschdaden. Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern
ansteigend mit Stromstarke und Durchstromungsdauer.
¢, AC-4.1 Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern
ansteigend bis etwa 5%
=€, AC-4.2 Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern
ansteigend bis etwa 50 %
iber der AC-4.3 Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern
Grenzlinie ¢, iber5%

1) Bei Durchstrémungsdauer unter 200 ms tritt Herzkammerflimmern nur auf, wenn die entsprechenden Schwellenwerte
in dervulnerablen Periode iiberschritten werden.
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Konventionelle Zeit/
Stromstadrke-Bereiche
mit Wirkungen von
Wechselstromen (15 Hz
bis 100 Hz) auf Personen
bei einem Stromweg
von der linken Hand zu
den Fiilen*

*) Ausziige aus DIN IEC/TS 60479-1 (VDE V 0140-479-1), Ausgabe 2007, sind wiedergegeben mit Genehmigung 132.008
des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. und des VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
Mafgebend fiir das Anwenden der Normen sind deren Fassungen mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der VDE
VERLAG GMBH, Bismarckstr. 33, 10625 Berlin, www.vde-verlag.de und der Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6,

10787 Berlin erhéltlich sind.

1.3 Erste Hilfe bei einem Stromunfall

Ersthelfer miissen bei einem Stromunfall
zundchst den Selbstschutz beachten,
d.h. in jedem Fall fiir Stromunterbre-
chung sorgen! Erst danach kommen
Mafinahmen der betrieblichen Ersten
Hilfe zum Einsatz wie bei anderen Ver-
letzungen.

Wichtig ist bei Stromunfillen der
Eigenschutz der Ersthelfer!

Niederspannung

Betriebliche Ersthelfer diirfen keinesfalls
selbst in den Stromkreis der verungliick-
ten Person geraten. Als vorranige Maf3-
nahme ist der Stromkreis zu unterbre-
chen, in dem sich die verungliickte

Person befindet. Sollte der Stromkreis
nicht durch Ziehen des Netzsteckes oder
Abschalten des Elektrogerdtes unterbro-
chen werden kdnnen, muss die Haupt-
sicherung ausgeschaltet werden. Erst
wenn die Unterbrechung des Stromkrei-
ses mit diesen MaRnahmen nicht ge-
lingt, kann versucht werden, die verun-
gliickte Person von der Stromquelle
wegzuziehen. Dabei darf sie nicht direkt
angefasst werden, sondern Ersthelfende
sollten versuchen, sie mit isolierenden
Gegenstdnden wie Kleidungsstiicken,
Decken u.d. von der Stromquelle

zu trennen, ohne sich dabei selbst zu
gefdhrden. Besondere Vorsicht ist in
Feuchtraumen geboten, weil hier die
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elektrische Leitfahigkeit hoher ist. In
diesem Fall sollte die bzw. der Ver-
unfallte an einem anderen isolierenden
Standort versorgt werden.

Nach der Entfernung aus dem Strom-
kreis sollten zuerst Bewusstsein und
Atmung der verungliickten Person
gepriift werden. Bei Feststellung von
Bewusstlosigkeit sollte unverziiglich
mit der Wiederbelebung begonnen
werden, wobei der Einsatz eines auto-
matisierten externen Defibrillators (AED)
lebensrettend sein kann. Danach sollte
schnellstens der Rettungsdienst alar-
miert werden (siehe Grafik rechts).

Auch Brandwunden miissen verbunden
werden, wobei lebensrettende Mafinah-
men unbedingten Vorrang haben. Der
Verunfallte ist warm zu halten (Rettungs-
decke). Auch wenn er sich nach kurzer
Zeit besser fiihlt, ist eine anschlieBende
arztliche Vorstellung unbedingt erforder-
lich (erweiterte Erste Hilfe, s.1.5).

Hochspannung

Hier muss von den Helfern ein Sicher-
heitsabstand von mindestens 5 m (im
Freien bis zu 20 m) eingehalten werden,
da sich an der Unfallstelle ein
»Spannungstrichter aus-

bilden kann, der fiir

Ersthelfende zu einer
lebensgefdhrlichen

Schrittspannung fiihren Achtung!
kann. Es ist grundsdtz-  Hochspannung
lich ein Notruf abzuset-  Lebensgefahr

Wiederbelebung

Auffinden einer leblosen Person

Ansprechen — Anfassen

v

Bewusstsein erhalten
v

Hilfe nach Notwendigkeit

Feststellung der Bewusstlosigkeit

l Hilfe rufen! Ggf. AED holen lassen. l
Kopf-Hals uiberstrecken, Atemkontrolle
v
Atmung normal
v

Seitenlage

v v \4

Keine Atmung bzw. Atmung nicht normal

L

Wiederbelebung
Mit 30 Herzdruckmassagen beginnen

im Wechsel mit 2 Beatmungen

Sofern AED vorhanden, Defibrillation im

Wechsel mit jeweils 2 Min. Reanimation

zen, bei dem der Anlagenbetreiber mit
zu benachrichtigen ist. Der Bereich muss
vom Fachpersonal freigeschaltet und



freigegeben werden, erst dann kénnen
MaBnahmen der Ersten Hilfe eingeleitet
werden.

Bei Hochspannungsunfdllen beginnt die
Erste Hilfe zuerst mit dem Notruf, wobei
sowohl der Anlagenbetreiber als auch
der Rettungsdienst mit dem Hinweis auf
einen Hochspannungsunfall und einer
prazisen Ortsangabe zu informieren ist.
Aus Sicherheitsgriinden muss die Rettung
der oder des Verunfallten aus dem Gefah-
renbereich durch Fachpersonal erfolgen.

Danach sind ggf. Wiederbelebungsmaf3-
nahmen erforderlich. Weitere wichtige
MaBnahmen sind die Versorgung meist
schwerer Brandwunden und der Warme-
erhalt.

Nach einem Stromunfall im Hochspan-
nungsbereich ist der Verunfallte sofort
medizinisch zu versorgen. Eine sta-
tiondre Behandlung mit engmaschiger
Kontrolle ist wegen der Gefahr von
Spitfolgen unbedingt erforderlich!

In Abhadngigkeit von der Dauer der
Korperdurchstromung und dem Strom-
weg konnen nach DIN IEC/TS DIN IEC/TS
60479-1 (VDEV 0140-479-1) folgende
Wirkungen beobachtet werden:

Muskelkontraktionen, Loslassen un-
moglich, Atembehinderung, Herzrhyth-
musstorungen, Herzkammerflimmern,
Herzstillstand, Bewusstlosigkeit, ther-
mische Schdden, Lungenschdden

Grundlagen

Nach Hochspannungsunfillen ist immer
mit thermischen Wirkungen auf den
Organismus zu rechnen, die sich auch
erst nach einer Latenzzeit bemerkbar
machen kénnen. Die Beurteilung der
Schwere einer Verbrennung richtet sich
nach dem Verbrennungsgrad und der
Grofle der verbrannten Kérperoberfla-
che. Die verletzte Person hat starkste,
manchmal unertrdgliche Schmerzen.
Die Haut ist gerdtet und es entwickeln
sich Brandblasen, ggf. sind Haare ver-
sengt (Verbrennungen 1. und 2. Grades).
Bei sehr starken Verbrennungen ist

das Gewebe grauweif3 oder schwarz
verbrannt. (Verbrennung 3. Grades). Bei
Verbrennungen im Gesicht muss mit
Atemstdrungen gerechnet werden.

Eingebrannte oder mit der Haut verklebte
Kleidung ist am Korper zu belassen. Ggf.
kann die Kleidung auf3erhalb des Wund-
bereichs mit einer Schere abgeschnitten
werden. Wegen der Infektionsgefahr
sollten die Brandwunden mit einem
moglichst keimfreien Verbandtuch (aus
dem Verbandkasten) bedeckt werden.

Zum Erhalt der Kérperwdrme ist die
betroffene Person mit der Rettungsdecke
aus dem Verbandkasten (Silberseite
innen) zuzudecken. Sie ist leicht und tibt
keinen Druck auf die Brandwunden aus.
Die Bedeckung ist um so wichtiger, je
groBer die verbrannte Kérperoberflache
ist. Bei schweren, grof¥flachigen Verbren-
nungen und bei Gesichtsverbrennungen
sind Atem- und Kreislaufstérungen zu
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erwarten, daher sollten Bewusstsein,
Atmung und Kreislauf standig beobach-
tet werden. Brandblasen diirfen nicht
gedffnet werden. Bis zur Ubergabe an
den Rettungsdienst ist der Verunfallte
standig zu betreuen und zu beobachten.

Zur schnellen Schmerzlinderung kénnen
einzelne, sehr schmerzhafte Brand-

wunden mit Wasser gekiihlt werden, es
sollte aber nicht eiskalt sein. Keinesfalls
sollten grof¥flachige Verbrennungen, vor
allem am Korperstamm, gekiihlt werden,
da es zu einer Unterkiihlung kommen
kann, die unbedingt vermieden werden
muss. Bei einer Kithlung sollte nie der
ganze Korper gekiihlt werden.

1.4 Defibrillation mit Hilfe eines automatisierten
externen Defibrillators (AED)

Ein Herzkammerflimmern kann mit einem
Elektroschock unterbrochen werden, der
von einem Defibrillator abgegeben wird,
sobald dieser einen defibrillationsfahi-
gen Rhythmus detektiert. Je schneller das
geschieht, desto besser sind die Uber-
lebenschancen des Verunfallten.

Neben der Defibrillation durch den
Rettungsdienst ist auch die Defibrillation
durch medizinische Laien in die Leit-
linien des European Resuscitation Coun-
cil ERC zur Basisreanimation von Ver-
unfallten aufgenommen worden. AED’s
(Automatisierte Externe Defibrillatoren,
Laiendefibrillatoren) geben Sprach-
anweisungen und unterstiitzen auf
diese Weise bei der Reanimation.

Klebt der Erstelfer die Elektroden auf
die Brust des Verunfallten, fiihrt das
Gerdt eine automatisierte EKG-Analyse
durch. Nur wenn ein defibrillationsfahi-
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ger Rhythmus vorliegt, stellt der AED

die Defibrillationsenergie tatsachlich

zur Verfligung.

Auch wenn ein Defibrillator in erreichba-
rer Ndhe ist und geholt werden kann, ist
eine unverziigliche Herzdruckmassage
bis zu seinem Einsatz entscheidend.
Sollte das AED-Gerét einen Elektro-
schock empfehlen, muss die Reanimation
dafiir zwar kurz unterbrochen werden.
Doch sobald der Defibrillator den Elek-
troschock abgegeben hat, muss die
Herzdruckmassage sofort wieder auf-
genommen werden - bis der Notarzt
eintrifft oder der Betroffene wieder
normal atmet beziehungsweise zu sich
kommt. Empfiehlt der automatische
Defibrillator keinen Schock, muss wei-
terhin eine Herzdruckmassage erfolgen.
https://publikationen.dguv.de/
regelwerk/dguv-informationen/826/
handbuch-zur-ersten-hilfe oder
dguv.de, Webcode: p204007


https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/826/handbuch-zur-ersten-hilfe
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/826/handbuch-zur-ersten-hilfe
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/826/handbuch-zur-ersten-hilfe
http://dguv.de

Grundlagen

1.5 Erweiterte Erste Hilfe: drztliche Vorstellung nach einem
Stromunfall mit oder ohne klinische Symptome

Bei einem Stromunfall sind ergdnzende  Korperdurchstromung, ist bei jedem

medizinische Sofortmafinahmen der Stromunfall eine umgehende arztliche
erweiterten Ersten Hilfe erforderlich, Vorstellung notwendig, auch nach

die iiber die allgemein giiltigen Erste- einem mutmagBlichen Wischer. Anam-
Hilfe-MaBnahmen nach DGUV Vorschrift1  nese, kdrperliche Untersuchung und
hinausgehen, wie sie betrieblichen 12-Kanal-EKG, ggf. mit Rhythmus-Moni-
Ersthelfenden von den zertifizierten toring, konnen sich an einem Entschei-
Ausbildungsstellen vermittelt werden. dungsschema orientieren:

Wegen der Gefahr von Herzrhythmus-
storungen, ausgeldst durch eine

Arztliches Vorgehen nach Stromunfall im Niederspannungsbereich

keine klinischen Symptome klinische Symptome

initialer Kreislaufstillstand
initiale Bewusstlosigkeit
Weichteilverletzung

12-Kanal-EKG mit Vergleich
zu einem Vor-EKG oder
Monitoriiberwachung

Verbrennungen
unauffalliges EKG pathologisches EKG
keine EKG-Veranderungen EKG-Veranderungen
Wohlbefinden kein Wohlbefinden
/ \
Riickbildung der EKG-Verdanderungen keine Riickbildung der
Wohlbefinden EKG-Veranderungen

v v

stationdre Behandlung mit kardialem

AHESEG Rhythmus-Monitoring/kardialer Diagnostik

In Anlehnung an Searle J. u. a.: Kardiales Monitoring nach Stromunfall — Analyse von 268
Patienten an der Charité. Deutsches Arzteblatt 2013, 110(50): 847-53.

1"



Sicherheit bei Arbeiten an elektrischen Anlagen

Indikationen fiir eine stationdre Behand-
lung mit zusatzlichen diagnostischen
MaBnahmen sind insbesondere:

e anhaltende Auffalligkeiten im EKG,

e Bewusstseinsverlust nach dem Strom-
schlag,

e bestehende Vorerkrankungen des
Herzens,

e Zustand nach langerem Stromdurch-
fluss durch ,,Klebenbleiben®,

e subjektive Beschwerden, wie z.B.
Benommenheit, Herzstiche, Herz-
schmerzen, Atemnot,

e Verletzungen nach Sekundarunfallen,
e Verbrennungen durch Storlichtb6gen
oder Strommarken, die tiefere Ge-
websschadigung vermuten lassen,

e Schwangerschaft der Verunfallten.

Die letztendliche Entscheidung iiber
eine stationdre Behandlung nach einem
Stromunfall im Niederspannungsbereich
liegt in den Handen des behandelnden
Arztes!

https://www.dguv.de/medien/fb-
erstehilfe/de/pdf/stromunfall-2016.pdf

1.6 Gesundheitliche Spétfolgen nach einem Stromunfall

Stromunfélle werden als Multisystemver-
letzungen angesehen, bei denen folgen-
de Organe kdnnen betroffen sein konnen:

e Haut (Verbrennungen),

e Herz (Herzrhythmusstorungen),

e Lunge (Atemstillstand),

e GefdaBe (Blutgerinnsel, Durchblutungs-
ausfall),

e neurologisches System (Schadigun-
gen des zentralen und peripheren
Nervensystems, Bewusstlossigkeit),

* Muskel-Skelett-System (allgemeine
Gewebszerstérung, muskularer Ge-
webszerfall, Knocheninfarkt),

e Nieren (schadigende Ausscheidung von
Muskeleiweifs mit Nierenversagen),

e Sonstiges (Grauer Star, Horverlust,
neuropsychologische Verdnderungen).
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Obwohl es sich bei Stromunfillen

um Multisystemverletzungen handelt,
werden sie je nach Organisation der
aufnehmenden Klinik meistens einzel-
nen Fachabteilungen zugeordnet und
unterschiedlich diagnostiziert und
behandelt, z.B.:

¢ Notaufnahme:
Monitoring von Patienten mit Sympto-
men oder Verletzungen nach den
Kriterien des European Resuscitation
Council ERC (Bewusstseinsverlust,
Herzstillstand, EKG-Verdnderungen,
Weichteilverletzungen).

¢ Kardiologie:
Behandlung akuter Herzrhythmussto-
rungen, z.B. Herzkammerflimmern,


https://www.dguv.de/medien/fb- erstehilfe/de/pdf/stromunfall-2016.pdf
https://www.dguv.de/medien/fb- erstehilfe/de/pdf/stromunfall-2016.pdf

Langzeit-EKG Uiber 24 bis 72 Stunden
(Holter-EKG), Nachsorge bei Auffllig-
keiten der Herzaktion (z. B. ventriku-

laren Extrasystolen, VES).

e Plastische Chirurgie:
Aufnahmegrund Verbrennungen,
Uberwiegend im Bereich der Hande,
der Kndchel und Fii3e, Datenerfassung
mit einem Verbrennungsbogen,
die Liegedauer auf der chirurgischen
Intensivstation ist vom Verbrennungs-
grad abhanig, Therapie und Nachsorge
erfolgen symptomorientiert.

Als typische Verletzungen bei einem
Stromunfall werden Stérungen der
elektrischen Reizleitung in Nerven und
Muskeln (insbesondere des Herzmus-
kels) sowie Verbrennungen durch die
Umwandlung elektrischer Energie in
thermische Energie angesehen. Indirek-
te Wirkungen, z.B. der Sturz von einer
Leiter durch eine Schreckreaktion,
konnen ebenfalls behandlungsbediirftig
sein. Stromverletzungen kénnen direkt
oder mit einer zeitlichen Verzogerung
von mehreren Monaten auftreten, wobei
neurologische und neuropsychologi-
sche Spatfolgen hdufiger auftreten als
kardiologische.

Grundlagen

Obwohl Stromunfalle stets mehrere
Korpersysteme betreffen, berichten
Verunfallte nach Stromunfallen beson-
ders hdufig iiber neurologische und
neuropsychologische Symptome. Fiir
diese Symptomatik gibt es noch kein
Korperstrommodell, das diese offenen
Punkte kldren kdnnte:

e eine Erklarung fiir die Existenz neuro-
logischer Symptome und ihre Lokali-
sierung,

e die Beobachtung, dass einige neuro-
logische Symptome scheinbar orts-
unabhangig vom unmittelbaren
Stromdurchgang auftreten,

e die Beobachtung, dass neurologische
Symtome oft erst mit einer erheblichen
Verzdgerung nach einem Stromunfall
einsetzen.

So bleiben viele Fragen zur akutmedizini-
schen Versorgung und zur medizinischen
Nachsorge von Stromunfallen weiterhin
noch offen.

13



Arbeiten an elektrischen Anlangen

2.1
2.2

2.3
2.4

2.5

-----------------------
........................
.......................
........................
.......................
........................
.......................
------------------------
.......................

Arbeiten im spannungsfreien Zustand

Arbeiten in der Nahe unter Spannung
stehender Teile

Arbeiten unter Spannung (AuS)

Bedienen elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel

Priifung elektrischer Betriebsmittel

-----------------------------------------------------------
...........................................................
-----------------------------------------------------------
...........................................................
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
...........................................................
...........................................................
-----------------------------------------------------------
...........................................................
-----------------------------------------------------------



2 Arbeiten an elektrischen Anlangen

Welche Regeln gelten fiir das Arbeiten im spannungsfreien Zustand, fiir das Arbeiten
in der Ndhe unter Spannung stehender Teile und fiir das Arbeiten unter Spannung?
Auch beim Bedienen und Priifen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel gibt es

einige Punkte zu beachten.

Beim Arbeiten an elektrischen Anlagen
werden drei Arbeitsmethoden unter-
schieden (DIN VDE 0105-100):

e Arbeiten im spannungsfreien Zustand
(siehe 2.7)

e Arbeiten in der Nahe unter Spannung
stehender Teile (siehe 2.2)

e Arbeiten unter Spannung
(siehe 2.3)

Die Unternehmensleitung legt gemaf
den auszufiihrenden Arbeiten und
gemaf3 der berufsgenossenschaftlichen
Unfallverhiitungsvorschrift DGUV Vor-
schrift 3 die Arbeitsmethode und die

zu treffenden Schutzmafinahmen fest.

Hierbei stellt die Arbeitsmethode ,,Arbei-
ten im spannungsfreien Zustand“ bei
korrekter Umsetzung der ,fiinf Sicher-
heitsregeln“ die geringste elektrische
Gefdhrdung fiir die Beschéftigten dar.
Wenn die Anforderungen der Arbeits-
methoden ,,Arbeiten im spannungsfrei-
en Zustand“ oder , Arbeiten in der Ndhe
unter Spannung stehender Teile* nicht
vollstandig erfiillt werden kdnnen,
konnen die Festlegungen fiir das ,,Arbei-
ten unter Spannung* unter Beriicksich-
tigung der ,,zuldssigen Abweichungen“
(DGUV Vorschrift 3, § 8) zur Anwendung
kommen, die besondere Schutzmafinah-
men und besondere Qualifikationen der
ausfiihrenden Mitarbeitenden beinhaltet.

2.1 Arbeiten im spannungsfreien Zustand

An unter Spannung stehenden aktiven

Teilen und Betriebsmitteln darf, abgese-

hen von den Festlegungen in § 8 DGUV
Vorschrift 3, nicht gearbeitet werden
(§ 6 DGUV Vorschrift 3). Somit muss die
Arbeitsmethode ,,Arbeiten im span-
nungsfreien Zustand“ unter Einhaltung
der fiinf Sicherheitsregeln angewendet

werden. Um Risiken und Gefahren eines
Stromunfalls gering zu halten, miissen
zur Herstellung des spannungsfreien
Zustands und zum Erhalt des spannungs-
freien Zustands fiir die Dauer der Arbei-
ten an der elektrischen Anlage die

,funf Sicherheitsregeln“ in der vorgege-
benen Reihenfolge eingehalten werden.
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Sicherheit bei Arbeiten an elektrischen Anlagen

1 Freischalten Dennoch finden 90 % der gemeldeten
2 Gegen Wiedereinschalten sichern Unfélle im Niederspannungsbereich bei
3 Spannungsfreiheit feststellen Arbeiten im spannungsfreien Zustand
4 Erden und Kurzschlief3en statt. Analysiert man anhand der durch-
5 Benachbarte, unter Spannung stehen-  gefiihrten flinf Sicherheitsregeln,

de Teile abdecken oder abschranken  welche Regel von den Elektrofachkrdften
nicht konsequent durchgefiihrt wurde,
so ergibt sich folgende Verteilung:

& BG ETEM

Dem Insitut zur Erforschung elektrischer Unfalle gemeldete Stromunfélle
Stromunfalle von Elektrofachkraften bei elektrotechnischen Arbeiten und
Verstof gegen die 5 Sicherheitsregeln (2021)

50,0% Unbewusstes Arbeiten unter Spannung ... 49,6 % unbewusst unter Spannung ...
o Arbeiten in der Nahe ... Arbeiten in der Nahe ...
45,0% Bewusstes Arbeiten unter Spannung ... bewusst unter Spannung ...
0
40,0% 35,5%
35,0 %
30,0 %
25,0 %
20,0 % Arbeiten an anfanglich Arbeiten in der Ndhe ...
15,00/0 spannungsfrelen 60/
10,0% %.6%
3,9 %
o - L ]
0,0% : - —
Freischalten Gegen Spannungsfreiheit Erden und ... abdecken oder
Wiedereinschalten feststellen Kurzschlieien abschranken
sichern
Unfallstatistik
2.1.1 Die Fiinf Sicherheitsregeln: mittels von allen nicht geerdeten Leitern.
1 Freischalten Hat die aufsichtfiihrende oder die allein
Freischalten ist das allseitige Ausschal- arbeitende Person nicht selbst freige-
ten oder Abtrennen einer Anlage, eines schaltet, dann muss die schriftliche,
Teils einer Anlage oder eines Betriebs- fernschriftliche, fernmiindliche oder
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mindliche Bestatigung der Freischaltung
abgewartet werden. Die Vereinbarung
eines Zeitpunktes, ab dem die Anlage als
freigeschaltet angesehen werden kann,
ist nicht zuldssig. Auf das Feststellen der
Spannungsfreiheit kann nicht verzichtet
werden, auch wenn eine andere Person
die vollzogene Freischaltung versichert.

Das Einsetzen und Herausnehmen von
NH-Sicherungseinsdtzen bei offenen
Verteilungen ist ein Arbeiten unter
Spannung (unterliegt § 8, DGUV Vor-
schrift 3) und darf nur mit dem NH-
Sicherungsaufsteckgriff mit Stulpe und
Gesichtsschutz durchgefiihrt werden.
Da bei NH-Trennern mit teilweisem
Beriihrungsschutz eine Lichtbogenbil-
dung nichtimmer sicher ausgeschlossen
werden kann, wird eine vergleichbare
Schutzausriistung empfohlen. Bei HH-
Sicherungseinsdtzen miissen die be-
stimmungsgemaf3 dafiir vorgesehenen
Sicherungszangen benutzt werden;
andernfalls ist vorher der spannungs-
freie Zustand herzustellen.

Kondensatoren ohne selbsttatige Ent-
ladungseinrichtung miissen nach dem
Freischalten mit geeigneten Vorrichtungen
entladen werden. In Anlagen mit Nenn-
spannungen {iber 1kV miissen sichtbare
Trennstrecken hergestellt werden.

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Ziehen eines NH-Sicherungseinsatzes

Lichtbogen

17



Sicherheit bei Arbeiten an elektrischen Anlagen

2.1.2 Die Fiinf Sicherheitsregeln:

2 Gegen Wiedereinschalten

sichern

Schwere Unfdlle ereignen sich immer
wieder durch irrtiimliches Wiederein-
schalten durch Dritte, wenn die Anlage,
an der gearbeitet wird, unerwartet wieder
unter Spannung steht. Daher sind alle
Trenn- und Betdtigungsvorrichtungen
wie z.B. Schalter, Steuerorgane, Schalt-
knopfe, Sicherungen, Leitungsschutz-
schalter, mit denen freigeschaltet wur-
de, gegen Wiedereinschalten zu sichern.

In jedem Fall sind an der Schaltstelle
Schaltverbotsschilder anzubringen und
so zu befestigen, dass sie nicht abfallen
konnen. Ist die Gefahr einer Beriihrung
mit unter Spannung stehenden Teilen
der Anlage gegeben, miissen Schild und

Gute Kennzeichnung der Arbeitsgrenzen
in einer Freiluft-Schaltanlage
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Aufhdngevorrichtung aus Isolierstoff
bestehen. Allerdings diirfen die Schilder
nicht an aktive Teile gehdangt werden.

Eine wirkungsvolle Kennzeich-
nung kann die Gefahr eines
,wversehentlichen* Wieder-
einschaltens abwenden.

Herausgenommene Sicherungseinsatze
miissen so sicher verwahrt werden, dass
kein Unbefugter sie wieder einsetzen
kann. Es empfiehlt sich, hierfiir Sperr-
elemente wie isolierte und nur mit
einem Spezialsteckschliissel zu entfer-
nende Sperrstopsel oder Blindelemente
einzusetzen.

Da immer die Gefahr besteht, dass
Schaltverbote von Dritten missachtet
werden, sollten weitere Ma3nahmen
zum Schutz der an der elektrischen
Anlage arbeitenden Personen angewen-
det werden, wie beispielsweise das



Abschlief3en bzw. Verriegeln von Schal-
tern oder Schalterantrieben.

Haben die Schalter einen Kraftantrieb
(Druckluft, Strom, elektrischer Energie-
speicher, Feder usw.), sind vorhandene
Einrichtungen zur Unterbrechung der
Antriebskraft (Absperren der Druckluft,
Entliiften der Rohrleitungen, Entkuppeln,
Unterbrechen des Steuerstromes usw.)
Zu nutzen.

Ferngesteuerte Schalter in abgeschlosse-
nen elektrischen Betriebsstatten konnen
auch durch folgende Mafinahmen gegen
Wiedereinschalten gesichert werden:

e Bei rechnergestiitzten Schalthand-
lungen ist die Software so program-
miert, dass eine unbeabsichtigte
Wiedereinschaltung zuverlassig
verhindert ist.

e Die Stellungsanzeige muss durch
sichere Ubertragungswege zuverldssig
zur Fernsteuerstelle tibertragen werden.

e In der Fernsteuerstelle weist ein Ver-
botsschild ,,Nicht Schalten® oder eine
entsprechende Vorrichtung auf die
Gefahr beim Betdtigen des betreffen-
den Steuerschalters hin.

e In der ferngesteuerten Anlage wird
an auffalliger Stelle eine Anweisung
mit folgendem Wortlaut ausgehéangt:
»Schalthandlungen an dieser Anlage
dirfen nur durchgefiihrt werden
auf Anweisung oder mit Zustimmung
der... (ndher zu benennende
Fernsteuerstelle)“

Arbeiten an elektrischen Anlagen

e Durch eine Betriebsanweisung ist
diese eingeschrédnkte Schaltbefugnis
dem zustdndigen Personal bekannt
zu geben.

2.1.3 Fiinf Sicherheitsregeln:

3 Spannungsfreiheit feststellen
Das Feststellen der Spannungsfreiheit
ist unerldsslich und darf nurvon einer
Elektrofachkraft oder einer elektrotech-
nisch unterwiesenen Person mit dafiir
geeigneten Gerdten und Einrichtungen
vorgenommen werden. Multimeter
sollten in energiereichen Anlagen
wegen der hohen Unfallgefahr nicht
verwendet werden.

Sperrelemente zeigen eindeutig, an welchem
Stromkreis gearbeitet wird. Sperrelemente
mit zusdtzlichen Arretierungen kdnnen
unberechtigtes Wiedereinschalten noch
wirksamer verhindern.

Hinweise zur Auswabhl sicherer handge-
haltener Multimeter sind der Broschiire,
Bestell-Nr. S027 zu entnehmen. Die
Spannungsfreiheit muss stets allpolig,
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d.h. an jedem einzelnen Leiter, fest-
gestellt werden.

Mit dem Feststellen der Spannungsfreiheit
wird letztlich auch ausgeschlossen, dass
durch Ersatzstromversorgungsanlagen,
Riicktransformation oder durch Hilfsein-
speisung noch Spannung anliegt. Schad-
hafte Anzeigegeradte konnen zu einer
lebensgefahrlichen Fehlanzeige fiihren.
Hiergegen kann sich die Elektrofach-
kraft, z. B. durch Spannungspriifer mit
Eigenpriifvorrichtung, absichern. Diese
Vorrichtung priift ohne dufiere Span-
nungsquelle wichtige Funktionen des
Anzeigegerates.

Besitzen Spannungspriifer eingebaute
Energiequellen (das ist bei heute
gebrduchlichen elektronischen Span-
nungspriifern mit optischer oder akus-
tischer Anzeige gangig), miissen diese
bis zur Erschépfung der Energiequelle
eindeutig anzeigen, wenn nichtihr

Zum Feststellen der Spannungsfreiheit an
Niederspannungsanlagen bieten nur zwei-
polige Gerdte die erforderliche Sicherheit.
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Gebrauch durch selbsttatiges Abschal-
ten oder durch die Anzeige ,,nicht
betriebsbereit“ begrenzt wird.

Bei der Benutzung eines Spannungs-
prifers ist darauf zu achten, dass er
einwandfrei funktioniert. Dazu ist es
notwendig den Spannungspriifer vor und
nach dem eigentlichen Priifvorgang auf
ordnungsgemafie Funktion zu testen.

Vor dem Einsatz des Spannungspriifers
ist unbedingt die zugehérige Gebrauchs-
anleitung zu beachten. lhr kann entnom-
men werden, in welchem Spannungs-
bereich er eingesetzt werden kann.
AuBerdem ist die auf dem Spannungsprii-
fer angegebene Anwendungsbeschran-
kung bzw. der Anwendungshinweis zu
beachten, z.B.:

e Nurin Innenanlagen verwenden
e Bei Niederschldgen nicht verwenden
e Auch bei Niederschlagen verwendbar

Bei Spannungspriifern fiir Anlagen bis
1000 V wird die zweipolige Ausfiihrung
benutzt.

Die einpolige Ausfiihrung des Span-
nungspriifers (s. Bild: einpoliger Span-
nungspriifer) birgt die Missachtung der
angegebenen Anwendungsbeschran-
kungen und -hinweise, die auf der
Banderole abgedruckt sind und meist
durch Benutzung unlesbar werden oder
ganz entfernt werden, eine hohe Gefahr,
einen falschen Anlagenzustand zu



ermitteln. Zudem sollte der Elektrofach-
kraft angesichts der Gefahr der Korper-
durchstromung bewuf3t sein, dass der
menschliche Kérper zur Ermittlung des
Anlagenzustands benotigt wird!

Einpoliger Spannungspriifer

Spannungspriifer fiir Anlagen mit Nenn-
spannungen {iber 1kV zeigen den Zu-
stand ,Spannung vorhanden® durch
eine Anzeige und/oder ein akustisches
Signal an. Spannungspriifer fiir Anlagen
mit Nennspannungen iiber 1kV sind
meist einpolig ausgefiihrt.

Zweipolige Gerdte zum Phasenvergleich
diirfen nicht als Spannungspriifer ver-
wendet werden. Spannungspriifer mit
Glimmlampenanzeige diirfen nurin
Innenanlagen mit Beleuchtungsstarken
bis 1000 Lux verwendet werden. In
helleren Rd&umen und im Freien geniigt
die Leuchtkraft der Glimmlampen nicht
fiir eine sichere Wahrnehmbarkeit.

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Spannungspriifung

Bei Gerdten mit ausschlielich optischer
Anzeige darf die Anzeige nicht allein
durch das Licht verschiedener Farben
wahrnehmbar gemacht werden, sondern
muss zusdtzlich noch weitere Merkmale
wie die rdumliche Trennung der Licht-
quellen, unterschiedliche Formen des
Lichtsignals oder Blinklicht aufweisen.

Das Einschalten einschaltfester Erdungs-
schalter kann auch als Feststellen der
Spannungsfreiheit gelten.

Bei Hochstspannungsfreileitungen
kdnnen auch beriihrungslos wirkende
Spannungspriifer — Fernpriifer — ein-
gesetzt werden, wenn eine Fremdbeein-
flussung ausgeschlossen werden kann.

Bei Kabeln ldsst sich an der Arbeitsstelle
das Feststellen der Spannungsfreiheit
mit Spannungspriifern nicht durchfiihren.
Aus diesem Grund muss das freigeschal-
tete Kabel eindeutig bestimmt werden.
Es darf vom Feststellen der Spannungs-
freiheit an der Arbeitsstelle abgesehen
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werden, wenn das freigeschaltete Kabel
von der Ausschaltstelle bis zur Arbeits-
stelle eindeutig verfolgt werden kann.
Ist dies nicht der Fall, muss das Kabel an
der Arbeitsstelle mit Sicherheitsschneid-
vorrichtungen geschnitten werden. Die
Anwendung von Kabelauslesegerdten
wird empfohlen. Die mit der Anwendung
von Kabelauslesegerdten beauftragten
Personen miissen im Umgang mit den
Gerdten vertraut sein, da bei diesem
Messverfahren eine eindeutige Anzeige
nicht immer gegeben ist.

Spannungspriifung

2.1.4 Fiinf Sicherheitsregeln:

4 Erden und Kurzschlief3en
Das Erden und Kurzschlie3en der An-
lagenteile, an denen gearbeitet werden
soll, dient dem unmittelbaren Schutz
aller dort Beschaftigten.

Die zum Erden und Kurzschlief3en ver-
wendete Vorrichtung muss stets zuerst
mit der Erdungsanlage oder einem Erder
und dann erst mit dem zu erdenden
Anlagenteil verbunden werden, wenn
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nicht Erdung und KurzschlieBung gleich-
zeitig, z. B. iber einen Erdungsschalter,
erfolgt. Die Arbeitsstelle muss so ge-
sichert werden, dass sie sowohl gegen
versehentliches Wiedereinschalten als
auch gegen das Auftreten einer unzulds-
sigen Beeinflussungsspannung geschiitzt
ist. Das Unfallgeschehen durch unbe-
riicksichtigte Beeinflussungsspannun-
gen wie Influenz-, Induktions- oder
Restspannungen betrdgt ca 9 % des
gesamten Stromunfallgeschehens!

Alle Vorrichtungen und Gerdte zum Erden
und KurzschlieRen miissen einen siche-
ren Kontakt mit der Erdungsanlage sowie
mit den zu erdenden und kurzzuschlie-
Benden Anlagenteilen gewdhrleisten

und dem Kurzschlussstrom bis zum
Ausschalten standhalten.

In Kleinspannungs- und Niederspan-
nungsanlagen (bis 1000 V) darfvom
Erden und KurzschlieBen abgesehen
werden, wenn sichergestellt ist, dass
die Anlage nicht beispielsweise durch
eine Ersatzstromversorgungsanlage
unter Spannung gesetzt wird. Verschie-
dene Hersteller bieten auch fiir diese
Spannungsebene geeignetes Erdungs-
material an.

Hinsichtlich der Festlegungen fiir Hoch-
spannungsanlagen sind nichtisolierte
Freileitungen und blanke Leiter, die in
den Bereich der Arbeitsstelle hinein-
fiihren, allseitig und allpolig zu erden
und kurzzuschlieBen.



DGUV Information 203-028 (BGI 845) —
Arbeiten mit Kabelschneidgerdten

Erdung und KurzschlieBung miissen
von der Arbeitsstelle aus sichtbar sein.
Andernfalls ist eine zusatzliche Erdung,
Anzeigevorrichtung oder eindeutige
Kennzeichnung an der Arbeitsstelle
anzubringen.

Einlegen der Erdungs- und Kurzschlie3-
vorrichtung in einer Mittelspannungs-
schaltszelle

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Bei Arbeiten an einer Unterbrechungs-
stelle muss entweder auf beiden Seiten
geerdet und kurzgeschlossen werden
oder die Unterbrechungsstelle ist kurz-
schlussfest zu tiberbriicken und auf
einer Seite zu erden und kurzzuschlieRen.
Dies gilt nicht nur fiir Schaltanlagen,
sondern auch fiir Freileitungen. Hier
werden die Vorrichtungen zum Erden
und KurzschlieRen im Regelfall an

dem Mast, auf dem gearbeitet wird,
angebracht.

Bei Arbeiten an Transformatoren muss
an Ober- und Unterspannungsseiten
geerdet und kurzgeschlossen werden,
dies gilt auch bei Spannungen unter
1000 V auf der Unterspannungsseite.
Wird an Transformatoren mit angeflansch-
ten Endverschliissen gearbeitet, muss
an den ndchstgelegenen Schaltstellen
der Ober- und Unterspannungsseite
geerdet und kurzgeschlossen werden.

Fiir die Dauer von Messungen darf die
Erdung und Kurzschliefung aufgehoben
werden, falls es erforderlich sein sollte.
Dann ist mit anderen geeigneten Maf3-
nahmen fiir die Sicherheit der Mitarbei-
ter zu sorgen, beispielsweise durch
Festlegungen fiir Arbeiten in der Ndhe
unter Spannung stehender Teile.

Die Erdungs- und Kurzschlief3gerdte sind

mit isolierenden Erdungsstangen an die
Leiter heranzufiihren.
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An Freileitungen missen alle Leiter
einschlieBlich Neutralleiter sowie
Schalt- und Steuerdrdhte in unmittelba-
rer Ndhe der Arbeitsstelle moglichst
geerdet, in jedem Fall aber kurzge-
schlossen werden. So stellen Schalt-
drahte fur Stralenbeleuchtung haufig
Gefahren dar, wenn eine Arbeitsgruppe
StraBenleuchten testet wahrend die
andere Gruppe im Ortsnetz arbeitet.
Erdungs- und KurzschliefRgerate fiir
Ortsnetze sollten daher immer fiinf
oder sechs Anschliefteile besitzen,

um mit einer Vorrichtung alle vorhan-
denen Leiter des Systems verbinden

zu kdnnen.

Bei Arbeiten an Freileitungen {iber 1 kV
bis 30 kV muss mindestens an einer
Ausschaltstelle geerdet und kurzge-
schlossen werden, bei Freileitungen
tiber 30 kV muss an jeder Ausschalt-
stelle geerdet und kurzgeschlossen
werden. Bei Ubergang von Kabel auf
Freileitung ist an der Ubergangsstelle
zu erden und kurzzuschlieBen.

Sind alle Ausschaltstellen mit kurz-

schlussfesten Erdungs- und Kurzschlief3-

garnituren geerdet und kurzgeschlossen,
darf an der Arbeitsstelle der Querschnitt
der ,Arbeitserde” 25 mm? Cu betragen.

Wird bei Freileitungen tiber 1kV bis

30 kV nur an einer Ausschaltstelle kurz-
schlussfest geerdet und kurzgeschlos-
sen, muss die Erdung und Kurzschlie-
Bung an der Arbeitsstelle so beschaffen
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sein, dass sie dem Kurzschlussstrom bis
zum Ausschalten standhalt.

Es muss auf eine gute Kontaktgabe an
den Anschlie3stellen z.B. durch ent-

sprechend geformte AnschlieRpunkte
oder Klemmen usw. geachtet werden.

Bei Kabelarbeiten darf vom Erden und
KurzschlieBen an der Arbeitsstelle
abgesehen werden, doch muss dann an
den Ausschaltstellen geerdet und kurz-
geschlossen werden.

2.1.5 Fiinf Sicherheitsregeln:

5 Benachbarte, unter Spannung

stehende Teile abdecken oder

abschranken
Das Arbeiten in der Nahe unter Span-
nung stehender Teile soll moglichst
vermieden werden; es ist immer zu
priifen, ob fiir die Dauer der Arbeiten
nicht der spannungsfreie Zustand
hergestellt werden kann. Ist dies nicht
moglich, missen die aktiven Teile fur
die Dauer der Arbeiten gegen Beriihrun-
gen durch Personen oder mit Arbeits-
material abgedeckt oder abgeschrankt
werden (§ 7 DGUV Vorschrift 3). Dabei
sind Spannung, Betriebsort, Art der
Arbeit, Mitarbeiterqualifikation und die
verwendeten Arbeitsmittel zu beriick-
sichtigen.

Beim Abdecken oder Abschranken
miissen vor Arbeitsbeginn unter Um-
standen zusatzliche Sicherheitsmaf-
nahmen wie beim ,,Arbeiten in der Nahe



unter Spannung stehender Teile“ (siehe
Abschnitt 2.2) getroffen werden. Sind
Schutzmittel in der Gefahrenzone anzu-
bringen, ist hierfiir entweder der span-
nungsfreie Zustand der Anlagenteile

herzustellen oder es sind die Festlegun-

gen filir das ,,Arbeiten unter Spannung*
anzuwenden.

Gerade, wenn nur ,,einige Handgriffe“
fur die durchzufiihrende Arbeit notwen-
dig sind, neigen Elektrofachkréfte dazu,
diese ,,Zusatzarbeit“ — Abdecken oder
Abschranken — zu unterlassen, was ein
sehr hohes Arbeitsrisiko darstellt und
nicht selten zu schweren und tédlichen
Unféllen fiihrt.

Abdecken benachbarter, unter
Spannung stehender Teile

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Abdeckungen miissen ausreichend
isolierend und allen zu erwartenden
mechanischen Beanspruchungen stand-
halten. Das heif3t, sie miissen sicher
befestigt sein und diirfen sich nicht
durch zufalliges Beriihren l6sen oder
abfallen. Empfehlenswert sind z. B.
Isolierstoffplatten und -matten, Abdeck-
tiicher und Schutzgitter. Beriihrt das
Material unter Spannung stehende Teile
oder wird die Gefahrenzone erreicht
bzw. unterschritten, dann muss das
Material eine ausreichende elektrische
Festigkeit besitzen.

Bei den Sicherungsmafinahmen ist
immer der Abstand des Arbeitenden
inklusive der Ausmaf3e der verwendeten
Werkzeuge und Hilfsmittel von den unter
Spannung stehenden Teilen zu beurtei-
len, was oftmals nicht in die Betrach-
tung mit einbezogen wird. Die Ldngen
und Ausmafie der verwendeten Werk-
zeuge oder Hilfsmittel wie Leiter, Geriist,
Leitungsschiene kann zur versehent-
lichen Beriihrung von unter Spannung
stehenden Teilen fiihren.

Wichtig ist ferner eine ausreichende und
eindeutige Kennzeichnung der Arbeits-
stelle. Flaggen, Absperrseile, Ketten und
Warnschilder trennen die Gefahren-
bereiche sichtbar von der Arbeitsstelle
und sollen ein irrtiimliches Betreten

von Gefahrenbereichen verhindern.
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& BG ETEM

Die fiinf Sicherheitsregeln

6 Vor Beginn der Arbeiten:
n
chran

Die fiinf Sicherheitsregeln
Vor Beginn der Arbeiten:

Die fiinf Sicherheitsregeln
Vor Beginn der Arbeiten:

Bestell-Nr. HK 006
0-20-06-18-3

Aufkleber: die fiinf Sicherheitsregeln
(HK006) der BG ETEM

2.1.6 Freigabe zur Arbeit

Nach dem Durchfiihren der fiinf Sicher-
heitsregeln darf die Arbeitsstelle vom
Arbeitsverantwortlichen nach Genehmi-
gung durch den Anlagenverantwortlichen
freigegeben werden.

Obwohlim Regelwerk das Freigabever-
fahren nicht in schriftlicher Form gefordert
wird, wird empfohlen, das Verfahren zu
dokumentieren. Diese Dokumentation
gewdhrleistet das Entfernen aller Er-
dungs- und Kurzschliegarnituren nach
Arbeitsende.

2.1.7 Unter Spannung setzen nach
beendeter Arbeit

Mit dem Verfahren zum Wiedereinschal-

ten nach Beendigung und Uberpriifung

der Arbeiten darf erst begonnen werden,
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wenn sich an der Arbeitsstelle keine
Personen, Werkzeuge und Hilfsmittel
mehr befinden. Alle getroffenen Sicher-
heitsmatnahmen (Schilder, Erdung und
KurzschlieBung, Schutz gegen Wieder-
einschalten) sind zu entfernen bzw.
aufzuheben. Die Aufhebung der fiinf
Sicherheitsregeln erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge. Sobald eine der Sicher-
heitsmaBnahmen aufgehoben wurde,
ist die Anlage bzw. sind die Anlagenteile
als unter Spannung stehend zu betrach-
ten.

Wenn sich der Arbeitsverantwortliche
davon liberzeugt hat, dass die Arbeits-
stelle wieder einschaltbereit ist,

muss er dem Anlagenverantwortlichen
die Beendigung der Arbeiten und die
Einschaltbereitschaft melden.



Arbeiten an elektrischen Anlagen

(Tabelle 4);
VDE 0105-100
(Tabelle 103)

Gefahrenzone

DGUV Vorschrift 3

(Tabelle 2);
VDE 0105-100
(Tabelle 101)

Aktives
Teil

Schutzabstand
DGUV Vorschrift 3

nichtelektrotechnische Arbeiten,
z.B. Bauarbeiten: EF, EUP, Laien

bestimmte elektrotechnische
Arbeiten: EF, EUP

Laien nur wenn Aufsichtfithrung
durch EF, EUP
nichtelektrotechnische Arbeiten
nur unter Beaufsichtigung durch
EF, EUP des Betreibers der Anlage

EF/EUP, wenn Gefahrzone nicht
erreicht werden kann

bei vollstandigem Beriihrungs-
schutz (IP2x): EF, EUP, Laie

A_ A

bei teilweisem Beriihrungsschutz
durch Abdeckung/Abschrankung/
Hindernis: EF, EUP, Laie nur mit
Beaufsichtigung durch EF, EUP

isolierende J
Schutzvorrichtung Schutzvorrichtung

B

EF = Elektrofachkraft
EUP = elektrotechn.
unterwiesene Person

Schutzabstdnde bei Arbeiten in der Ndhe von unter Spannung stehenden Teilen
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2.2 Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile

Arbeiten in der Ndhe unter Spannung
stehender Teile sind alle Arbeiten, bei
denen eine Person mit Korperteilen,
Werkzeug oder anderen Gegenstdnden
in die Anndherungszone gelangt, ohne
die Gefahrenzone zu erreichen. Hierbei
besteht immer die Gefahr des ,,zufélli-
gen“ Beriihrens der aktiven Teile. In
diesem Zusammenhang werden ,,elek-
trotechnische Arbeiten®“ von ,,Bauarbei-
ten und sonstige nichtelektrotechnische
Arbeiten* unterschieden, fiir die die
jeweiligen Schutzabstdande zu beriick-
sichtigen sind.

Elektrotechnische Arbeiten

Mit elektrotechnischen Arbeiten werden
die Arbeiten an, mit oder in der Ndhe
von elektrischen Anlagen bezeichnet,
die das Erproben und Messen, Instand-
setzen, Auswechseln, Andern, Erweitern,
Errichten und Priifen umfassen. Der
Begriff ,,in der Nahe* ist sehr weit zu
fassen. Daher gibt es bei der Festlegung
des einzuhaltenden Sicherheitsabstands
zum unter Spannung stehenden Teil
auch viele zu beriicksichtigende Einzel-
faktoren, die letztendlich zur sicheren
Abstandsermittlung heranzuziehen sind
und nurvon einer Elektrofachkraft ermit-
telt werden kdnnen. In die Ermittlung
einzubeziehen sind beispielsweise die
Hohe der Spannung, die Anlagenbau-
weise, die Personalqualifikation und die
Platzverhaltnisse bei der Art der durch-
zufiihrenden Arbeiten. Der beste Perso-
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nenschutz wird daher mit der Arbeits-
methode ,,Arbeiten im spannungsfreien
Zustand“ unter Einhaltung der fiinf
Sicherheitsregeln erreicht.

Ist eine Freischaltung nicht maglich,
muss der erforderliche Schutz bei allen
beriihrbaren Anlagenteilen entweder

e durch Schutzvorrichtungen, Abdeckun-
gen, Kapselung oder isolierende
Umbhiillung (DIN VDE 0105-100, 6.4.2)

oder

e durch Abstand und Aufsichtsfiihrung
(DIN VDE 0105-100, 6.4.3)

gewdhrleistet werden.

Auch bei Anwendung des ,,Schutz durch
Schutzvorrichtungen, Abdeckungen,
Kapselung oder isolierende Umhiillun-
gen“ darf das Anbringen der Schutzmit-
tel (Schutzvorrichtungen, Abdeckungen,
Kapselung oder isolierende Umhiillun-
gen) zu keiner Personengefdhrdung
fiihren. Daher ist zum Anbringen der
Schutzmittel innerhalb der Gefahrenzone
und innerhalb der Anndherungszone
entweder der spannungsfreie Zustand
herzustellen oder es sind Festlegungen
fiir das Arbeiten unter Spannung anzu-
wenden. Die Schutzvorrichtungen selbst
mussen so ausgewdhlt und angebracht
werden, dass eine Gefdhrdung durch



elektrische und mechanische Uberbe-
anspruchung ausgeschlossen werden
kann. Sie miissen sich in ordnungsge-
mafiem Zustand befinden und wahrend
der Arbeiten sicher befestigt sein. Die
Arbeitsstelle muss durch geeignete
Abdeckungen, Seile, Flaggen, Lampen,
Schilder usw. eindeutig gekennzeichnet
werden (Grenze des Arbeitsbereichs).
Das Verwechseln von benachbarten
Schaltfeldern muss durch geeignete
MaBnahmen (deutlich sichtbare Hilfs-
mittel) ausgeschlossen werden kénnen.

Bieten solche Einrichtungen keinen
vollstandigen Schutz gegen direktes
Beriihren unter Spannung stehender
Teile (bei Niederspannung weniger als
IP 2X), so miissen Laien, die in der Ndhe
dieser Teile arbeiten, beaufsichtigt wer-
den. Die Arbeitenden sind vor Beginn
der auszufiihrenden Arbeiten {iber das
Einhalten der notwendigen Abstdnde
sowie Uiber die getroffenen Sicherheits-
mafinahmen und die Notwendigkeit
eines standigen sicherheitsbewussten

Verhaltens durch den Arbeitsverantwort-

lichen zu unterrichten, was in angemes-
senen Zeitabstdnden oder nach Ande-
rung der Arbeitsbedingungen zu
wiederholen ist.

Bei Arbeiten in Innenraumanlagen mit
Nennspannungen {iber 1kV an offenen,
einseitig unter Spannung stehenden
Einrichtungen, mit denen eine Trenn-
strecke hergestellt ist, miissen die unter
Spannung stehenden Teile mit einem

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Schutz gegen direktes Beriihren ver-
sehen werden, wenn die Gefahrenzone
erreicht werden kann. Hierfiir kénnen
z.B. geeignete isolierende Platten
eingeschoben oder isolierende Form-
stiicke und Abdeckungen mit ausreichen-
der elektrischer und mechanischer
Festigkeit verwendet werden.

Bei Arbeiten in Schaltfeldern von Innen-
raumanlagen mit Nennspannungen iiber
1kV ohne Trennwdnde muss die Arbeits-
stelle gegen benachbarte Schaltfelder
oder andere unter Spannung stehende
Teile durch einen Schutz gegen direktes
Beriihren gesichert sein.

Bei Anwendung der Mafinahme ,,Schutz
durch Abstand und Aufsichtsfithrung*
istimmer ein Abstand groBer als D,
(Annehmbarer Mindestabstand in Luft,
der die duBere Grenze der Gefahrenzone
bestimmt) einzuhalten, wobei Ort und
Umfang der Arbeiten sowie Nennspan-
nung der Anlage zu beriicksichtigen
sind. Der Arbeitsverantwortliche hat
hierzu konkrete Vorgaben fiir die Aus-
wahl des Personals und Vorgaben fiir
den Arbeitsablauf festzulegen, die das
Erreichen der Gefahrenzone ausschlie-
Ben. Hierzu bedarf es guter Fachkennt-
nisse und zuverldssiger Mitarbeiter.
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Gefahrenzone D,, abhiingig von der Nennspannung

Netz-Spannung AuBere Grenze der Gefahrenzone Bemessungs-Steh-
U, (effektivwert) D, (Abstand in der Luft) Blitz-/Schaltstof3-
kv mm spannung U,
(Scheitelwert)
Innenraumlage Freiluftlage kv
<1 keine Beriihrung 4
3 60 120 40
6 90 120 60
10 120 150 75
15 160 95
20 220 125
30 320 170
36 380 200
45 480 250
66 630 325
70 750 380
10 1100 550

Tabelle 2, DGUV Vorschrift 3 (Auszug)
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Schutzabstédnde bei bestimmten elektrotechnischen Arbeiten, abhédngig von der

Nennspannung in der Ndhe aktiver Teile

Netz-Nennspannung
U, (Effektivwert)

Schutzabstand
(Abstand in Luft von ungeschiitzten

kv unter Spannung stehenden Teilen)
m
bis 1 0,5
tber 1 bis 30 1,5
tiber 30 bis 110 2,0
{iber 110 bis 220 3,0
iber 220 bis 380 4,0

Tabelle 3, DGUV Vorschrift 3

Fiir bestimmte elektrotechnische Arbei-
ten ist aber der Schutzabstand einzuhal-
ten, der der Tabelle 3, DGUV Vorschrift 3
(BGV A3) bzw. der Tabelle 101, VDE
0105-100 zu entnehmen ist. Zu diesen
Arbeiten zdhlen:

e Bewegen von Leitern oder sperrigen
Gegenstdnden

e Besondere Arbeiten an Freileitungen,
z.B. Anstrich- und Ausbesserungs-
arbeiten

e Aufziehen oder Ablassen von Werk-
zeugen und Material, wenn sich aktive
Teile unterhalb der Arbeitsstelle
befinden

e Korrosionsschutzarbeiten im Freilei-
tungsbereich

e Bauarbeiten und sonstige nichtelek-
trotechnische Arbeiten unter Beauf-
sichtigung von EF oder EuP

e Rasenméaharbeiten

Unter der Aufsichtsfiihrung ist hier die
standige Uberwachung der gebotenen
SicherheitsmaBnahmen bei der Durch-
fithrung der Arbeiten an der Arbeits-
stelle gemeint. Der Aufsichtsfiihrende
selbst darf dabei nur Arbeiten ausfiih-
ren, die ihn in der Aufsichtsfiihrung
nicht beeintrachtigen.

Bauarbeiten und sonstige nichtelektro-
technische Arbeiten

Mit den nichtelektrotechnischen Arbeiten
bezeichnet man alle Arbeiten im Bereich
einer elektrischen Anlage wie:

e Bauarbeiten

e Geriistbau

e Arbeiten mit Hebezeugen, Bau-
maschinen und Fordermitteln
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e Montagearbeiten

e Transportarbeiten

e Bewegen von sonstigen Gerdten
und Bauhilfsmitteln

Diese Tatigkeiten werden in der Regel
nicht durch Elektrofachkrafte oder
elektrotechnisch unterwiesene Personen
ausgefiihrt. Auch Anstrich- und Ausbes-
serungsarbeiten an Freileitungen sowie
Rasenmaharbeiten in abgeschlossenen
elektrischen Betriebsstatten stellen
nichtelektrotechnische Arbeiten dar.
Hier gelten aber besondere Bedingun-
gen und Festlegungen, die den ,,be-
stimmten elektrotechnischen Arbeiten*
unterliegen.

Bei Bauarbeiten und sonstigen nicht-
elektrotechnischen Arbeiten in der Nahe

von unter Spannung stehenden Teilen
ohne Schutz gegen direktes Beriihren
muss stets ein fester Abstand zwischen
dem unter Spannung stehenden Teil und
allen zur Arbeit benétigten leitfahigen
Teilen eingehalten werden, die zu einer
Verletzung durch elektrische Energie
von Personen fithren konnen. Insbeson-
dere das Ausschwingen von Lasten,
Trag- und Lastaufnahmemitteln, das
Herunterfallen von Gegenstanden und
Werkzeugen sowie die Bewegungen
von Leiterseilen sind in die Festlegung
des Abstands mit einzubeziehen.

Der Mindestabstand kann der Tabelle 4,
DGUV Vorschrift 3 (BGV A3), entnommen
werden.

Schutzabstédnde bei nichtelektrotechnischen Arbeiten, abhéngig von der Nennspannung

Netz-Nennspannung
U, (Effektivwert)

Schutzabstand
(Abstand in Luft von ungeschiitzten

kv unter Spannung stehenden Teilen)
m
bis 1 1,0
tiber 1 bis 110 3,0
tber 110 bis 220 4,0
tiber 220 bis 380 5,0

Tabelle 4, DGUV Vorschrift 3
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Der festzulegende Abstand fiir Bauarbei-

ten und sonstige nichtelektrotechnische
Arbeiten in der Ndhe unter Spannung
stehender Teile kann aber auch abge-
leitet werden aus dem annehmbaren
Mindestabstand in der Luft, der die
duBere Grenze der Anndherungszone
bestimmt (D,, Tabelle A.1VDE 0105-100),

Arbeiten an elektrischen Anlagen

der um einen weiteren Abstand erhéht
wird. Die Abstandserhdhung wird indi-
viduell von der zustdandigen Elektrofach-
kraft eingeschatzt. Fiir diese Einschat-
zung sind die Spannungshohe, die Art
der Arbeit, die verwendete Ausriistung
und die fachliche Qualifikation der
Personen, die die nichtelektrotechni-

Gefahrenzone D,, abhéingig von der Nennspannung

Netz-Nennspannung
abstand i

U, (Effektivwert) kV duiere

Gefahrenzone bestimmt

Annehmbarer Mindest-

Annehmbarer Mindest-
abstand in Luft, der die
duBere Grenze der Anné-
herungszone bestimmt

n Luft, der die
Grenze der

D, mm D, mm

<1 keine Beriihrung 300

3 60 1120

6 90 1120
10 120 1150
15 160 1160
20 220 1220
30 320 1320
36 380 1380
45 480 1480
60 630 1630
70 750 1750
110 1000 2000

Tabelle A. 1, DIN VDE 0105-100 (Auszug)
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schen Arbeiten ausfiihren, zugrunde
zu legen.

Falls die Arbeiten von Elektrofachkréften
oder elektrotechnisch unterwiesenen
Personen odervon Laien unter deren

HAufsichtfiihrung” durchgefiihrt werden,
konnen die Schutzabstande nach
Tabelle 3, DGUV Vorschrift 3, heran-
gezogen werden.

2.3 Arbeiten unter Spannung (AuS)

Arbeiten an unter Spannung stehenden
Teilen konnen besonders gefahrlich
sein. Zwei Gefahren sind gegeben: das
Beriihren der unter Spannung stehen-
den Anlagenteile und die Auslésung von
Lichtbdgen durch Kurzschluss. Durch
technische und organisatorische Maf-
nahmen ist das verbleibende Risiko so
gering wie moglich zu halten.

Erlaubt ist das Arbeiten an unter Span-
nung stehenden Teilen, wenn durch die
Art der Anlage eine Gefahrdung durch
Korperdurchstromung oder durch Licht-
bogenbildung ausgeschlossen ist

(§ 8 DGUV Vorschrift 3), z.B.

¢ in Anlagen mit einer Spannung bis
50 Volt Wechselspannung oder 120 Volt
Gleichspannung zwischen aktiven
Teilen oder zwischen aktiven Teilen
und Erde (aber auch hier Gefahrdung
durch Lichtbogen beachten),

e bei eigensicher errichteten Strom-
kreisen,

e wenn der Kurzschlussstrom an der
Arbeitsstelle hochstens 3 mA Wech-
selstrom (Effektivwert) oder 12 mA
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Gleichstrom oder die Energie nicht
mehrals 350 m) betragt,

e wenn erhebliche Gefahren, z.B. fiir
Leben und Gesundheit von Personen
oder Brand- und Explosionsgefahren,
abzuwenden sind (diese Arbeiten
diirfen nur durch Elektrofachkrafte unter
Beachtung der geeigneten Vorsichts-
maBnahmen ausgefiihrt werden).

In explosionsgefdhrdeten Bereichen ist
ein Arbeiten unter Spannung nur unter
besonderen Bedingungen erlaubt; die
Regelungen sind in der DIN VDE 0105
enthalten.

Auch an Akkumulatoren ist das Arbeiten
unter Spannung erlaubt, wenn geeignete
Vorsichtsmafinahmen getroffen werden.
Kurzschliisse an grof3en Batterien konnen
jedoch starke Lichtbogen verursachen
und zu schweren Unfillen fiihren.

Bei Nennspannungen tiber 50 Volt Wech-
selspannung oder 120 Volt Gleichspan-
nung sind Arbeiten an unter Spannung
stehenden Teilen nur auf besondere
Anweisung einer Elektrofachkraft mit



Anweisungsbefugnis und nur bei Vorlie-
gen von zwingenden Griinden zugelassen
(§ 8 DGUV Vorschrift 3).

Zwingende Griinde flir das Arbeiten an
unter Spannung stehenden Teilen kénnen
z.B. vorliegen, wenn durch Wegfall der
Spannung

e eine Gefdhrdung von Leben und
Gesundheit von Personen zu befiirch-
ten ist,

e in Betrieben ein erheblicher wirt-
schaftlicher Schaden entsteht,

e bei Arbeiten in Netzen der 6ffentlichen
Stromversorgung, besonders beim Her-
stellen von Anschliissen, Umschalten
von Leitungen oder beim Auswechseln
von Zahlern, Rundsteuerempfangern
oder Schaltuhren die Stromversorgung
unterbrochen wiirde,

e bei Arbeiten an oder in der Ndhe von
Fahrleitungen der Fahrbetrieb unter-
brochen wiirde,

e Fernmeldeanlagen einschlieBlich
Informationsverarbeitungsanlagen
oder wesentliche Teile davon wegen
Arbeiten an der Stromversorgung
stillgesetzt werden miissten und
dadurch mittel- oder unmittelbar
Gefahr fiir Leben und Gesundheit von
Personen sowie Schdaden an Sachwer-
ten hervorgerufen werden konnten,

e Storungen in Verkehrsanlagen hervor-
gerufen werden, die zu einer Gefahr
fiir Leben und Gesundheit von Perso-
nen sowie Schaden an Sachwerten
fiihren kdnnten.

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Wenn in einem Betrieb bei Vorliegen von
zwingenden Griinden unter Spannung
gearbeitet werden soll, muss der Unter-
nehmerin einer Grundsatzentscheidung
festlegen

e welche Arbeiten unter Spannung
ausgefiihrt werden sollen,

e welche Elektrofachkraft fiir die sichere
Ausfiihrung der Arbeiten unter Span-
nung zustandig ist.

AuBBerdem muss festgelegt sein, welche
Personen im Vertretungsfall bzw. im
Auftrag die Anweisung fiir das Arbeiten
unter Spannung geben diirfen. Keines-
falls darf jemand ohne Auftrag an unter
Spannung stehenden Anlagenteilen
arbeiten.

Montagearbeiten unter Spannung diirfen
bei Vorliegen zwingender Griinde nur
von dafiir ausgebildeten Elektrofachkréaf-
ten ausgefiihrt werden. Sie miissen fiir
das Arbeiten an unter Spannung stehen-
den Teilen sowie die Anwendung der
Sicherheitsmafinahmen ausgebildet
sein und dies beherrschen (siehe DGUV
Regel 103-011).

Fiir alle Montagearbeiten sind entspre-
chende Arbeitsanweisungen anzufertigen
und den Monteuren auszuhdndigen,
damit die Anweisungen jederzeit nach-
gelesen werden kdnnen.

Fiir die Dauer der Arbeiten miissen geeig-
nete Kérperschutzmittel und Schutzvor-
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richtungen benutzt werden; sie miissen
der Art der Arbeit, der Spannungshohe,
den Gefahren durch Korperdurchstrg-
mung oder durch mogliche Lichtbogen
im Kurzschlussfall und den Umgebungs-
bedingungen angepasst sein.

Hierzu gehoren z.B. isoliertes Werkzeug,
isolierende Schutzkleidung, Material
zum Abdecken von aktiven Teilen und
die Gummimatte zur Standortisolierung.

Die personliche Schutzausriistung
einschlieBlich Gesichtsschutz schiitzt
beim Auftreten eines Lichtbogens.
Selbstverstandlich diirfen Schutzaus-
riistungen und isolierende Hilfsmittel
keine Schaden aufweisen; sie sind stets
vor Gebrauch auf offensichtliche Be-
schadigungen zu priifen.

Die isolierende Schutzbekleidung muss
auflerdem mindestens jahrlich, isolie-
rende Schutzhandschuhe alle sechs
Monate durch eine Elektrofachkraft auf
sicherheitstechnisch einwandfreien
Zustand gepriift werden.

Isolierte Werkzeuge sind getrennt von
anderen Werkzeugen aufzubewahren.

In feuergefdhrdeten Betriebsstdtten und
Lagerrdumen ist das Arbeiten an unter
Spannung stehenden Teilen auch nurin
Sonderfdllen — und nur dann - zuldssig,
wenn sichergestellt ist, dass im Arbeits-
bereich keine Brandgefahr besteht.
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Beim Arbeiten unter Spannung arbeitet
der AuS-Monteur nur dann sicher, wenn
seine personliche Schutzausriistung
inklusive des Werkzeugs intakt ist und
er dies Uberpriift und bestimmungsge-
maf benutzt. Faktoren wie grofe Hitze
oder zu klein ausgefiihrte Muffenlécher
fuihren oftmals dazu, dass zum einen
die PSA nicht getragen wird oder unter
Bedingungen gearbeitet wird, bei denen
dieses Verfahren nicht zur Anwendung
kommen darf.

Allein der AuS-Monteur vor Ort entschei-
det, ob er die Arbeiten unter den gege-
benen Bedingungen durchfiihrt (z. B.
starker Regen, zu kleines Muffenloch).

Rechts im Bild: Werkzeugtasche mit
isoliertem Werkzeug fiir das Arbeiten an
unter Spannung stehenden Teilen

Um das ,,Arbeiten unter Spannung*
»sicher* durchzufiihren, bedarf es einer
sehr grof’en Eigenverantwortung des
Monteurs an der Arbeitsstelle. Kommt
es hier zu einem Fehlverhalten, kann
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AuS-Tatigkeit: Montage des NH-Steckeinsatzes zum
Anschluss eines Notstromaggregats

dies zu einem schweren Unfallereignis
fiihren. Dann muss sofort die Rettungs-
kette eingeleitet werden kdnnen. Dies
erforderti.d.R. die Anwesenheit einer
zweiten Person bei der Durchfiihrung
der AuS-Tatigkeit. Diese Person muss in
der Anwendung der Ersten Hilfe ausge-

bildet sein, damit sofort mit der lebens-
rettenden Herz-Lungen-Wiederbelebung
begonnen werden kann.

Weitere Erlduterungen sind der DGUV
Regel 103-011,,Arbeiten unter Span-
nung“zu entnehmen.

2.4 Bedienen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel

Das Bedienen elektrischer Anlagen
und Betriebsmittel ist jede Tatigkeit, die
an Einstell-, Schalt- und Steuerorganen
durchgefiihrt wird, z. B. Schalten eines
Leistungsschalters, Quittieren eines
Melderelais, Einschalten eines Licht-
schalters, Einstellen der Schaltzeit an
einer Schaltuhrin einer Schaltanlage.
Dies sind somit alle Tatigkeiten, die
der bestimmungsgemafien Betriebs-
fiihrung dienen.

Es wird unterschieden zwischen dem
Bedienen bei vollstandigem oder bei
teilweisem Beriihrungsschutz. Sollen
Laien betriebsmafige Bedienvorgange
ausfiihren, muss vollstdndiger Beriih-
rungsschutz bestehen, z.B. beim Betati-
gen eines Tasters auf einem Steuerpult
oder eines RCD in einem Verteilerkasten.

Fiir Bedienvorgange, die nur von Elektro-
fachkréften oder elektrotechnisch unter-
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wiesenen Personen ausgefiihrt werden,
muss zumindest teilweiser Schutz gegen
direktes Beriihren aktiver Teile in der
Ndhe von Betdtigungselementen gemaf
VDE 0660 Teil 514 — Finger- und Hand-
riickenschutz — realisiert sein. Die Forde-
rung nach sicherem Bedienen wurde
schon vorvielen Jahren in den Bau- und
Ausriistungsanforderungen der VDE-
Bestimmungen (ehemals VDE 0106 Teil
100) gefordert und deren Anpassung
war bis zum 31.12.1999 vorzunehmen.
Dennoch sind viele Betriebe dieser
Nachristverpflichtung bisher nicht
nachgekommen. Betroffen sind insbe-
sondere Schraubanschlussklemmen
von Einbaugerdten und Anzeigelampen
von Niederspannungsverteilungen

der Gebdudeinstallation und Steuerein-
richtungen von Aufzugsanlagen, Klima-
anlagen, Werkzeugmaschinen, Ferti-
gungsstrafien und Krananlagen, die nur
Elektrofachkréften und elektrotechnisch
unterwiesenen Personen zugdnglich
sind. Einzelne Hersteller bieten fiir die
Nachriistung des Finger- oder Hand-
riickenschutzes fiirihre Bauelemente
aufsteckbare Kunststoffabdeckungen
fiir Schraubanschlussklemmen oder
Abdeckstreifen mit passender Halterung
fiir die Hutschienen an. Eine Acrylglas-
platte mit Ausschnitten fiir die Betati-
gungselemente kann mit einfachen
Mitteln von einer Elektrofachkraft selbst
angebracht werden. Mit geeignetem
Silikon konnen kleinere Bereiche wie
Schrauben isoliert werden. In manchen
Fallen wird aber auch der Austausch die
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giinstigere Losung sein, beispielsweise
bei einem alten Motorschutzschalter
oder unisolierten Kammschienen.

Eine elektrische Anlage mit vorschrifts-
maBigen Schutzeinrichtungen ldsst sich
gefahrlos bedienen. Gefahrdungen
entstehen durch falsche Reihenfolge der
Schalthandlungen oder Verwechslung
von Anlagenteilen. Daher muss bei
Schalthandlungen groRReren Umfangs das
Schaltprogramm vorher festgelegt sein.

Es diirfen nur die fiir das Bedienen
bestimmten Hilfsmittel benutzt werden
und es darf nur die zum Bedienen er-
forderliche Anzahlvon Personen anwe-
send sein. Alle Zugdnge zu Maschinen,
Schalt- und Verteilungsanlagen sowie
die Bedienungs- und Uberwachungs-
gdnge missen frei bleiben.
Montagematerial, Werkzeuge aller Art,
Fahrréder, Kleidungsstiicke und andere
Gegenstdnde sowie leicht entziindliche
Stoffe oder Fliissigkeiten diirfen nicht in
gefahrbringender Ndhe von unter Span-
nung stehenden Anlagenteilen (z.B.

in Schaltfeldern) aufbewahrt werden.
Des Weiteren diirfen ,,abgeschlossene
elektrische Betriebsstdtten® nur fiir
befugtes Personal zugangig sein und
nur beauftragte Personen diirfen diese
Betriebsstatten offnen.
Verbotsschilder, die darauf hinweisen,
dass an der Anlage gearbeitet wird,
diirfen nur von demjenigen, der sie
angebracht hat, bzw. auf dessen Ver-
anlassung hin wieder entfernt werden.
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2.5 Priifung elektrischer Betriebsmittel

Grundsatzlich ergibt sich die Verpflich-
tung zur Priifung von Arbeitsmitteln
aus der Betriebssicherheitsverordnung
§ 10 und der DGUV Vorschrift 3§ 5. Im
Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung
(BetrSichV § 3) sollen die zu priifenden

Arbeitsmittel und die Priiffristen fiir
diese Arbeitsmittel unter Beriicksich-
tigung der Einsatzbedingungen vom
Arbeitgeber in Einvernehmen mit der
Befdhigten Person (BetrSichV § 10 [2])
festgelegt werden.

Wiederholungspriifungen ortsfester elektrischer Anlagen und Betriebsmittel

Anlage/Betriebsmittel Priiffrist Art der Priifung Priifer

Elektrische Anlagen und 4 Jahre auf ordnungs- Elektrofachkraft

ortsfeste Betriebsmittel gemafien Zustand

Elektrische Anlagen und 1Jahr

ortsfeste elektrische

Betriebsmittel ,,in Betriebs-

statten, Raumen und

Anlagen besonderer Art*

(DIN VDE 0100 Gruppe 700)

Schutzmafinahmen mit 1Monat auf Wirksamkeit Elektrofachkraft oder

Fehlerstrom-Schutzeinrich- elektrotechnisch

tungen in nichtstationdren unterwiesene Person

Anlagen bei Verwendung
geeigneter Mess-
und Priifgerdte

Fehlerstrom-, Differenz- 6 Monate auf einwandfreie Benutzer

strom- und Fehlerspan- arbeits- Funktion durch

nungs-Schutzschalter taglich Bestdtigung der

e in stationdren Anlagen
e in nichtstationdren
Anlagen

Prifeinrichtung

Tabelle 1, DGUV Vorschrift 3
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Welche Qualifikationen die befahigte besondere Anforderungen — elektrische
Person bei bestehendem elektrischen Gefdhrdungen“ entnommen werden.
Gefdahrdungen erfiillen muss, kann Grundsatzlich erfiillt die Elektrofachkraft
der TRBS 1203 ,,Befdhigte Personen — dieses Anforderungsprofil.

Wiederholungspriifungen ortsverdnderlicher elektrischer Betriebsmittel

Anlage/ Priiffrist Art der Priifer
Betriebsmittel Richt- und Maximal-Werte  Priifung
Ortsverdnderli- Richtwert 6 Monate, auf auf ordnungs- Elektrofachkraft
che elektrische Baustellen 3 Monate*. gemafen bei Verwendung
Betriebsmittel Wird bei den Priifungen Zustand geeigneter Mess-
(soweit benutzt) eine Fehlerquote <2% und Priifgerate
erreicht, kann die Priiffrist auch elektrotech-
Verldngerungs- und entsprechend verlangert nisch unterwie-
Gerdteanschlusslei-  werden. sene Person

tungen mit Steck-
vorrichtungen

Anschlussleitungen Maximalwerte:

mit Stecker auf Baustellen, in

Fertigungsstatten und
bewegliche Leitun- Werkstdtten oder unter
gen mit Steckerund  dhnlichen Bedingungen
Festanschluss ein Jahr,

in Biiros oder unter
dhnlichen Bedingungen
zwei Jahre.

Tabelle 1B, DGUV Vorschrift 3

* Konkretisierung siehe BG-Information ,,Auswahl und Betrieb elektrischer Anlagen und Betriebsmittel auf
Baustellen“ (DGUV Information 203-006)
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Priifungen fiir Schutz- und Hilfsmittel

Priifobjekt Priiffrist Art der Priifung Priifer
Isolierende Schutzbeklei- vor jeder auf augenfillige Benutzer
dung (soweit benutzt) Benutzung Méangel

12 Monate auf Einhaltung der Elektrofachkraft

in den elektrotechni-
6 Monate fiir ~ schen Regeln vorge-

isolierende gebenen Grenzwerte
Handschuhe
Isolierte Werkzeuge, vor jeder auf duierlich er- Benutzer
Kabelschneidgerate; Benutzung kennbare Schaden
isolierende Schutzvorrich- und Mangel
tungen sowie Betatigungs-
und Erdungsstangen
Spannungspriifer, Phasen- auf einwandfreie
vergleicher Funktion
Spannungspriifer, Phasen- 6 Jahre auf Einhaltung der Elektrofachkraft
vergleicher und Spannungs- in den elektrotech-
prifsysteme (kapazitive nischen Regeln
Anzeigesysteme) flir Nenn- vorgeschriebenen
spannungen lber 1kV Grenzwerte
Tabelle 1 C, DGUV Vorschrift 3
Die Priiffristen sind so zu bemessen, vor der ersten Inbetriebnahme und nach
dass Mangel, die wahrend der Benut- Anderungen oder Instandsetzungen
zung entstehen konnen, rechtzeitig sowie in regelmaBigen Abstdanden durch
festgestellt werden. Dabei ist der eine befdhigte Person zu priifen.

sichere Zustand des Arbeitsmittels
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Hilfestellungen zur Festlegung der Priif-
fristen kénnen zum einen den Bedie-
nungsanleitungen der Hersteller ent-
nommen werden, zum anderen geben
die Unfallverhiitungsvorschrift DGUV
Vorschrift 3 § 5 und die Technischen
Regeln fiir Betriebssicherheit, TRBS 1201,
»Priifungen von Arbeitsmitteln und
iberwachungsbediirftigen Anlagen®, die
bewdhrten Priffristen wieder. Die in der
Unfallverhiitungsvorschrift angegebenen
Priiffristen fiir die Priifung von ortsver-
anderlichen und ortsfesten elektrischen
Betriebsmitteln sowie Schutz- und
Hilfsmitteln (Tabellen 1A, 1B und 1C) sind
Orientierungswerte, die die Elektrofach-
kraft unter Beriicksichtigung der Einsatz-

bedingungen, der Erfahrungswerte und
der gesetzlichen Rahmenbedingungen
abweichend einschatzen kann.

Die Priifung eines elektrischen Betriebs-
mittels ldsst sich gliedern in die
Bereiche

e Sichtpriifung,

* messtechnische Uberpriifung,

e Bewertung der Messergebnisse,
e Funktionspriifung und

e Dokumentation.

Elektrofachkraft bei der Priifung einer Druckmaschine
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Insbesondere bei der messtechnischen
Bewertung ist die Fachkompetenz der
Elektrofachkraft gefordert. Sie muss
bewerten, ob ein Gerat unsicherist oder
ob es weiterhin benutzt werden darf.
Auch elektrotechnisch unterwiesene
Personen unter Leitung und Aufsicht
einer Elektrofachkraft kénnen Zuarbei-
ten zum Priifvorgang ibernehmen. In
der Regel sind dies die Sichtpriifung und
die messtechnische Uberpriifung des
Priifobjekts. Hierbei verwenden diese
Personen Priifgerdte mit eindeutigen
Aussagefunktionen ,,Grenzwert einge-
halten“ oder ,,Grenzwert nicht eingehal-
ten“. Ist es allerdings notwendig die

Arbeiten an elektrischen Anlagen

Bewertung eines Messwertes vorzuneh-
men, kann dies nur durch eine Elektro-
fachkraft erfolgen.

Jeder Mitarbeiter muss vor der Benut-
zung eines elektrischen Betriebsmittels
(insbesondere auf Baustellen oder unter
dhnlich rauen Bedingungen) angehalten
werden, eine Sichtpriifung des Geradtes
auf augenfallige Beschadigungen und
Méangel durchzufiihren.
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Rund um das Arbeiten an
elektrischen Anlagen

3.1 Personliche Schutzausriistung

3.2 Werkzeuge, Gerdte und Maschinen
auf Baustellen

3.3 Brandbekampfung
3.4  Werkstatt

----------------------------------------------------------------------------------
...................................................................................
..................................................................................
...................................................................................
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
...................................................................................
..................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------



3 Rund um das Arbeiten an elektrischen

Anlagen

Wann ist Schutz- und wann ist Arbeitskleidung bei Arbeiten an elektrischen
Anlagen zu tragen? Welche Anforderungen gelten fiir elektrische Anlagen und
Betriebsmittel auf Baustellen und was ist im Fall des Brandes in einer

elektrischen Anlage zu beachten?

3.1 Personliche Schutzausriistung

Wenn der Mensch nicht durch techni-
sche oder organisatorische Malnahmen
vor Gefdhrdungen geschiitzt werden

kann, ist das Tragen personlicher Schutz-

ausrustung (PSA) unumganglich. Die
Auswahl der Personlichen Schutzaus-
riistung erfolgt unter Beriicksichtigung
der bestehenden Gefahrdung, vor der
der Mensch geschiitzt werden soll:

e thermische Einwirkung, Nasse, Wind,

e Stdube, Gase, heif’e Dampfe,

e elektrische Energie,

e Flammen, Funken,

e chemische Stoffe, Mikroorganismen,

e Gefahrdung durch den Fahrzeug-
verkehr und

e Kontamination mit radioaktiven
Stoffen.

Entsprechend der Vielzahl der Gefdhr-
dungen gibt es ein breites Spektrum
an personlicher Schutzausriistung,
die der Unternehmer seinen Mitarbei-
tern zur Verfiigung stellt (§ 29, DGUV
Vorschrift 1).

3.1.1 Schutzkleidung/Arbeitskleidung
bei Arbeiten an elektrischen
Anlagen

Immer wieder wird die Frage gestellt, ob

eine Arbeitskleidung fiir elektrotechni-

sche Arbeiten nicht der Schutzkleidung
zugeordnet werden muss. Im Unter-
schied zur Arbeitskleidung oder Berufs-
kleidung hat die Schutzkleidung eine
spezifische Schutzfunktion. Die Schutz-
kleidung ist eine persénliche Schutzaus-
rlistung, die den Rumpf, die Arme und
die Beine vor schadigenden Einwirkun-
gen bei der Arbeit schiitzen soll.

Ob Schutz- oder Arbeitskleidung ein-
gesetzt werden muss, ergibt sich in der
Regel aus der Gefahrdungsbeurteilung.
Ob die Gefahr eines Storlichtbogens
erheblich oder nur gering vorhanden ist,
kann beispielsweise durch die Art der
angewendeten Arbeitsmethode beant-
wortet werden.

Natiirlich kann die Schutzwirkung der
Schutzausriistung nur wirksam werden,

wenn sie auch korrekt getragen wird.
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Arbeitskleidung vor

Viele schwere Lichtbogenunfille mit
schlimmen Verbrennungen sind darauf
zurlickzufiihren, dass die Schutzklei-
dung nicht getragen oder z.B. die Jacke
nicht vollstdndig geschlossen wurde.

Die thermische Schutzwirkung eines
Materials besteht einerseits in der
Isolation des Tragers vor der einwirken-
den Wdrmeenergie und in einem mog-
lichst schnellen Verloschen der wahrend
der Beflammung in Brand geratenen
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...und nach Lichtbogeneinwirkung

Textilien. Schutzkleidung gegen Kontakt
mit Flammen besteht aus einem Mate-
rial, das bei einer kurzzeitigen Flammen-
einwirkung nicht entflammt und das in
Verbindung mit der Konstruktion der
Anziige eine Tragedauer von mindestens
einer Arbeitsschicht ohne Unterbre-
chung erlaubt. Diese Eigenschaft des
»Schwerentflammens“ kann mit flamm-
hemmend ausgeriisteten Textilien oder
besser noch mit Textilien aus beson-
deren Chemiefasern erreicht werden.



Zur Ausfiihrung kommt tblicherweise
eine Kombination aus Bundhose oder
Latzhose und einer Jacke.

Beim Auftreffen eines Stérlichtbogens
auf einen Schutzanzug entsteht eine
Pyrolyse: Das Gewebe ,,zerfallt“ in die
Bestandteile brennbare Gase, nicht-
brennbare Gase, Wasser und Kohlenstoff-
verbindungen. Bei schwer entflammbarer
Baumwolle macht die verbleibende
Kohlenstoffschicht etwa 40 % des ur-
spriinglichen Gewebegewichts aus.

Die Kohlenstoffschicht ist geriiststabil,
wirkt als Hitzebarriere und schiitzt so
den Menschen im Schutzanzug; erst
nach dem Erkalten bricht die Kohlenstoff-
schicht auf und es bilden sich Lécher.

Schutzkleidung bei Arbeiten an unter
Spannung stehenden Teilen dient zum
Schutz gegen elektrische Kérperdurch-
stromung und teilweise auch gegen
Einwirkung eines Storlichtbogens.
Hierfiir galten und gelten verschiedene
VDE-Bestimmungen der Reihen 0680
und 0682.

Eine Unterstiitzung bei der Auswahl der
Personlichen Schutzausriistung bei
Arbeiten an elektrischen Anlagen gibt
die DGUV Information 203-077).

3.1.2 Personliche Schutzausriistung
gegen Absturz (PSAgA)

Arbeiten auf Dachern und Masten bergen

ein hohes Unfallrisiko. Das liegt nicht

nurim ,,Absturz“ begriindet, sondern

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

gerade bei Arbeiten auf Ddchern im
»Durchsturz“ durch nicht tragende
Dachflachen wie Wellplatten oder Licht-
kuppeln. Vor allem die Wellplatten
vermitteln aufgrund der geschlossenen
Dachfldache den triigerischen Eindruck
eines tragfahigen Untergrundes. Zu
Durchstiirzen durch Kuppeln oder Licht-
bander kommt es vor allem, weil ihre
Tragkraft falsch eingeschéatzt wird oder
diese, durch Schmutz oder Schnee
bedeckt, nicht zu erkennen sind. Bei
allen Arbeiten mit Absturzgefahr gilt es,
die erforderlichen Schutzmainahmen
richtig zu organisieren. Dies schlie3t
erforderlichenfalls die Auswahl der
entsprechenden PSAgA ein. Selbstver-
standlich diirfen solche Arbeiten nur
von héhentauglichen Personen aus-
gefiihrt werden. Ob der Mitarbeiter fiir
diese Tatigkeiten geeignet ist, muss vor
Aufnahme der ,,Arbeiten mit Absturz-
gefahr” ermittelt werden.

Als personliche Schutzausriistung
gegen Absturz kommen Auffanggurte mit
entsprechenden Verbindungsmitteln in
Frage. Sie bilden zusammen mit einem
ausreichend tragfahigen Anschlagpunkt
ein Auffangsystem. Bei einem Sturz in
das Auffangsystem werden die auftreten-
den Kréfte liber den Auffanggurt auf
lastaufnahmefdhige Korperteile iibertra-
gen, wobei die Person in einer aufrech-
ten Lage gehalten wird. Unzuldssig hohe
Kréfte werden durch ein falldampfendes
Element absorbiert.
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Da die PSAgA vor todlichen Gefahren
schiitzen soll, muss den Mitarbeitenden
die bestimmungsgemafe Verwendung
gemaB Unfallverhiitungsvorschrift DGUV
Vorschrift 1§ 31 durch besondere Unter-

weisung vermittelt und die bestimmungs-

gemafie Benutzung durch praktische
Ubungen sichergestellt werden.

Die Mitarbeitenden miissen danach in
der Lage sein, die Sichtkontrolle vor
jeder Benutzung durchzufithren, um
Schaden zu erkennen, die die PSAgA
unbrauchbar machen.

Es hat sich bewahrt, gerade die Angaben

zur Benutzung, Reinigung, Pflege und
Aufbewahrung fiir die Benutzenden
tibersichtlich strukturiert in Form einer
Betriebsanweisung zusammen zu fas-
sen und anhand dieser die Unterwei-
sung/Ubung durchzufiihren.

Mindestens einmal jahrlich muss die
PSAgA durch einen Sachkundigen
gepriift werden. Auffanggurte sind in
der Regel spdtestens nach 6-8 Jahren
(auch bei Nicht-Benutzung) ablegereif
(der Nutzung zu entziehen); Seile und
Badnder sind in der Regel spdtestens
nach 4—6 Jahren ablegereif, d. h. sie
diirfen nicht mehr verwendet werden.
Diese Angaben konnen den Hersteller-
informationen entnommen werden.

Die PSAgA kann einen Absturz nicht
verhindern, jedoch die Verletzungs-

schwere mindern. Damit ist es unerladss-

48

lich, Masnahmen fiir einen Notfall
bereits vor der Benutzung von PSAgA
festzulegen.

So kann in dem einen Fall der Einsatz
einer Hubarbeitsbiihne zur Rettung
moglich sein, z. B. beim freien Hangen
in der PSAgA in einer Halle, und im
anderen Fall der Einsatz eines Rettungs-
hubgerdtes nach einem Sturz in eine
Steigleiter erforderlich sein. In allen
Fallen ist zu bedenken, dass Personen
nach einem Sturz in die PSAgA
schnellstmoglich aus dieser Notlage zu
retten sind, denn je nach Konstitution
des Betroffenen ist bereits nach einer
»Hdngezeit*“ von 10 bis 30 Minuten die
Maoglichkeit des Eintretens eines Hange-



traumas (Orthostatischer Schock) gege-
ben. Dieser Schockzustand kann den
Tod zur Folge haben. Somit ist eine
Planung der NotfallmaBnahmen und
die praktische Rettungsiibung vor dem
Einsatz unerldsslich.

Verhalten bei einem Unfall nach einem
Sturz in das Auffangsystem

Nach einem Sturz in das Auffangsystem
muss sichergestellt sein, dass der
Mitarbeiter moglichst schnell aus dieser
Situation befreit wird.

Das Absetzen eines Notrufes mit dem
Hinweis auf einen Absturzunfall ist vor
der Ergreifung weiterer Notfall- und
Rettungsmainahmen erforderlich.

Ein Sturz in das Auffangsystem fiihrt
moglicherweise bereits nach kurzer

Abseilen eines Verletzten

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

Héngezeit in einem Auffanggurt zu
einem Zusammenbruch des Kreislaufes.
Es ist mit schweren gesundheitlichen
Schaden zu rechnen.

Die geplanten und geiibten Rettungs-
mafinahmen sind unverziiglich einzulei-
ten. Der in das Auffangsystem gestiirzte
und im Auffanggurt hangende Mitarbeiter
kann, je nach festgelegter Rettungs-
mafinahme, z. B. mittels eines auf dem
Servicefahrzeug mitgefiihrten und an
der Arbeitsstelle bereitgehaltenen
Rettungshub- und Abseilgerates aus
dieser Situation befreit werden. Dabei
erfolgt die Rettung tiblicherweise in
Richtung der Schwerkraft.

Nach der Rettung ist auch ohne Anzei-
chen auf eine grof3ere Verletzung der
bei Bewusstsein befindliche Mitarbeiter
fir mindestens 20-30 Minuten in die
sogenannte ,,Kauerstellung®, eine Art
Hockstellung, zu bringen. Der Auffang-
gurt darf nur langsam geoffnet werden
und ein Uberfiihren in eine flache Lage
darf nur allméahlich geschehen, damit
das in den Beinen versackte Blut nur
langsam zuriickstromen kann. Bei plotz-
licher Flachlagerung besteht akute Le-
bensgefahr! Bei eingetretener Bewusst-
losigkeit ist der Verletzte in die stabile
Seitenlage mit stark liberhoht gelager-
tem Oberkdrper zu bringen. Bei Herz-
Kreislaufstillstand sind Wiederbelebungs-
mafinahmen durchzufiihren. Eine
notdrztliche Behandlung ist immer und
schnellstmoglich erforderlich.
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Eine herkommliche Schocklagerung ist
in beiden Féllen nicht anzuwenden!
Selbstverstandlich sind anderweitige

Verletzungen nicht auBer acht zu lassen.

3.1.3 Atemschutz

Bei Installationsarbeiten auf Baustellen
kdnnen gesundheitsschadliche Staube
entstehen, z. B. beim Mauernutfrasen,
Bohren von Dosenlochern oder anderen
staubenden Tatigkeiten (z. B. Arbeiten
in abgehdngten Decken). Wichtig ist,
die Staubbelastung so gering wie mog-
lich zu halten. Deshalb sollen nur auf-
einander abgestimmte Bearbeitungs-
systeme eingesetzt werden.

Treten hohe Staubbelastungen auf,
mussen zusdtzliche organisatorische

und personliche SchutzmaRnahmen
getroffen werden.

Den Beschaftigten ist dann mindestens
eine partikelfiltrierende Halbmaske der
Klasse FFP2 zur Verfligung zu stellen.
Diese ist von den Beschaftigten bei
Staubarbeiten zu tragen. Detaillierte
Informationen dazu befinden sich in der
DGUV Regel 112-190 ,,Benutzung von
Atemschutzgerdten sowie in der Bran-
chenregelung ,,Staub bei Elektroinstalla-
tionsarbeiten“ (Bestell-Nr. S032).

Zur Entscheidung, ob fiir die Mitarbei-
tenden eine Vorsorgeuntersuchung zu
veranlassen bzw. anzubieten ist, sollte
arbeitsmedizinischer Rat eingeholt
werden.

----------------------
.......................

......................

......................
.......................

Mauernutfrdse mit Staubabsaugung
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Weiterhin miissen arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen fiir Atem-
schutz den Beschaftigten bei der Benut-
zung von FFP2-Masken angeboten

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

werden. Bei der Benutzung von FFP3-
Masken sind diese Untersuchungen
verpflichtend.

3.2 Werkzeuge, Gerate und Maschinen auf Baustellen

Die Arbeit auf Baustellen ist geprdgt von
Tatigkeiten mit hohem Unfallrisiko.
Verantwortungsvolles und gut ausgebil-
detes Personal sind unter anderem
Garanten zur Vermeidung von Arbeits-
unféllen. Die Elektrofachkraft bené&tigt
nicht nur Wissen auf dem Gebiet der
Elektrotechnik zur sicheren Ausfithrung
und Durchfiihrung der Arbeiten. Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Ladungssiche-
rung, Absicherung der Arbeitsstelle im
Straflenverkehr, der Umgang mit Leitern
und Geriisten sowie der Hubarbeits-
biihne sind zwingend erforderlich. BG-
Informationen und Unterweisungshilfen
konnen zur Vermittlung der Gefahren
und der notwendigen Anforderungen auf
Baustellen herangezogen werden.

Absicherung einer Grube

Die Anforderungen an elektrische Anla-
gen und Betriebsmittel auf Baustellen
sind aufgrund der Umgebungsbedingun-
gen besonders hoch. Es sind nur gepriif-
te elektrische Betriebsmittel einzusetzen.
Zur eigenen Sicherheit solltn alle Mit-
arbeitenden vor Inbetriebnahme eines
elektrischen Betriebsmittels auf Bau-
stellen eine Sichtkontrolle durchfiihren
und priifen, ob dieses Betriebsmittel
offensichtliche Mangel aufweist, durch
die andere oder man selbst gefahrdet
werden kdnnten.

3.2.1 Anschlusspunkte

Elektrische Betriebsmittel auf Bau- und
Montagestellen miissen von besonderen
Anschlusspunkten aus versorgt werden.
Die detaillierten Bedingungen kénnen
der DGUV Information 203-006 ,,Aus-
wahl und Betrieb elektrischer Anlagen
und Betriebsmittel auf Bau- und Montage-
stellen” entnommen werden.

Fehlen ortsfeste Ubergabepunkte,
kdnnen Stromerzeuger zur netzunab-
hangigen Stromversorgung von Bau-
und Montagestellen diese Funktion
tibernehmen. Diese sind so auszuwah-
len, dass Leistungsvermogen und
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Betriebseigenschaften den zu erwar-
tenden Anforderungen geniigen.

Stromerzeuger miissen Schutzeinrich-
tungen enthalten, welche die Anlage
automatisch abschalten, wenn das
Leistungsvermogen der Stromversor-
gungsanlage iiberschritten wird. Je nach
Bauart des Stromerzeugers sind vor
dem Anschluss elektrischer Verbrauchs-
mittel SchutzmaBnahmen nach DGUV

Information 203-006 und DGUV Informa-

tion 203-032 ,,Auswahl und Betrieb von
Stromerzeugern auf Bau- und Montage-
stellen® anzuwenden.

Der direkte Anschluss von elektrischen
Verbrauchsmitteln an Steckdosen einer

Baustromverteilerschrank
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Gebdudeinstallation ist ohne Anwen-
dung eines zusatzlichen Schutzes nicht
zuldssig. Die Begriindung liegt darin,
dass der Zustand der vorgelagerten
elektrischen Anlage — also das Vorhan-
densein und die Funktionsfahigkeit der
erforderlichen Schutzeinrichtungen
—vom Anwender meist nicht beurteilt
werden kann.

Als bewegliche Leitungen sind solche
vom Typ HO7RN-F oder HO7BQ-F zu
verwenden. An handgefiihrten Elektro-
werkzeugen sind als Anschlussleitungen
mit einer Ldnge bis zu 4 m Leitungen
des Typs HO5RN-F oder HO5BQ-F zulds-
sig, soweit in der Produktnorm nicht die
Bauart HO7RN-F vorgeschrieben ist.

Schutzverteiler



3.2.2 Werkzeug

Fiir die sichere Durchfiihrung der Arbei-
ten ist einwandfreies Werkzeug erforder-
lich. Schraubendreher und -schliissel
miissen zu den Schrauben und Muttern
passen. Meifel sind stets rechtzeitig von
Grat zu befreien. Hammerkopf und -stiel
miissen gut miteinander verkeilt sein.

Auch die Ordnung am Arbeitsplatz und
in der Werkzeugtasche oder im Werk-
zeugkasten ist fiir die Arbeitssicherheit
wichtig. Immer wieder kommt es zu
Quetschungen, Schnitt- oder Stich-
verletzungen, weil Werkzeug schlecht
sortiert aufbewahrt wird.

Schraubendreher, Meiel, offene Messer
usw. sollten nichtin den Taschen des
Arbeitsanzugs verwahrt werden, wo sie zu
schweren Verletzungen fiihren kénnen.

3.2.3 Leuchten

Oftmals miissen zur Verbesserung der
Lichtverhaltnisse am Einsatzort zusatz-
lich Leuchten verwendet werden. In der
Elektroinstallationsbranche werden
hdufig Handleuchten eingesetzt. Hand-
leuchten miissen schutzisoliert sowie
strahlwassergeschiitzt bzw. wasserdicht
ausgefiihrt sein. Sie miissen ein Schutz-
glas sowie einen Schutzkorb besitzen.
Der Schutzkorb mit vorhandenem Auf-
hdngehaken darf nur an der Isolierhiille
befestigt sein; er darf ohne Anwendung
von Werkzeug nicht verdreht oder ge-
lockert werden konnen.

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

Haufig wird vorschriftswidrig das Schutz-
glas entfernt, damit zur Verbesserung
der Lichtverhdltnisse eine grofRere
Lampe eingesetzt werden kann. Um dies
zu verhindern, sollte eine Leuchte von
vornherein ausreichend hell dimensio-
niert sein.

Wenn in Sonderféllen so genannte Breit-
strahler verwendet werden, so diirfen
diese nur senkrecht hdangend, au3erhalb
des Handbereichs eingesetzt werden und
nicht etwa als Handleuchte oder als am
Boden liegende Lichtquelle. Besser sind
hier die flir den rauen Betrieb konzipier-
ten speziellen Baustellenleuchten.

Baustellengeeignete Handleuchte in
K2-Ausfiihrung (siehe DGUV Information
203-005)
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regen-
geschiitzt ‘

spritzwasser-
geschiitzt
strahlwasser-
geschiitzt

wasserdicht
éd

druckwasser-
dicht

staub-
geschiitzt

‘ ‘ Pa
staubdicht @

Orte im Freien

Orte im Freien

Rdume, in
denen abge-
spritzt wird

unter Wasser
ohne Druck

unter Wasser
mit Druck

Rdume mit
nicht brenn-
baren
Stauben

Raume mit
brennbaren
Stauben

Ubersicht iiber Schutzarten

PIB
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Zulassungszeichen/Priifzeichen
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Weitere Hinweise konnen der DGUV
Information 203-006 ,,Auswahl und
Betrieb elektrischer Anlagen und Be-
triebsmitttel auf Bau-und Montage-
stellen“ entnommen werden.

3.2.4 Bolzensetzwerkzeuge
Bolzensetzwerkzeuge sind Werkzeuge,
mit denen Setzbolzen mittels Treib-
ladungen in feste Korper eingetrieben
werden; sie gehdren zu den Schuss-
apparaten fiir gewerbliche Zwecke und
sind nach dem Waffengesetz vom

19. September 1972 ,,tragbare Geréte,
die fiir gewerbliche oder technische
Zwecke bestimmt sind und bei denen
zum Antrieb Munition verwendet wird“.

Als Bolzensetzwerkzeuge gelten sowohl
Bolzentreibwerkzeuge als auch Bolzen-
schubwerkzeuge.

Bei Bolzenschubwerkzeugen wird der
Setzbolzen (Schubbolzen) mit einer
Miindungsgeschwindigkeit von max.
100 m/s bzw. einer Miindungsgeschwin-
digkeit bis max. 160 m/s und einer
Auftreffenergie < 420 ) eingetrieben.

Die Pulvergase wirken hier ohne zwi-
schengeschalteten Kolben direkt auf
den Setzbolzen.

Bolzentreibwerkzeuge sind daran zu
erkennen, dass man durch den Lauf
blicken kann. Bolzentreibwerkzeuge
diirfen gemaf} § 4 DGUV Vorschrift 56
nicht mehr verwendet werden.



Bolzensetzwerkzeuge miissen zugelas-
sen sein — zu erkennen an dem PTB-
Zeichen — und miissen jeweils nach
Ablauf von zwei Jahren, bei wesentlichen
Funktionsmangeln unverziiglich, dem
Hersteller oder dessen Beauftragten zur
Priifung vorgelegt werden. Nach erfolgter
Priifung erhdlt das Gerét eine Priifplaket-
te. Die innen liegende Zahl gibt das Jahr
und die duBere, zum Lauf hin liegende
Zahl das Quartal der letzten Priifung an.

Bolzensetzwerkzeuge diirfen nurvon
zuverldssigen und umsichtigen Personen
selbstdndig benutzt werden, die dem
Unternehmer nachgewiesen haben, dass
sie mit der Handhabung des Gerates
vertraut sind.

Jugendliche diirfen mit der Bedienung
und Wartung der Gerate nicht beschaf-
tigt werden; dies gilt nicht, soweit die
Berufsaushildung eines Jugendlichen
liber 16 Jahre die Beschaftigung erfor-
dert und der Jugendliche unter Aufsicht
einer fachlich geeigneten Person be-
schaftigt wird.

Bolzensetzwerkzeuge miissen mit ihrer
gesamten Ausriistung und der zugeho-
rigen Munition so aufbewahrt werden,
dass Unbefugte sie nicht benutzen
konnen.

Fiir den Einsatz der Geréte ist ein stand-
sicherer Arbeitsplatz erforderlich. Das
gilt vor allem fiir Arbeiten auf Leitern
und Geriisten.
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Es diirfen nur fiir das Geréat zugelassene
Setzbolzen verwendet werden, wobei
zu beachten ist, dass die Eintreibstelle
aus weicherem Material als die Bolzen
bestehen muss. Letzteres ist dann der
Fall, wenn sich das Material mit dem
Bolzen ritzen ldsst, ohne dessen Spitze
zu beschddigen.

Bolzen diirfen nurin einen hierfiir
geeigneten Werkstoff an einer hierfiir
geeigneten Stelle gesetzt werden.
(Ungeeignet sind z. B. Bauteile aus
Leichtbaustoff).

Bei jeder Handhabung ist wie bei jeder
Waffe der Lauf stets schrdg nach unten
und vom Korper weg zu halten.

Geladene Geréte diirfen nicht aus der
Hand gelegt werden. Kann ein geladenes
Gerét nicht sofort ausgelost werden,
muss es wieder entladen werden.

Die kleinste Verpackungseinheit muss
einen Hinweis auf den Stdrkegrad der
Ladung enthalten. Es gilt folgende
Farbkennzeichnung:

Schwarz starkste Ladung
Rot sehr starke Ladung
Blau starke Ladung

Gelb mittlere Ladung
Grin schwache Ladung
Weif3 schwachste Ladung
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Gerdtebenutzer und Helfer miissen
ihren Standort so wahlen, dass sie vor
abprallenden Bolzen oder abspringen-
den Teilen von Bolzen und Werkstoffen
bestmoglich geschiitzt sind. Auch muss
beachtet werden, dass eine Gefdhrdung
hinter der Eintreibstelle bestehen kann.

3.2.5 Isolierende Schutzvorrichtungen
Hierzu zdahlen Gerdte und Vorrichtungen
aus Isolierstoff — Gummi oder Kunst-
stoff — oder aus Werkstoff mit Isolier-
stoffiiberzug, z.B.:

e Matten zur Isolierung des Standortes.
Mindestgrofe 1m x 1 m, Mindestdicke
2,5 mm (bei profilierten Matten kann bis
zu 30 % auf die Profilierung entfallen).

e Abdecktiicher fiir die Abdeckung von
Anlagenteilen. Sie miissen geschmei-
dig und knickfest sein. Mindestdicke
0,5 mm. Zum Abdecken von Leitungen
empfehlen sich Kunststofftiicher und
Klettverschluss.

e Umhillungen und Formstiicke, z.B.
Isolierstoffkappen fiir die Abdeckung
von Isolatoren. Sie miissen so fest
aufsitzen, dass sie auch bei zufalli-
gem AnstofBen nicht herunterfallen;
Mindestdicke 1Tmm.

e Faltabdeckungen. Hierunter werden
Isolierende Schutzvorrichtungen mit
veranderlicher Abdeckbreite verstan-
den. Sie eignen sich gut zum Abdecken
von Niederspannungs-Sicherungs-
leisten. Maximale Abdeckbreite
800 mm. Dicke des Frontabdeck-
materials mind. 0,25 mm. Dicke der
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Seitenabdeckungen mind. 2,5 mm.
Klammern zum Befestigen von Ab-
deckungen. Sie miissen mit Ausnahme
eventuell vorhandener Federn aus
Isolierstoff bestehen. Metallfedern
miissen entweder isoliert, zuverldssig
mit Isolierstoff abgedeckt oder so in
die Klammern eingebaut sein, dass
an den Auf3enseiten keine Metallteile
beriihrbar sind. Die Federn miissen
gegen unbeabsichtigtes Losen ge-
sichert sein.



Isolierte Werkzeuge
Hierzu zdhlen

e Schraubwerkzeuge und Gegenhalter,
e Zangen,

e Kabelscheren,

e Kabelschneider,

e Kabelmesser.

Es wird unterschieden zwischen voll-
und teilisolierten Werkzeugen.

e Vollisolierte Werkzeuge
Das sind Werkzeuge aus leitfahigem
Werkstoff mit Isolierstoffiiberzug.
Hierbei darf bei Ringschliisseln nur
die Stirnflache, bei Steckschliisseln
nur die Auflageflachen und bei den
tibrigen Werkzeugen nur der unmittel-
bar auf das zu bearbeitende Werk-
stlick einwirkende Teil ohne Isolierung
sein, z.B. die Schneide beim Schrau-
bendreher.

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

e Teilisolierte Werkzeuge

Das sind Werkzeuge, bei denen an-
wendungsbedingt grofiere Flachen
blank sind (z. B. Kombizangen). Diese
Werkzeuge sind weniger sicher. Be-
vorzugen Sie daher stets vollisoliertes
Werkzeug, also Maul-, Ring- oder
Steckschliissel statt Kombizange.

3.2.6 Fliissiggas

Zum Loten, Erwdrmen von Vergussmasse,
Montieren von Schrumpfmuffen usw.
werden fast ausschlieBlich Fliissiggase —
in der Regel Propan, Butan — verwendet.

Fliissiggas bendtigt zum Verdampfen
Warme. Sie wird der Umgebungsluft
~entnommen®. Der hierfiir mafigebliche
Siedepunkt des Fliissiggases gibt an,
bei welcher Temperatur der Ubergang
von der fliissigen in die Gasphase be-
ginnt. (Der Siedepunkt betragt bei Butan
—1°C und bei Propan —42°C.) Wenn
Fliissiggasflaschen kélter als der Siede-
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punkt des Fliissiggases sind, geben
sie somit kein Gas mehr ab. Solche
Flaschen werden dann hadufig als leer
angesehen, obwohl sie noch Fliissiggas
enthalten. Werden diese Flaschen
jedoch in Raume gebracht, deren Tem-
peratur iiber dem Siedepunkt des
Fliissiggases liegt, kann wieder eine
Verdampfung erfolgen. Deshalb auch
angeblich leere Flaschen stets ord-
nungsgemaf schliefien.

Fliissiggase sind schwerer als Luft und
sammeln sich daherin Gruben oder
anderen Vertiefungen an; sie haben
einen wahrnehmbaren, aber leicht zu
tiberdeckenden Geruch. Mit Luft bilden
Fliissiggase ein explosionsfahiges
Gemisch, das bei einer Entziindung

zu schweren Unféllen fiihren kann.

Bei Propan z.B. wird bereits bei einem

Fliissiggasflasche mit
Verbrauchseinrichtung
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Gasanteil von 2,1Vol.-% in Luft die
untere Explosionsgrenze erreicht.

Flaschen mit Fliissiggas diirfen nicht

an Stellen unter Erdgleiche, z.B. in
Kellerraumen, gelagert werden. Auch
das Mitfiihren von Flaschen mit mehr
als 1 Liter Rauminhalt — 0,425 kg Fill-
gewicht — an Montagestellen unter
Erdgleiche ist in der Regel unzuldssig.
Eine Ausnahme ist nur dann gegeben,
wenn ausreichende natiirliche oder tech-
nische Liiftung die Bildung explosions-
fahiger Atmosphére verhindert und die
Fliissiggasanlage unter standiger Auf-
sicht unterwiesener Personen steht.

Bei ldngeren Arbeitspausen miissen die
Versorgungsanlagen entfernt werden.

Bei Verwendung von Gasflaschen mit
mehr als 1 Liter Rauminhalt miissen
zwischen Gasflasche und Verbrauchs-
anlage Druckregelgerate vorhanden sein,
die den Behaélterdruck auf den Anschluss-
druck der Verbrauchsanlage herabsetzen.

Auf Baustellen miissen Verbrauchs-
anlagen, die mit Schlduchen von mehr
als 0,4 m Lange betrieben werden, mit
Leckgassicherungen an die Versorgungs-
anlage angeschlossen werden. Unter
bestimmten Bedingungen sind Ausnah-
men moglich.

Gasflaschen sind vor starkerer Hitze-
einwirkung zu schiitzen.



3.2.7 HeifBe Vergussmasse

Unfélle durch heife, flissige Verguss-
massen lassen sich vermeiden, wenn
geeignete Massebehalter verwendet
werden. Die Behdlter miissen einen
Verschlussdeckel haben, der auch die
Ausgussoffnung verschlie3t. Der Deckel
verhindert das Eindringen von Feuchtig-
keit oder Fremdkdrpern und verhiitet
Unfalle durch herausspritzende heife
Masse. Wichtig ist auch, dass der
Behdlter fest auf der Feuerstelle steht,
damit er nicht umkippen kann. Auch
beim Massegiefien muss der Masse-
behélter bis auf die Ausgief36ffnung
abgedeckt sein.

3.3 Brandbekdampfung

Durch technische und organisatorische
MaBnahmen konnen Brande verhindert
werden. Hierzu muss schon bei der
Planung von Geb&duden der Brandschutz
beriicksichtigt werden, indem Brand-
abschnitte, Brandlasten und Fluchtwege
geplant werden. Wird ein Gebdude einer
anderen Nutzung zugefiihrt, so miissen
die Brandschutzkonzepte entsprechend
angepasst werden.

Bei der Berechnung der erforderlichen
Anzahl der Feuerldscher und der richti-
gen Aufstellorte sind die ortlichen Feuer-
wehren in der Regel in die Planung mit
einzubeziehen.

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

Massegief3en

Beim Transportieren von Masseeimern
sind Handschuhe mit langen Stulpen
und beim VergieRen sowie beim Nach-
fiillen des heiBen Masseeimers zusatz-
lich Gesichtsschutz zu tragen.
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Damit im Brandfall der Brand effektiv
bekampft werden kann, sind die Beschf-
tigten in der Handhabung der eingesetz-
ten Loschmittel zu unterweisen und

zu trainieren (z. B. regelméaRige Brand-
schutziibungen).

Um die Brandausbreitung zu verhindern,
sollte auf die folgenden Punkte geachtet
werden:

¢ Sind die Kabelabschottungen fach-
gerecht ausgefiihrt?

e Wurden bei nachtraglichen Installa-
tionen die Kabelabschottungen
fachgerecht ergédnzt?

e Kénnen Tiren von Brandabschnitten
frei zufallen oder sind sie blockiert?

e Sind alle Loscheinrichtungen leicht
erreichbar/zugédngig und einsatzbereit?

e Wurden die Feuerldscher regelmafiig
gepriift?

e Existiert ein Freigabeverfahren fiir
Feuerarbeiten (Arbeiten wie Schwei-
Ben, Trennschleifen und Loten)?

Bei Arbeiten an elektrischen Anlagen
sind die Mitarbeiter hdufig in Fremd-
betrieben eingesetzt. Hier ist es wichtig,
sich vor Aufnahme der Tatigkeiten liber
Notfallmafinahmen zu informieren.
Hierzu gehort auch die Kenntnis tiber die
Standorte von Loschmitteln sowie die
Kenntnis tiber Notfallrufnummern zum
Einleiten der Rettungskette.

Zur Brandbekdmpfung in unter Spannung
stehenden elektrischen Anlagen diirfen
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nur hierfiir zugelassene Feuerloscher
und Feuerloschmittel unter Einhaltung
der erforderlichen Mindestabstande
eingesetzt werden. Zugelassen sind z.B.
Feuerldscher mit BC-Loschpulver, Kohlen-
dioxid (CO,)-Léscher. Die einzuhaltenden
Mindestabstande betragen bei Anwen-
dung dervorgenannten Loscherarten bei
Niederspannungsanlagen 1 m und bei
Hochspannungsanlagen bis 30 kV min-
destens 3 m.

Bei Verwendung von Kohlendioxid-
l6schern ist besondere Vorsicht in
engen, schlecht beliifteten Rdumen
geboten, denn es besteht Erstickungs-
und Vergiftungsgefahr.



Zum Loschen von Maschinenbranden
darf kein Sand verwendet werden. Auch
bei brennenden Behaltern hilft Sand

im Allgemeinen nicht.

Olbriande kénnen bekampft werden mit

e Feuerléschern mit BC-Loschpulver
(Abstand in Anlagen mit Nennspan-
nungen bis 1000 V mindestens 1m,
mit Nennspannungen tiber 1bis 30 kV
mindestens 3 m, bei Anwendung durch
Elektrofachkrafte und elektrotechnisch
unterwiesene Personen oder unter
deren Aufsicht auch bis 2 m).

e Feuerléschern mit ABC-Léschpulver
(Abstand in Anlagen mit Nennspan-
nungen bis 1000 V mindestens 1 m,
mit Nennspannungen tiber 1kV nur
in spannungsfreien Anlagen).

¢ Kohlendioxid-Loschgerdten (Abstande
wie bei BC-Loschpulver).

e Luftschaum (Rohre nurin spannungs-
freien Anlagen; Feuerldscher: Abstand
in Anlagen mit Nennspannungen bis
1000 V mindestens 3 m, mit Nenn-
spannungen ber 1kV nurin span-
nungsfreien Anlagen).

Zu beachten: Loschpulver bilden auf der
Oberflache von Isolatoren bei Feuchtig-
keit und Warme leitfdhige Beldge.
Daher Vorsicht in Freiluftanlagen.

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

Zum Loschen von brennender Kleidung
an Personen eignen sich insbesondere
Wasser, Pulverldscher, Kohlendioxid-
l6scher und ganz besonders Lésch-
decken.

Beim Einsatz von Kohlendioxid muss
allerdings vermieden werden, dass
Kohlendioxid auf die menschliche Haut
aufgebracht wird.

Einzelheiten fiir die Bekdmpfung von

Brénden in elektrischen Anlagen und
deren Nahe enthalt die VDE 0132.

i

Weitere Informationen

» Weitere Hinweise zur
Brandbekd@mpfung kdnnen
der DGUV Information
203-052 ,,Elektrische Ge-
fahren an der Einsatzstelle“
entnommen werden.
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3.4 Werkstatt

Viele Elektroinstallationsbetriebe verfii-
gen {iber eine mehr oder weniger grofie
Werkstatt. Auf was ist zu achten?

Schleifbock mit Schutzhaube und Fenster
aus nichtsplitterndem Glas

In Werkstdtten werden eigene wie fremde
elektrische Gerate repariert. Da bei einer
Reparatur das Gerat gedffnet werden
muss, besteht dann bei Priifarbeiten die
Moglichkeit des Beriihrens aktiver Teile.

Daher muss der Reparaturplatz als
Priifplatz ohne zwangldufigen Beriih-
rungsschutz gemaf} DIN VDE 0104,
Abschnitt 4.3, ausgefiihrt sein (siehe

auch DGUV Information 203-034 ,,Errich-

ten und Betreiben von elektrischen
Priifanlagen®).

Die Arbeitsflache des Reparaturplatzes
muss aus nichtleitfahigem Werkstoff
bestehen.
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Wenn der Priifstromkreis mit dem
einspeisenden Niederspannungsnetz
galvanisch verbunden ist, muss die
Absicherung liber einen geeigneten
RCD mit Bemessungs-Differenzstrom
<30 mA erfolgen. Vorzugsweise sollte
die Einspeisung des Priiflings iber
einen Trenntrafo erfolgen.

Auch Schleifbdcke sind hdufig anzu-
treffen. Damit bei einem eventuellen
Schleifscheibenbruch die Bruchstiicke
aufgefangen werden, miissen die
Schleifb6cke mit Schutzhauben aus-
geriistet sein.

Da sich die Schleifscheiben beim Schlei-
fen abnutzen, missen diese Schutzhau-
ben nachstellbar sein — der maximale
Abstand Schutzhaube/Schleifscheibe
betragt 5 mm. Die Nachstellbarkeit der
Schutzhauben kann z.B. durch eine
zweiteilige klappbar angeordnete Haube
oder durch eine Blende oder auch durch
eine Klappe erreicht werden.

Auch die Werkstiickauflagen, die nicht
einteilig U-formig sein diirfen, miissen
stets dicht an die Schleifscheiben
herangestellt werden, damit beim
Schleifen kleinerer Gegenstande diese
nichtin den Spalt zwischen Auflage und
Schleifscheibe gezogen werden. Der
Abstand Werkstiickauflage/Schleif-
scheibe darf maximal 3 mm betragen.



Beim Aufspannen der Schleifscheiben
sind immer gleich grole Spannflansche
zu verwenden, deren Mindestdurch-
messer bei geraden Schleifscheiben

13 des Schleifscheibendurchmessers
betragen muss.

Vor dem Aufspannen der Schleifkérper
muss eine Klangprobe — einwandfreie
Schleifkdrper geben beim leichten
Anschlagen einen klaren Klang — und
nach dem Aufspannen ein Probelauf

von mindestens 5 Minuten Dauer durch-

gefiihrt werden. Dabei ist der Gefahren-
bereich abzusperren.

Bei Schleifarbeiten miissen in der Regel
Schutzbrillen getragen werden.

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

Handgerdte
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Begriffe

e Aktive Teile sind Leiter und leitfahige
Teile der Betriebsmittel, die unter
normalen Betriebsbedingungen unter
Spannung stehen.

e Abgeschlossene elektrische Betriebs-
stdtten sind Raume oder Orte, die
ausschlieBlich zum Betrieb elektri-
scher Anlagen dienen und unter
Verschluss gehalten werden. Der
Verschluss darf nurvon beauftragten
Personen geoffnet werden. Zutritt
haben Elektrofachkrafte und elektro-
technisch unterwiesene Personen,
Laien nur unter Beaufsichtigung von
Elektrofachkraften oder elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen. Hierzu
gehoren z.B. abgeschlossene Schalt-
und Verteilungsanlagen, Transforma-
torenzellen, Schaltzellen, Verteilungs-
anlagen in Blechgehdusen oder in
anderen abgeschlossenen Anlagen,
Maststationen.

e Anlagenbetreiber ist der Unternehmer
oder eine von ihm beauftragte natiir-
liche oder juristische Person, die die
Unternehmerpflichten fiir den sicheren
Betrieb und den ordnungsgemafien
Zustand der elektrischen Anlage
wahrnimmt.
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e Anlagenverantwortlicher ist eine
benannte Person, die beauftragt ist,
wahrend der Durchfiihrung von Arbei-
ten die unmittelbare Verantwortung
fiir den Betrieb der elektrischen Anla-
ge bzw. der Anlagenteile zu tragen,
die zur Arbeitsstelle gehoren Erforder-
lichenfalls kann diese Verantwortung
teilweise auf andere Personen iiber-
tragen werden.

e Arbeiten an elektrischen Anlagen
Unter diesen Begriff fallen alle Tatig-
keiten, die auf das Herstellen, Errich-
ten, Andern und Instandsetzen elek-
trischer Anlagen und Betriebsmittel
ausgerichtet sind. Unter den Begriff
»Arbeiten® fallen solche Tatigkeiten,
die fiir die Sicherheit und Funktion
der Anlage oder des Betriebsmittels
entscheidend sind und nicht selten
ohne vollstdndigen Beriihrungsschutz
durchgefiihrt werden miissen, insbhe-
sondere bei dem Instandhalten und
Reinigen elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel. Arbeiten an elektri-
schen Anlagen sind grundsatzlich alle
Tatigkeiten, die ausschlieBlich von
Elektrofachkrédften oder unter deren
Leitung und Aufsicht durchgefiihrt
werden diirfen.



e Arbeitsverantwortlicher ist eine
benannte Person, die die unmittel-
bare Verantwortung fiir die Durchfiih-
rung der Arbeit ibertragen wurde.
Erforderlichenfalls kann diese Ver-
antwortung teilweise auf andere
Personen {ibertragen werden.

e Basisschutz, Schutz gegen direktes
Beriihren (Schutz gegen elektrischen
Schlag unter normalen Bedingungen)
sind alle Mafsnahmen, die verhindern,
dass Personen aktive Teile beriihren
oder bei Nennspannungen iiber 1kV
die Gefahrenzone erreichen konnen.
Dieser Schutz ist an Anlagen mit
Spannungen » 25V AC oder 60 V DC
sicherzustellen.

¢ Bedienen elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel ist dem Grundsatz
nach jede Tatigkeit, die an Einstell-,
Schalt- und Steuerorganen durchge-
fuhrt wird, z.B. Schalten eines Leis-
tungsschalters, Einschalten eines
Lichtschalters, Einstellen der Schalt-
zeit an einer Schaltuhr in einer Schalt-
anlage. Dies sind somit auch alle
Tatigkeiten, die der regelrechten
betrieblichen Prozessfiihrung dienen.

* Befdhigte Person ist eine qualifizierte
Person nach BetrSichV und TRBS, die
mit Priifaufgaben beauftragt wird.

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

e Betdtigungsstangen sind von Hand

zu benutzende Gerdte nach DIN VDE

0680-3 oder DIN VDE 0681-1zum

Betdtigen und Priifen unter Spannung

stehender Teile.

Hierzu gehdren u.a.

— bei Nennspannungen bis 1000 V
Schaltstangen, Stromentnahme-
stangen,

— bei Nennspannungen tber 1kV
Schaltstangen, Spannungspriifer,
Sicherungszangen.

Isolierstangen zur Verwendung in
Anlagen {iber 1kV sind Stangen, deren
Handhabe und Isolierteil DIN VDE
0681-1 entsprechen. An ihnen konnen
Arbeitskopfe in Form von Werkzeugen,
Abschrankvorrichtungen oder Priif-
gerdten angebracht werden (diese
Arbeitskdpfe brauchen im Unterschied
zu Arbeitskdpfen von Betdtigungs-
stangen nicht iberbriickungssicher
zu sein).

Erdungsstangen sind von Hand zu
benutzende isolierende Stangen nach
DIN VDE 0683-1zum Heranfiihren

der Anschlieteile von Erdungs- und
KurzschlieBgeraten an nicht unter
Betriebsspannung stehende Teile

von Starkstromanlagen.
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e Elektrische Anlagen bestehen aus
elektrischen Betriebsmitteln zur
Erzeugung, Ubertragung, Umwandlung,
Verteilung und Anwendung elektri-
scher Energie. Dies schlief3t Energie-
quellen wie Batterien, Kondensatoren
und alle anderen Quellen gespeicher-
ter elektrischer Energie ein.

Elektrische Betriebsmittel sind alle
Gegenstdnde, die als Ganzes oder

in einzelnen Teilen dem Anwenden
elektrischer Energie dienen. Hierzu
gehoren z.B. Gegenstdnde zum Erzeu-
gen, Fortleiten, Verteilen, Speichern,
Messen, Umsetzen und Verbrauchen
elektrischer Energie, auch im Bereich
der Fernmeldetechnik. Den elektri-
schen Betriebsmitteln werden gleich-
gesetzt Schutz- und Hilfsmittel, soweit
an diese Anforderungen hinsichtlich
der elektrischen Sicherheit gestellt
werden.

Elektrische Betriebsstdtten sind
Rdaume oder Orte, die im Wesentlichen
zum Betrieb elektrischer Anlagen
dienen und in der Regel nurvon
Elektrofachkrédften oder elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen be-
treten werden. Hierzu gehéren z.B.
Schaltrdaume, Schaltwarten, Vertei-
lungsanlagen in abgetrennten Raumen,
abgetrennte elektrische Priiffelder
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und Laboratorien, Maschinenrdume
von Kraftwerken und dergleichen.

Elektrofachkraft ist, wer auf Grund
seiner fachlichen Ausbildung, Kennt-
nisse und Erfahrungen sowie Kennt-
nisse der einschlagigen Bestimmun-
gen die ihm Ubertragenen Arbeiten
beurteilen und mogliche Gefahren
erkennen kann.

Elektrotechnische Arbeiten sind
Arbeiten an, mit oder in der Ndhe
einer elektrischen Anlage, z.B. Er-
richten, Inbetriebnehmen, Instand-
halten, Priifen, Erproben, Messen,
Auswechseln, Andern und Erweitern.

Elektrotechnisch unterwiesene
Person ist, wer durch eine Elektro-
fachkraft iber die ihr tibertragenen
Aufgaben und die moglichen Gefah-
ren bei unsachgeméaBem Verhalten
unterrichtet und erforderlichenfalls
angelernt sowie liber die notwendigen
Schutzeinrichtungen und SchutzmaR-
nahmen belehrt wurde.

Fehlerschutz, Schutz bei indirektem
Beriihren (Schutz gegen elektrischen
Schlag unter Fehlerbedingungen) ist
der Schutz von Personen vor Gefah-
ren, die sich im Fehlerfall aus einer
Beriihrung mit Kérpern oder fremden



leitfahigen Teilen ergeben konnen.
Dieser Schutz ist in Anlagen mit
Spannungen »50 VAC oder 120 VDC
gefordert.

Freischalten in Starkstromanlagen ist
das allseitige Abtrennen einer Anlage,
eines Teils einer Anlage oder eines
Betriebsmittels von allen nicht geerde-
ten Leitern.

Gefahrenzone ist der in Abhangigkeit
von der Nennspannung begrenzte
Bereich um unter Spannung stehende
Teile, in dem beim Eindringen ohne
SchutzmaBnahme der zur Vermeidung
einer Gefahr erforderliche Isolations-
pegel nicht sichergestellt ist. Bei
Spannungen bis 1000 V gilt die Ober-
flache des unter Spannung stehenden
Teils als Grenze der Gefahrenzone.

Isolierte Werkzeuge sind Werkzeuge
nach DIN VDE 0680-2.

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel
sind fest angebrachte Betriebsmittel
oder Betriebsmittel, die keine Trage-
vorrichtung haben und deren Masse
so grof3 ist, dass sie nicht leicht be-

wegt werden konnen. Dazu gehoren
auch elektrische Betriebsmittel, die
voriibergehend fest angebracht sind
und liber bewegliche Anschluss-

Rund um das Arbeiten an elektrischen Anlagen

leitungen betrieben werden (siehe
auch DIN VDE 0100-200).

¢ Ortsverdanderliche elektrische
Betriebsmittel sind solche, die wéh-
rend des Betriebes bewegt werden
oder die leicht von einem Platz zum
anderen gebracht werden kdnnen,
wahrend sie an den Versorgungs-
stromkreis angeschlossen sind (siehe
auch DIN VDE 0100-200).

e Schutzabstand ist die kiirzeste Ent-
fernung zwischen unter Spannung
stehenden Teilen ohne Schutz gegen
direktes Beriihren und Personen oder
von Personen gehandhabten Werk-
zeugen, Gerdten, Hilfsmitteln und
Materialien, die bei bestimmten
Arbeiten nicht unterschritten werden
darf. Die Maf3e sind in Abhdngigkeit
von Spannungshdéhe, Tatigkeit und
Personenkreis festgelegt.

e Verantwortliche Elektrofachkraft ist,
wer als Elektrofachkraft die Fach-
und Aufsichtsverantwortung iiber-
nimmt und vom Unternehmer dafiir
beauftragt ist (DIN VDE 1000-10).
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	3.2 Werkzeuge, Geräte und Maschinen auf Baustellen
	3.3 Brandbekämpfung
	3.4 Werkstatt

	Begriffe



