Bild 1. Fachkrdfte selbst miissen beim Arbeiten an elektrischen Anlagen ihren eigenen Schutz im Blick
behalten. Sie haben die Pflicht, alle Sicherheitsregeln anzuwenden und ihre persénliche Schutzausriistung

(PSA) zu tragen

Ganzheitlicher Storlichtbogenschutz

Gefahren durch Storlichtbogen
mit System begegnen

Storlichtbogen sind vor allem eine Gefahr fiir Menschen, bergen aber auch ein wirtschaftliches Risiko. Ein ganz-
heitliches Schutzkonzept analysiert die konkrete Arbeitssituation und definiert verschiedene MaRnahmen, um
Storlichtbogen zu beherrschen. So lassen sich ein zuverldssiger Schutz von Personen und eine bestmaogliche

Anlagenverfigbarkeit erreichen.

Johannes Pirkl, BU Arbeitsschutz/Storlichtbogenschutz,

Dehn SE, Neumarkt

Storlichtbogenschutz geht alle an: Je-
des Unternehmen ist verpflichtet, sei-
ne Mitarbeiter vor moglichen Scha-
den zu schiitzen. Auch die Fachkrifte
selbst miissen beim Arbeiten an elek-
trischen Anlagen ihren -eigenen
Schutz im Blick behalten. Sie haben
die Pflicht, alle Sicherheitsregeln an-
zuwenden und ihre personliche
Schutzausriistung (PSA) zu tragen
(Bild 1).

Fiir Unternehmen oder o6ffentliche
Einrichtungen kommen Uberlegun-
gen hinsichtlich der Anlagenverfiig-
barkeit hinzu. Beispielsweise miissen
Krankenhiuser, die chemische Indus-
trie oder Rechenzentren Ausfille un-

bedingt vermeiden. Lichtbégen auf-
grund elektrischer Fehler sind eine
héufige Ausfallursache.

Selbst in modernsten elektrischen
Anlagen besteht ein Risiko fiir das
Auftreten von Storlichtbégen. Typi-
sche und héufige Ursachen sind Ar-
beitsfehler oder Fremdkorper wie
vergessenes Werkzeug, Tiere oder
Verschmutzungen. Bei der Ziindung
eines Storlichtbogens werden inner-
halb weniger Millisekunden grof3e
Energiemengen freigesetzt. Die Fol-
gen sind eine Druckwelle, grofie Hit-
ze, potenziell gefdhrdende Infrarot-
und UV-Strahlung, sowie toxische
Gase durch verdampfendes Metall.



Fiir die Anlage selbst und vor allem
fiir die dort arbeitenden Personen
besteht erhebliche Gefahr. Storlicht-
bégen konnen schwerere Verletzun-
gen verursachen und im Extremfall
todlich sein. Aufihr Konto gehen zehn
bis 15 % aller bei der Berufsgenossen-
schaft BGETEM meldepflichtigen
Stromuntfille.

Der Weg zum passenden
Schutzkonzept

Unternehmen bendtigen also eine
Strategie, die mogliche Gefihrdung
ihres Personals und ihrer Anlagen
durch Storlichtbogen zu bewerten
und abzuwenden. Um eine bedarfs-
gerechte, fiir die jeweilige Situation
passende Losung zu erarbeiten, geht
man am besten systematisch vor: an-
gefangen bei der Kldarung der recht-
lichen Grundlage und der Formulie-
rung von Schutzzielen {iber die
Beurteilung der Gefihrdung bis hin
zur Definition und Umsetzung ent-
sprechender Schutzmafinahmen.

§§ 5 und 6 des Arbeitsschutzgeset-
zes sowie §§3 und 4 der Betriebs-
sicherheitsverordnung regeln die
Pflichten fiir Arbeitgeber und Be-

Bild 2. Der Schutz gegen Gefahren durch Stérlichtbégen sollte dem
TOP-Prinzip folgen: Technische MaBnahmen haben Vorrang,
personenbezogene Mittel dienen der Bewiiltigung eines verbleibenden

Restrisikos

schiftigte. Unternehmen miissen
siamtliche Arbeitspldtze hinsichtlich
relevanter Gefihrdungen beurteilen,
dokumentieren und fiir Schutz sor-
gen. Die Beschiftigten miissen die ih-
nen zur Verfiigung gestellten Schutz-
mittel bestimmungsgemaf einsetzen.
Die Formulierung der Schutzziele fiir
Personen und Anlagen ergeben sich
aus diesen rechtlichen Grundlagen
sowie aus Uberlegungen hinsichtlich
der erforderlichen Anlagenverfiigbar-
keit.

Fiir den Schutz von Personen regelt
das TOP-Prinzip die Rangfolge der zu
treffenden Mafinahmen (Bild 2).
Technischer Schutz, wie die sicher-
heitsgerechte Auslegung von Be-
triebsmitteln und elektrischen Anla-
gen, steht an erster Stelle. Es folgen
organisatorische Mafinahmen wie
Betriebs- und Arbeitsanweisungen
oder die Kennzeichnung der Anlagen.
Nur das nach diesen beiden Stufen
bestehende Restrisiko soll personen-
bezogen, durch personliche Schutz-

Bild 3. DehnarX ist eine modulare Dienstleistung zur Ermittlung und Dokumentation der
Stérlichtbogengefdhrdung nach DGUV-1 203-077 oder dem amerikanischen Verfahren NFPA70E/IEEE 1584



ausriistungen gegen Storlichtbégen
(PSAgS) sowie Unterweisungen des
Fachpersonals abgefangen werden.

Welche Gefahr birgt
eine bestimmte Tatigkeit?

Die Gefahrdungsbeurteilung betrach-
tet und bewertet jeweils fiir konkrete
Arbeitssituationen die Gefahr durch
Storlichtbogen (Bild 3). Dabei kann
das anlagenspezifische Risiko ana-
lysiert werden und in die Gefédhr-
dungsbeurteilung mit einflief}en.
Hilfestellung gibt die berufsgenos-
senschaftliche  Informationsschrift
DGUV-1-203-077 (Stand 2020). Sie
geht in fiinf Phasen vor: Phase 1 klirt,
ob bei der jeweiligen Tatigkeit prinzi-
piell eine Gefahr besteht, dass Perso-
nen einem Storlichtbogen ausgesetzt
werden. Hier fliefSen die Art der Tatig-
keit, die Qualifikation der Beschéftig-
ten und der Zustand der Anlage mit
ein. Besteht die Gefahr einer Exposi-
tion, bewertet Phase 2 die Storlicht-
bogenenergie in dem Bereich, in dem
die Téatigkeiten ausgefiihrt werden
und nennt Kriterien, ab wann eine ge-
nauere Berechnung erforderlich ist.
Grundlage sind u. a. technische Da-
ten zu Kurzschlussstromen oder Absi-
cherungsgrofien der Stromkreise. Als
unkritisch wird z. B. das Arbeiten an
einer Niederspannungsanlage bis
400V und einem Kurzschlussstrom
kleiner 1kA eingeordnet. In Phase 3
erfolgt die Berechnung der zu erwar-

tenden Lichtbogenenergie an der Ar-
beitsstelle (W, ,) nach festgelegten Al-
gorithmen. Ebenfalls nach einer
definierten Formel wird der Schutz-
pegel der eingesetzten PSAgS (dqui-
valente Lichtbogenenergie W, ) fiir
die jeweiligen Arbeitsstellen berech-
net. Ist die Lichtbogenenergie hoher
als der Schutzpegel der vorhandenen
PSAgS, sind weitere MafSsnahmen
nach dem TOP-Prinzip nétig (Pha-
se 4). Das kann die Anschaffung von
Schutzkleidung mit h6herem Priifpe-
gel sein, zusitzliche Schulungen oder
technische Mafinahmen wie die Ver-
grofSerung des Arbeitsabstands oder
der Einsatz von aktiven Storlichtbo-
genschutzsystemen. Kann nach Pha-
se 4 noch kein passender Schutz si-
chergestellt werden, schlief3t sich
Phase 5 an. Hier wird die nach An-
wendung der getroffenen MafSnah-
men verbleibende Wahrscheinlich-
keit fiir das Auftreten einer Verletzung
durch Storlichtbogen sowie deren
Schwere abgeschitzt und das Restri-
siko bewertet.

Nah am Menschen:
die personliche Schutzausriistung

Die grofite Gefahr fiir eine Person in
der Néhe eines Storlichtbogens sind
Verbrennungen durch die hohen
Temperaturen von bis zu 10000 °C.
Hinde, Gesicht, und Kopf sind be-
sonders stark gefahrdet. Schutz bietet
eine storlichtbogengepriifte person-

Bild 4. PSAgS Dehncare ArcFit: Schutzkleidung gegen Stérlichtbégen

sollte auch optisch ansprechend und bequem sein, damit sie konsequent

getragen wird

liche Schutzausriistung (PSAgS) be-
stehend aus Schutzkleidung, Hand-
schuhen und Schutzhaube oder
Visier (Bild4). Der thermische
Schutzpegel der Kleidung wird durch
standardisierte Tests ermittelt. Welt-
weit haben sich die beiden Priifver-
fahren »Open Arc Test« und »Box
Text« etabliert. Mit »Open Arc Test«
gepriifte Kleidung wird {iber den sog.
Arc Thermal Performance Value
(ATPV, in cal/cm?) oder Energy Limit
(ELIM, in cal/cm?) klassifiziert, beim
Box Test gibt es die beiden Schutz-
klassen Arc Protection Class (APC) 1
und 2. Beide Verfahren nehmen ei-
nen Abstand von 300 mm zur Quelle
des Storlichtbogens an. Neben der
zertifizierten Hitzebestdndigkeit ist
Komfort die wichtigste Eigenschaft
der Schutzausriistung. Schlecht sit-
zende, die Bewegungsfreiheit oder
Sicht einschrinkende Kleidung ge-
féhrdet die Fachkraft. Ein angenehm
zu tragender Schutzanzug wird {iber-
dies mit hoherer Wahrscheinlichkeit
konsequent genutzt, und trégt so zu
Unfallvermeidung bei.

Sicherheitsliicke bei
Handschuhen geschlossen

Bis vor kurzem wurden Hitzeschutz-
handschuhe gegen Storlichtbdgen auf
dieselbe Weise gepriift und klassifi-
ziert wie die restliche Kleidung. Das
reflektiertjedoch nicht die Arbeitsrea-
litdt. Beim Arbeiten sind die Hédnde
der Anlage am néchsten und dem-
nach der grofiten thermischen Belas-
tung ausgesetzt (Bild 5). Diese Sicher-
heitsliicke schliefst seit Anfang 2019
eine Erweiterung des Priifgrund-
satzes GS-ET 42 um zwei zusétzliche
Schutzklassen, APC1_150 und
APC 2_150. Technisch werden dabei
die Handschuhe bei ansonsten glei-
chen Bedingungen (APC1 bzw.
APC2) in halbem Abstand, also
150 mm statt der iiblichen 300 mm
gepriift. Die Priifvorschrift GS-
ET 42-1 beschreibt die Anforderun-
gen an Isolierhandschuhe, wihrend
GS-ET 42-2 Hitzeschutzhandschuhe
behandelt.

Aktiver Storlichtbogenschutz -
es kommt auf jede Millisekunde
an

Technische MafSinahmen zum Schutz
vor Gefahren durch Stérlichtbégen ha-
ben Vorrang vor organisatorischen



Bild 5. (links) Der Hitzeschutzhandschuh Dehncare APG XT erfiillt die aktuell strengste Zertifizierung
APC 2_150. Seine verstédrkten Handinnenfldchen schiitzen zusdtzlich, der Materialmix aus Leder und Neopren

ist atmungsaktiv, die Schnittform bietet eine sehr gute Haptik und Taktilitdt

Bild 6. (rechts) Der aktive Stérlichtbogenschutz Dehnshort erreicht Loschzeiten von 2 ms bis 4 ms.
Rechts: Erfassungsgerdite, Links: Loschgerdte mit faseroptischen Sensoren (oben)

und personlichen Mitteln. Bei der Pla-
nung von Neu-Anlagen, oder wenn
Anlagenverfiigbarkeit ein wichtiges
Schutzziel ist, sollte aktiver Storlicht-
bogenschutz immer mitgedacht wer-
den. Die technische Losung erfasst
und 16scht Storlichtbégen im Moment
ihrer Entstehung. Nur ein Bruchteil der
zerstorerischen Energie des Lichtbo-
gens wird frei und Anlagen und Men-
schen sind zuverldssig geschiitzt.

Elektrotechnisch ist ein Storlicht-
bogen ein Kurzschluss, dessen Impe-
danz nicht Null ist. Er ddmpft den
Strom, der durch Leistungsschalter
oder Sicherung flief3t und verldngert
dadurch deren Abschaltzeit. Je nach
Anwendung kann diese Abschaltzeit
von einigen hundert Millisekunden
bis zu Sekunden betragen. Ein Stor-
lichtbogen dagegen entfaltet seine
ganze Wucht vom Moment der Ent-
stehung an. Schnelligkeit ist deshalb
das wichtigste Kriterium fiir aktiven
Storlichtbogenschutz. Er muss einen
Lichtbogen innerhalb weniger Milli-
sekunden 16schen und die Anlage von
der Versorgung abschalten. Die De-
tektion erfolgt durch zwei redundante
Parameter: Den Anstieg des Stroms
und das Lichtsignal. Nur wenn beide
gleichzeitig auftreten, erfolgt der
Loschbefehl. Es wird ein metallischer
Kurzschluss ausgelost, auf den der
Strom vom Lichtbogen weg kommu-
tiert. Die Spannung bricht zusammen
und der Lichtbogen erlischt.

Das modulare Storlichtbogen-
schutzsystem Dehnshort (Bild 6) er-
reicht Loschzeiten von 2 ms bis 4 ms
und z&dhlt damit zu den schnellsten
Storlichtbogenschutzsystemen  am
Markt. Es umfasst Losch- und Erfas-
sungsgerdt, optoelektrische und
faseroptische Lichtsensoren sowie
Schutzstromwandler. Letztere detek-
tieren vor dem einspeisenden Leis-
tungsschalter den mit dem Licht-
bogen einhergehenden Uberstrom.
Faseroptische Sensoren werden ent-
lang aller aktiven Teile der Schaltanla-
ge, an denen es zu einem Storlicht-
bogen kommen kann, installiert.
Alternativ erfassen optoelektronische
Sensoren in jedem Abteil einer
Schaltanlage Lichtsignale, die von
einem Storlichtbogen ausgehen. Die
Erfassungsgerdte werten die Sensor-
signale aus. Sind beide Kriterien fiir
einen Storlichtbogen erfiillt, werden
Losch- und Abschaltbefehle erteilt.
Die extrem kurze Loschzeit wird u. a.
dadurch erreicht, dass die Loschgera-
te verzogerungsfrei iiber Lichtwellen-
leiter angesteuert werden und das
Durchschalten des Kurzschlusses
tiber Leistungsthyristoren erfolgt.

Fazit

Technische, organisatorische und
personliche MafSnahmen zum Schutz
vor Verletzungen durch Storlichtbo-
gen gehen Hand in Hand und sollten

gemeinsam betrachtet werden. Fiir
viele kleine oder mittlere Unterneh-
men ist eine fachliche und rechtlich
fundierte = Gefdahrdungsbeurteilung
und darauf aufbauend die Erarbei-
tung eines passenden Schutzkonzepts
eine komplexe, ressourcenbindende
Aufgabe. Hier konnen speziell auf
diese Fragestellung zugeschnittene
Dienstleistungen Hilfestellung bieten.

Literatur

[1] DGUV Information 203-077,
September 2020: »Thermische
Gefdhrdung durch Storlichtbo-
gen - Hilfe bei der Auswahl der

personlichen Schutzausriis-
tung«. www.dguv.de/publikatio-
nen.

[2] GS-ET 42-2: »Zusatzanforderun-
gen fiir die Priifung und Zertifi-
zierung von Hitzeschutzhand-
schuhen zum Schutz vor den
thermischen Auswirkungen ei-
nes Storlichtbogens«, Stand
2019-2, DGUV Test;

[3] Eine detailliertere Ausfiihrung
zur Gefdhrdungsbeurteilung
und den rechtlichen Grundlagen
finden sich z. B. in netzpraxis,
Jg. 59 (2020), Heft 10, S. 10 - 16.

johannes.pirkl@dehn.de



	PDF_18432_np_7-8_2022_S.22-27.pdf



