fur eine gewisse Zeit ihre Funktion wahrneh-
men mussen. Dazu zahlen z. B. Aufziige, Pum-
pen, Signalanlagen usw. (Schutz bei Auf3en-
beflammung zum Funktionserhalt).
Zum Abschnitt 3.5 der MLAR 2000. Im
Wesentlichen sind die Fragen, soweit dies von
meiner Seite moglich ist, bereits beantwortet.
Da in der Anfrage der Punkt 3.5.1 erwahnt ist,
sei darauf sowie auf weitere Punkte im Ab-
schnitt 3.5 eingegangen.
In den Ausfuhrungen im Punkt 3.5.1 werden
die Forderungen erfasst, die bei der Auswahl
und beim Errichten der Leitungsanlagen zu be-
achten sind. Bezug genommen wird nicht auf
die Decken im Treppenhaus sondern auf die
Geschossdecken. Mit der Feuerwiderstands-
klasse der Decken, welche von der Gebaude-
klasse abhangig ist, wird auch die Feuerwider-
standsklasse der Schachte und Kanale vorge-
geben, die erfullt werden muss. Die Frage,
welche Feuerwiderstandsfahigkeit erforderlich
ist, wenn der Installationskanal gar keine den
Raum abschlieBenden Bauteile durchdringt,
ist damit wohl auch beantwortet. Punkt 3.5.2
lasst als Erleichterung zu Punkt 3.5.1 in not-
wendigen Fluren eine Feuerwiderstandsdauer
von 30 Minuten zu, wenn die nicht brennbaren
Kanale keine Geschossdecken Uberbriicken.
Der Punkt 3.5.4 enthalt Erleichterungen fir:
¢ notwendige Treppenraume geringer Nutzung,
e Raume zwischen notwendigen Treppenrau-
men geringer Nutzung und Ausgangen ins
Freie,
e notwendige Flure geringer Nutzung sowie
e offene Gange.
Wenn Installationsschachte keine Geschoss-
decken Uberbriicken, brauchen sie nur aus
nichtbrennbaren Baustoffen mit geschlosse-
nen Oberflachen zu bestehen.
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Leitfahiger FuBboden
in einem Krankenhaus

Unsere Firma hat den Auftrag, in einem

= Krankenhaus den Widerstand eines
leitfahigen Fuf3bodens zu messen. Dieser
FufSboden wurde kiirzlich neu versiegelt.
Seitdem gibt es laut Aussage des Kranken-
hausleiters Probleme mit EKG und ahnlichen
Diagnoseverfahren. Der Leiter mochte von
mir als Fachmann auch die entsprechenden
Grenzwerte erfahren. Meiner Recherche zu-
folge muss die Messung entsprechend der
Norm IEC 1340-4-1 erfolgen. Die Norm unter-
scheidet verschiedene leitfahige Fuf3boden
wie z. B. ableitfahige oder antistatische Fuf3-
boden. Zudem sind darin zwar die Messver-
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fahren aufgefiihrt, aber genaue Messgrenz-
werte waren nicht zu finden.

Welche Grenzwerte und welche Fuf3bodenart
sind fiir Raume in Krankenhausern relevant,
in denen die genannten Diagnoseverfahren
durchgefiihrt werden?

Das Thema der FuBbdden in medizinisch
= genutzten Einrichtungen wird aktuell auch
sehr stark unter den FuBbodenherstellern,
Krankenhausbetreibern, = Medizintechnikern
sowie Elektrofachleuten diskutiert. Daher wird
hier die Gelegenheit genutzt, um einmal grund-
satzlich aus der Sicht des Elektroinstallateurs
Uber den gegenwartigen Stand der Diskussion
zu informieren — trotz der gegenwartig noch
recht kontroversen Meinungen.
Notwendigkeit spezieller Fuf$boden in medi-
zinischen Einrichtungen. Zunachst bedarf es
eines Blicks in die Vergangenheit. Die bis in
die 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts ver-
wendeten Anasthesiemittel — hier besonders
Ather — hatten die Eigenschaft, in bestimmter
gasformiger Konzentration hochexplosiv zu
sein. Demnach musste insbesondere in der
unmittelbaren Umgebung von Patienten in
Narkose alles vermieden werden, was zu einer
Funkenbildung hatte fihren konnen. Alte elek-
trisch betriebene Beatmungsgerate aus die-
ser Zeit hatten sogar ex-geschitzte Motoren.
Die Operateure sowie das assistierende Per-
sonal wiederum mussten und mussen auch
heute noch so geschlitzt werden, dass sie bei
gasformigen Anasthesiemitteln nicht selbst
von der Narkose betroffen werden. Auch des-
halb ist die BelUftung der Operationsumge-
bung sehr wichtig. Durch die BelUftung wird je-
doch die Luftfeuchtigkeit deutlich abgesenkt
und damit eine elektrostatische Aufladung be-
gunstigt, die eine Zundquelle sein kann. Die
statische Aufladung ist fir gesunde Menschen
nicht weiter gefahrlich, nur die Auswirkungen
kénnen unter Umstanden betrachtlich sein —
besonders wahrend komplizierten Tatigkeiten.
Im Wesentlichen sind dabei drei Gefahren zu
sehen:

1 elektrostatische Aufladung lasst eine Zund-
quelle entstehen, die explosive gasformige
Gemische zur Reaktion bringen kann;

2 Operateur erschreckt sich durch den mini-
malen Stromschlag und begeht eine Fehl-
handlung;

3 Messergebnisse medizinischer Gerate, die
biomedizinische Stréome erfassen sollen,
werden verfalscht.

Elektrostatische Aufladungen sind Ladungs-

trennungen, die sich nur durch den Ausgleich

zwischen den Tragern der unterschiedlichen

Ladungen vermeiden lassen. Dies kann durch

Potentialausgleich erreicht werden. Wichtig ist

hierbei, dass sichergestellt sein muss, dass

alle potentiellen Ladungstrager miteinander
elektrisch leitend verbunden werden. Bei fes-
ten Einbauten oder metallischen Gehausen ist
dies leicht moéglich und Ublich, beim Operateur
und seinem Team eher schwierig. Hier sollte
die Eigenschaft des FuRbodens ermoglichen,
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dass auch diese Personen auf das gleiche
Potentialniveau kommen.

Praktische Umsetzung. Um die Auswirkungen
der elektrostatischen Aufladung zu vermeiden
ist es demnach notwendig, die entstehenden
Ladungen abzuleiten. Im Sinne des Wortes ist
also ein ableitfahiger FuBboden notwendig.
Laut Definition aus DIN EN 61340-5-1 [1] gilt
ein Stoff als elektrostatisch ableitend, wenn er
als Materialeigenschaft einen Widerstand von
1-10% Q < Ry < 1-10' Q aufweist. Diese
physikalische Eigenschaft gilt, auch wenn in-
zwischen viele Vorschriften zu diesem Thema
ungultig geworden sind. Im Einklang mit dieser
Definition galt in der alten Richtlinie fur die Ver-
meidung der Gefahren durch explosionsfahige
Atmosphare - Explosionsschutz-Richtlinien
(EX-RL) von 1980 fir FuBbdden in medizinisch
genutzten Raumen: , Der Ableitwiderstand des
FuBbodens darf bei frisch verlegtem FuSbo-
den héchstens 107 Q und nach vier Jahren
Standzeit 108 Q betragen.

Auch heute noch ist gegen die hier genannten
Werte grundsatzlich nichts einzuwenden. Es
gibt diverse Hersteller, die FuBbdden mit
diesen Ableiteigenschaften anbieten. Sie sind
als FuBbodenbelag, Platten fir aufgestelzten
Boden und neuerdings sogar eingearbeitet in
ein Versiegelungsmaterial erhaltlich. Die An-
schlussfahnen aus Metall sind in zwei diago-
nal gegenuberliegenden Ecken des Raumes
mit dem ortlich zusatzlich installierten Poten-
tialausgleich zu verbinden. Nach Verlegung
sowie bei jeder elektrischen Prifung des
Raumes und der Prifung des zusatzlichen
Potentialausgleichs ist auch die Wirksamkeit
des ableitfahigen FuBbodens nachzuweisen.
Dies ist notwendig, weil durch unsachgemafe
Putz- und PflegemaRnahmen der Ableitwider-
stand ganz erheblich erhoht werden kann. Da
Sauberkeit in medizinischen Einrichtungen
auBerst wichtig ist, empfehlen sich versiegelte
FuBbdden, die leicht zu reinigen sind. Doch
unter anderem zwingt der Kostendruck viele
Einrichtungen dazu, unprofessionelle Reini-
gungsdienste zu beschaftigen. Daher ist eine
regelmaRige Uberpriifung dringend notwendig.
Die Prifung erfolgt nach der in der DIN VDE
0100-610 Abschnitt 612.5 beschriebenen
Mefmethode [2].

Gegenwartige Diskussion und Meinung. Wie
bereits erwahnt, ist die Notwendigkeit ableit-
fahiger FuBbdden in medizinisch genutzten
Raumen derzeit stark in der Diskussion. Hier
wird deutlich, dass sich viele medizinische
Methoden grundlegend verandert und auch
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die Materialeigenschaften verbessert haben.
Heute werden keine Anasthesiemittel mehr
verwendet, die explosive Gasgemische bilden
kénnen. In medizinischen Einrichtungen sind
nur noch ganz wenige Substanzen im Einsatz,
die bei unglinstigen Verhaltnissen sehr kurz-
zeitig als gefahrlich und dann meistens nur als
brandférdernd einzuschatzen sind. Dazu zah-
len alle Desinfektionsmittel mit Alkohol, zum
Beispiel zur Hautdesinfektion. Da die verwen-
dete Menge aber sehr gering ist, halten sich
eventuell ausbildende Gasgemische infolge
der Beluftung nur auRerst kurzzeitig.

Die in den Operationsbereichen verwendete
Kleidung der Operateure und der Assistenten
ist auf Naturfasern umgestellt worden, so
dass statische Aufladungen, die mit Kunst-
fasern standig zu Problemen flihrten, nur noch
sehr selten vorkommen. Eine kurzlich unter
Medizinern durchgeflihrte Befragung bezlglich
der Erfahrung mit solchen statischen Auf-
ladungen und all ihren Folgen, ergab meist nur
Erstaunen und die Versicherung, dass ihnen
das noch nie passiert sei.

Letztlich bleibt als Diskussionspunkt noch die
Frage der Verfalschung von Messdaten an
medizinischen Geraten, die biomedizinische
Strome erfassen konnen. Eine Beeinflussung
durch statische Aufladung, die ja zu erwarten
ist, muss der Hersteller solcher Gerate durch
die Konstruktion verhindern. Daflr ist er
gemaR des Produkthaftungsgesetzes verant-
wortlich und kann dies z. B. durch den Aufbau
seines Gerats erreichen. Der Hersteller kann
aber auch fordern, dass ein ableitfahiger Fus3-
boden zu verlegen ist, wenn sein Gerat sicher
betrieben werden soll. Es gibt nach wie vor
viele medizinische elektrische Gerate, fur die
Hersteller solche Fubdden auch fordern — vor
allem dann, wenn die Gerate mit Rechneran-
lagen gekoppelt sind.

Fazit. Elektroplaner und Elektroinstallateure
fordern fUr einen medizinisch genutzten Raum
keinen ableitfahigen Fuboden. Ebenso wenig
wie die Norm DIN VDE 0100-710. Derartige
FuBbdden sind ausschlieBlich Forderung der
Ausstatter bestimmter Raume, bei denen der
Hersteller eines medizinischen elektrischen
Gerates dies vorgibt oder bei denen man
einen ableitfahigen FuBboden vorsichtshalber
verlegt, weil man nicht sicher ist, ob einmal ein
solches Gerat dort zum Einsatz kommen soll.
Ist aber ein ableitfahiger Fuboden verlegt, so
muss ihn die Elektrofachkraft als elektrisches
Betriebsmittel erkennen und entsprechend
behandeln, also prufen. Damit erklart sich
auch die Forderung aus DIN VDE 0100-710
Abschnitt 713.1.6 [3], dass ein ableitfahiger
FuBboden in den zusatzlichen Potentialaus-
gleich einbezogen werden muss —wenn dieser
denn vorhanden ist.
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Netztrenneinrichtung
fiir eine Maschine

Als Hersteller von Kanalballenpressen

= sind wir an der Beantwortung folgender
Fragen interessiert:
Ist es richtig, dass Anlagen iiber 63 A mit
einem Hauptschalter mit Tiirverriegelung ver-
sehen werden miissen?
Wann ist ein Hauptschalter mit Tiirverriege-
lung erforderlich und in welchem Fall kann
ein Hauptschalter auch so in die Tiir einge-
baut werden?

Die in der Frage angesprochene Thematik
= wird in der DIN IEC 60204-1 , Elektrische
Ausriistung von Maschinen“ behandelt [1].
Der noch weit verbreitete Begriff Hauptschal-
ter ist in der Norm in Netztrenneinrichtung ge-
andert worden. Die Norm [1] fordert unter dem
Punkt 5.3.1 ,Eine Netztrenneinrichtung muss
vorgesehen werden: Flir jeden Netzanschluss
zu einer ...Maschine*. Eine solche Netztrenn-
einrichtung muss nach Punkt 5.3.3 folgende
Merkmale aufweisen:

e Ein/Ausstellung,
e Schaltstellungsanzeige,
e auflere Bedienvorrichtung,
e abschlielbar in Ausstellung,
¢ alle aktiven Leiter trennen.
Nach Absatz 6.2 Schutz gegen direktes Be-
rihren muss entweder ein Schutz durch
Umhllung oder durch Isolierung von aktiven
Teilen erreicht werden. GemafR Unterabschnitt
6.2.2 wird ein Schutz durch Umhallung er-
reicht, wenn das Gehause (also auch der
Schaltschrank) nur mit Werkzeug oder einem
Schltssel geoffnet werden kann oder alterna-
tiv wenn die Netztrenneinrichtung mit einer
Tarverriegelung ausgerustet ist. Eine Ein-
schrankung nach der Hohe des Nennstromes
ist in der Norm nicht vorgesehen. Da die Ge-
fahrdungslage bei der BerUhrung von span-
nungsfuhrenden Teilen in den Anlagen < 63 A
und > 63 A gleich ist, erscheint eine solche
Grenze auch nicht sinnvoll. Die Norm macht
unter Punkt 5.3.5 Ausnahmen von der Netz-
trenneinrichtung flr gewisse Stromkreise. Fur
diese Anfrage kommen folgende in Betracht:
e Lichtstromkreise fiir die Beleuchtung bei
Instandhaltungsarbeiten,
e Stecker und Steckdosen fir den aus-
schlieBlichen Anschluss von Instandhal-
tungswerkzeugen und Ausristung sowie
Stromkreise fur Teile der AusrUstung, die
Ublicherweise zum einwandfreien Betrieb
eingeschaltet bleiben sollen.
Ausgenommene Stromkreise missen durch
Warnschilder am Stromkreis, an der Netz
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