Arbeitsschutz

Gefahrdungen beim Arbeiten
unter Spannung im NS-Bereich

H. Hoffmeyer, Ottobeuren

Eine wesentliche Voraussetzung fiir das Festlegen zielgerichteter und wir-
kungsvoller Arbeits- und Gesundheitsschutzmafinahmen ist das Beurteilen
der Gefahrdungen und Belastungen am Arbeitsplatz. Beim Arbeiten an elek-
trischen Anlagen unter Spannung (AuS) wird man sich vorwiegend auf die
elektrische Gefahrdung konzentrieren. Im Beitrag werden Gefahrdungen
grundsatzlicher Art beschrieben sowie an einigen konkreten Beispielen ge-
zeigt, wie Gefahren auf ein akzeptables Maf reduziert werden konnen.

. Vorschriften und Normen

In den berufsgenossenschaftlichen Leitfa-
den zur Gefihrdungsbeurteilung wird bei
der elektrischen Gefihrdung unterschie-
den zwischen:

e gefihrlichen Korperstromen und

e Lichtbogen.

Korperstrome sind bereits dann geféhrlich,
wenn sie Sekunddrunfille auslosen kon-
nen, z. B. den Sturz von der Leiter nach
einem Stromschlag. Die genannten Gefihr-
dungen sind seit Nutzung der Elektrizitat
bekannt und das Unfallgeschehen griind-
lich erforscht und dokumentiert. Die dar-
aus gewonnenen Erkenntnisse haben ihren
Niederschlag in Vorschriften und Normen
gefunden.

Fiir das Arbeiten an elektrischen Anlagen
sind in der Unfallverhiitungsvorschrift
VBG 4 ,,Elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel“ weitreichende Schutzziele festge-
legt. Diese werden erginzt durch Detail-
regelungen in einschldgigen VDE-Bestim-
mungen, z. B. enthalten DIN VDE 0105
Teil 100 im Abschnitt 6.3 umfangreiche An-
forderungen zum AuS [1][2] und DIN VDE
0104 [3] Bestimmungen zum Errichten und
Betreiben von Priifanlagen.

Fiir das AusS sind also bereits Schutzmalf-
nahmen festgelegt, quasi MaB3nahmenkata-
loge vorhanden, die tiblicherweise erst das
Ergebnis einer durchgefiihrten Gefahr-
dungsbeurteilung sind.

Kann auf die Ermittlung der beim AusS auf-
tretenden Gefahren ginzlich verzichtet
werden, weil entsprechende Vorschriften
bereits bestehen? Nein, denn es soll in einer
vorausschauenden Betrachtung ermittelt
werden, wer unter welchen Ursachen und
Bedingungen an einem Arbeitsplatz oder
bei einer bestimmten Tatigkeit wie gefahr-
det ist.
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B  Gefahrdungsermittiung

Wichtig ist ein ganzheitlicher Ansatz, der es
erlaubt, alle mit der Arbeit verbundenen
Gefiahrdungen und Belastungen ,,unfallun-
abhingig® zu beriicksichtigen. ,,Unfallun-
abhingig® bedeutet, dal auch solche Ge-
fahrdungen ermittelt werden, die bisher
noch nicht zu Unfillen gefiihrt haben.
Ferner sind Belastungen zu beriicksichti-
gen, die Ursache von Berufserkrankungen
oder Erkrankungen infolge arbeitsbeding-
ter Gesundheitsgefahren sein konnen.
Die Schutzziele in den genannten Vor-
schriften sind weder so umfassend, noch so
prazisiert wie es fiir die Festlegung konkre-
ter Manahmen nach den oben genannten
Kriterien erforderlich ist. Es sind also wei-
tergehende Betrachtungen anzustellen,
Randbedingungen/ periphere Gefdhrdun-
gen zu berticksichtigen, die sich negativ auf
die Sicherheit beim AuS auswirken kon-
nen.
In Einzelfillen ist ferner zu ermitteln, ob
weitere Gefahrdungen, z. B. durch elektro-
magnetische Felder relevant sind.
Eine systematische Erfassung und Beurtei-
lung der Gefdhrdungen und Belastungen ist
deshalb unverzichtbar, um die Vorausset-
zungen fiir sicheres AuS zu schaffen.
Dabei sind zu beriicksichtigen:
e Tatigkeit und Arbeitsverfahren,
e Arbeitsbereich und Umgebungsbedin-
gungen,
e verwendete Werkzeuge, Ausriistungen,
Schutz- und Hilfsmittel,
¢ Anlagenbauweise,
¢ Qualifikation der ausfithrenden Perso-
nen.
Das Einbeziehen der Beschiftigten, z. B.
durch eine Mitarbeiterbefragung, fithrt zu
niitzlichen und zusitzlichen Informationen.
Die methodische Vorgehensweise einer
Gefdhrdungsermittlung erfordert eine
Systemabgrenzung auf einen bestimmten
Arbeitsbereich.
Haiufig wird man wegen stiandig wechseln-
der Einsatzbereiche eine titigkeitsbezoge-
ne Erfassung moglicher Gefihrdungen
unter Beriicksichtigung der Umgebung und

der Anlagenbauweise vornehmen, z. B. fiir
das Erstellen einer Abzweigmuffe, das
Auswechseln einer Sicherungsleiste oder
dhnliches.

Da diesem Beitrag eine Systembegrenzung
fehlt, kann er logischerweise auch keine ab-
schlieende Gefahrdungsermittlung fiir ein
spezielles Arbeiten unter Spannung bein-
halten. Statt dessen werden Gefdhrdungen
grundsitzlicher Art beschrieben sowie an
einigen konkreten Beispielen gezeigt, wie
Gefahren auf ein akzeptables Maf3 redu-
ziert werden konnen.

[  Auswertung von Elektrounfillen

Zur Ermittlung typischer Gefédhrdungen
und unfallauslésender Griinde wurden
Elektrounfille aus einem Zeitraum von
drei Jahren ausgewertet, die von den Tech-
nischen Aufsichtsbeamten der BG F&E
untersucht und ausfiihrlich dokumentiert
wurden.

Vonden 165 untersuchten Unféllen wurden
22 beim Arbeiten an unter Spannung ste-
henden NS-Anlagen verursacht (Tafel @).
In einer Art retrospektiver Fehlerbaum-
analyse lassen sich daraus bereits wesent-
liche Gefdhrdungsmerkmale ableiten.

Fiir die Gefahr der Korperdurchstromung
und der Lichtbogenbildung kommen unter
Beriicksichtigung des Unfallgeschehens
und aufgrund der Erfahrungen des Verfas-
sers bei Betriebsbesichtigungen und
Schulungen im wesentlichen die folgenden
Faktoren in Betracht:

¢ Organisationsméngel,

fehlende Qualifikation,

unsichere Arbeitsstelle,

erschwerte Umgebungsbedingungen,
unzuléngliche Ausriistung,
Verhaltensfehler.

Tafel @ Unfallursachen beim AuS
(ausgewertet wurden 22 Unfalle)

Anzahl Ursachen

6 Fehlerhafter MeRaufbau,
beschadigte Mef3gerate,
Bedienungsfehler

5 Benutzung von ungeeignetem
Werkzeug

3 Arbeiten ohne bzw. vollig

unzureichender PSA
3 Unerwartete Fremdeinspeisung
1 Beengte Arbeitsverhaltnisse
1 Fehlerhaftes Betriebsmittel
1

Unzureichende Qualifikation
eines Mitarbeiters

1 Schnitt mit dem Messer in
einen isolierenden Handschuh
1 Verursachung eines Brandes

durch Kurzschlu® an einer NS-
Verteilung beim Schweiflen mit
Brand- u. Rauchgasentwicklung
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[ | Organisationsmangel

Fehlende Betriebsregelungen, wer unter
welchen Voraussetzungen unter Spannung
arbeiten darf und wer befugt ist, das Arbei-
ten unter Spannung anzuweisen.

Unklare Zustandigkeiten bei der Durch-
fihrung der Arbeiten, keine eindeutige
Aufgabenzuweisung, Arbeitsverantwortli-
che werden nicht bestimmt.

Unklare Abgrenzung zwischen Anlagen-
und Arbeitsverantwortlichen, die Uberga-
be der Anlage erfolgt nicht in einem ein-
deutig definierten Zustand.
Arbeitsverfahren werden nicht griindlich
erprobt. Bei Auswahl der Verfahren wird
einseitig auf das Tragen personlicher
Schutzausriistungen abgestellt, statt besse-
re Arbeitstechniken auszuwéhlen.
Qualifizierte Fachaufsicht ist nicht gegeben.
Arbeitsanweisungen sind unzulidnglich
oder nicht vorhanden. Es fehlen Anweisun-
gen, die Aussagen enthalten, wie Werkzeu-
ge und Schutzausriistungen ordnungs-
gemail zu erhalten und zu priifen sind.
Unterweisungen sind inhaltlich und quali-
tativ unzureichend.

B Fehlende Qualifikation

Verantwortliche Elektrofachkrafte. Hiufig
sind ausreichende Informationen iiber die
Gefahren des elektrischen Stroms und die
Kenntnis der einschlégigen Vorschriften bei
verantwortlichen Elektrofachkriften nicht
im erforderlichen Umfang vorhanden. Mog-
liche Defizite (zum Teil in der Ausbildung
begriindet) miissen dann durch innerbe-
triebliche Schulungen ausgeglichen werden.
Elektrofachkraft. Oft erfolgt keine solide
Ausbildung als Elektrofachkraft. Hingegen
wird nicht selten im Schnellverfahren ein
Mitarbeiter aus einem artfremden Beruf
zur ,,Elektrofachkraft® qualifiziert.
Fehlende Spezialausbildung fiir das hand-
werkliche Arbeiten unter Spannung nach
DIN VDE 0105-100, Abschn. 6.3 ¢), und
keine regelméBige Wiederholung dieser
Ausbildung.

Mef3- und Priifaufgaben. Ungeniigende
Ausbildung von Fachkriften, die Mef3- und
Priifaufgaben ausfiihren.

Die Unfallstatistik zeigt, daf3 teilweise kei-
ne ausreichenden Kenntnisse vorhanden
sind, um die Gefahren richtig einschitzen
zu konnen.

[ Unsichere Arbeitsstelle

Unzureichende Beleuchtung der Arbeits-
stitte gestattet es nicht, prézise zu arbeiten.
Haufig werden keine geeigneten Leuchten
mitgefiihrt.

Unterschiedliche Potentiale in der Umge-
bung der Arbeitsstelle werden nicht bertick-
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sichtigt. Beispielsweise werden benachbarte
spannungfithrende Teile oder in der Néhe
befindliche leitende und mit Erde in Ver-
bindung stehende Teile nicht abgedeckt.
Herumliegendes Material fithrt zur Stolper-
gefahr und beeintrichtigt die Ubersicht-
lichkeit.

Bewegungsfreiheit ist nicht ausreichend, so
dafl sogar in Zwangshaltungen gearbeitet
werden muf3. Insbesondere bei der Montage
von Muffen sind derartige Zustédnde immer
wieder anzutreffen. Fiir eine ausreichende
Muffenlochgeometrie ist deshalb zu sorgen.
Brennbare oder leicht entziindliche Stoffe
am Arbeitsplatz fithren zu einer erhohten
Brand- und Explosionsgefahr.
Ungeeignete Standorte, insbesondere bei
hohergelegenen Arbeitsplitzen, fithren zu
erhohten Gefahren. Die im Bild @ gezeig-
te Aluminiumanlegeleiter ist kein geeigne-
ter Aufstieg, um am Schaltschrank Messun-
gen unter Spannung durchzufiithren. Die
Leiter liegt am Schaltschrankgehéduse an.
Dadurch kann es leicht zu gefahrlichen
Spannungsverschleppungen oder Korper-
durchstromungen kommen.

[ | Erschwerte Umgebungs-
bedingungen

Feuchte und nasse Raume bedeuten ver-
minderte Isolationseigenschaften in der
Umgebung des Beschiftigten und stellen
damit eine erhohte Gefahr fiir eine Korper-
durchstromung dar.

Ungilnstige Wetterbedingungen bewirken
Gefiahrdungen:

o Kailte fiihrt zu klammen Fingern und zur
Beeintrichtigung der Werkzeughandha-
bung.

Hitze fiihrt zur Schwei3bildung und der
Neigung, notwendige personliche Schutz-
ausriistungen (PSA) nicht zu tragen.

Es ist nicht vertretbar, bei hohen AuBen-
temperaturen mit einem isolierenden
Schutzanzug auf einem Dach korperlich
anstrengende Arbeiten verrichten zu las-
sen.

Durch geeignete PSA und eine zweck-
mifige Arbeitszeitgestaltung lassen sich
derartige Gefdhrdungen reduzieren, z. B.
konnten Arbeiten auf Déchern bei
groBBer Hitze nur vormittags ausgefiihrt
werden. Bei Arbeiten im Kabelgraben
bietet ein Sonnenschirm Schutz vor Son-
nenstrahlung.

Gefiahrdungen durch Niederschlidge kon-
nen durch Schutzzelte gemindert werden.

B Unzulangliche Ausriistung

Mef3gerate. Der Umgang mit ungeeigne-
ten und beschidigten MeBgeréten ist haufi-
ge Unfallursache.

e Warum werden statt konventioneller
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0 Aluminiumleiter bergen Gefahren
beim AuS

@ Geeignetes MeRgerit auswahlen

a) konventionelles Drehfeldmef3gerat
(ungeeignet)

b) zweipoliges Spannungs- und Drehfeld-
priifgerat

c) Drehfeldpriifstecker

| Vollisolierte Abmantelungszange

9 Spezialwerkzeug zum Abmanteln von
Kabeln
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@ Hoherer Trage-
komfort durch diinne
Baumwollhandschuhe

@ Schutz der linken
Hand beim Einsetzen
von NH-Sicherungen

Drehfeldmesser, zu deren Bedienung
mindestens drei Héinde erforderlich sind,
nicht sichere Gerite eingesetzt, wie sie im
Handel erhiiltlich sind (Bilder @)?

e Noch immer kommt es beim Einsatz von
Multimetern zu Unfillen, die tiberwie-
gend deshalb geschehen, weil bei einer
Spannungsmessung der Strompfad be-
aufschlagt wird.

Neben der Auswahl sicherer Mef3gerite

sind Randbedingungen fiir den Einsatz die-

ser Gerdte in leistungsstarken Anlagen
festzulegen.

Unzweckmafige Werkzeuge. Werden zum

Abisolieren von Kabeln und Leitungen

Messer verwendet, so erhoht sich nicht nur

die elektrische Gefahr, es konnen auch

Schnittverletzungen auftreten. Die Werk-

zeugauswahl ist deshalb mit besonderer

Sorgfalt zu treffen. Fiir das Abmanteln von

Kabeln sollten moglichst Spezialwerkzeu-

ge, wie die im Bild @ zu sehende Abman-

telungszange (fiir den Rund- und Langs-
schnitt geeignet) verwendet werden.

Ungeeignete Kleidung, Tragen von Schmuck.

Keine oder unzureichende PSA, aber auch

,eine liberdimensionierte”“ Schutzausrii-

stung erhohen die Gefdhrdung. Es ist sorg-

faltig zu erwégen, welche PSA fiir die je-
weilige Arbeit ausreicht, um die Gefahren
auf ein akzeptables Maf} zu reduzieren. Es
macht wenig Sinn, bei der Festlegung der

PSA immer das Maximum zu fordern. Die

Beschiftigten setzen diese Forderungen in

der Praxis nicht um. Es zihlt aber nur das,

was akzeptiert wird. Eine Schutzausriistung
mit maximaler Schutzwirkung und minima-
ler Trageakzeptanz ist deshalb ungeeignet.

Leider wird dem Aspekt des Tragekom-

forts auch in den Vorschriften und Normen

zu wenig Bedeutung beigemessen. Es wire
wiinschenswert, wenn neben den Schutz-
eigenschaften der Mensch starker im Mit-

telpunkt stiinde. Wahrscheinlich wiirde

dies dazu beitragen, die Trageakzeptanz zu

erhohen.

Wenn jedoch Ergénzungen zu den in den

Vorschriften festgelegten Mindestforde-

rungen sinnvoll erscheinen, dann sollten sie

auch eingefiihrt werden.

Zwei Beispiele seien genannt.

1. Diinne Baumwollhandschuhe unter den
isolierenden Handschuhen sorgen fiir
mehr Tragekomfort (s. Bild @).

2. Die linke Hand ist beim Ziehen und Ein-
setzen von NH-Sicherungen tiblicherwei-
se ungeschiitzt, obwohl sie sich oft in di-
rekter Ndhe der Gefahrstelle befindet.
Weshalb also diese Hand nicht durch
einen Lederhandschuh schiitzen (Bild

Q)
. Verhaltensfehler

Bestimmte korperliche Einschrankungen
konnen das Risiko beim Arbeiten unter
Spannung erhéhen.

Psychische Belastungen konnen zu Unsi-
cherheiten, zum Zittern der Hidnde oder
anderen Erscheinungen fiihren, die ein si-
cheres Arbeiten nicht mehr gewéhrleisten.
Vorilbergehende gesundheitliche Storun-
gen oder psychische Belastungen (Uber-
miidung, Unwohlsein) kénnen zu den glei-
chen Auswirkungen fiihren. Es ist wichtig,
daB3 die Beschiftigten ihre Vorgesetzten
dariiber informieren konnen, ohne Nach-
teile fiirchten zu miissen.

Besonders zuverlassig miissen Mitarbei-
ter sein, die Arbeiten unter Spannung aus-
fiihren. Es kann nicht akzeptiert werden,
daf3 die in Schulungen und Unterweisungen
vermittelten Kenntnisse in der Praxis tiber
Bord geworfen werden und ein unsicherer
Kurs gefahren wird. Falls derartiges wie-
derholt bei einem Mitarbeiter beobachtet
wird, muB dies schlieBlich zu einem Entzug
der Erlaubnis zum AusS fiihren.
Dauerhaftes praventives Sicherheitsver-
halten ist in der Praxis nur bedingt zu errei-
chen.

Fehlverhalten ist bei elektrischen Unfillen
ganz allgemein als hdufigste Unfallursache
festzustellen. Es sollten deshalb neue We-
ge gesucht werden, um das Verhalten der
Beschiftigten gezielter und wirksamer zu
beeinflussen. Motivationsma3nahmen un-
ter Anwendung erprobter psychologischer
Methoden konnten geeignete Instrumente
sein, um das Verhalten nachhaltiger zu be-
einflussen.
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