Arbeitssicherheit

Reinigen elektrischer Anlagen
bis 36 kV unter Spannung

W.Kathrein, H.Kehne, Erlangen

Schaltanlagen und Transformatoren bis 36 kV miissen abhangig von den
Umgebungsbedingungen in bestimmten Zeitabstanden gereinigt werden. Der
Nutzer solcher Anlagen erwartet — durch die veranderten Wetthewerbsbedin-
gungen am Energiemarkt gestarkt — hochste Verfiigbarkeit bzw. Versorgungs-
sicherheit. Daher diirfen derartige Wartungsaufgaben nicht zur Betriebs-
unterbrechung fiihren. Seit Jahren ist deshalb das Reinigen unter Spannung
das Mittel der Wahl. Der Beitrag erlautert den Stand der Technik am Beispiel
der von der Siemens AG, Bereich ATD, angebotenen Verfahren fiir Mittel-

(MS) und Niederspannung (NS).

Verfahren des Arbeitens unter Spannung

(AuS) — dazu zihlt auch das Reinigen — be-

sitzen den Vorteil, daf3 bei voller Gewihr-

leistung der Arbeitssicherheit an in Betrieb
befindlichen Anlagen gearbeitet werden
kann. Wie positive, internationale Lang-
zeiterfahrungen mit AuS in allen Span-

nungsebenen belegen (z.B. Frankreich [1],

Ostdeutschland bis 1990), konnen betrécht-

liche Kostenvorteile durch AuS ohne Ab-

striche bei der Arbeitssicherheit ausge-
schopft werden. Diese Moglichkeiten redu-
zieren die Betriebskosten, weil der Koordi-
nierungsaufwand zum Durchfithren der

Reinigung sinkt und die Sduberung im frei-

geschalteten Zustand teuerer ist.

AuSist heute eine weltweit eingefiihrte und

erprobte Technologie zur Wartung, In-

standsetzung und Umriistung von Anlagen
der elektrischen Energieversorgung. Dar-
unter besitzen vorbeugende Arbeiten wie
das Reinigen offener Anlagen eine beson-
ders grofle Bedeutung. Je nach Verschmut-
zungsart und -intensitdt werden Sduberun-
gen in Abstédnden zwischen einem halben

Jahr und zwei Jahren empfohlen.

Die nachstehend genannten Reinigungs-

methoden unter Spannung decken den MS-

und NS-Bereich ab:

e Trockenreinigung durch Absaugen in
MS-Anlagen bis 36 kV mit dem Verfah-
ren ,,Arbeiten auf Abstand*.

e Trockenreinigung durch Absaugen in
NS-Anlagen bis 1000 V mit den Verfah-
ren ,, Arbeiten mit Isolierhandschuhen*
bzw. ,,Arbeiten auf Abstand“.
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e Nafreinigung von NS-Kabelverteiler-
schranken bis 1000 V mit dem Verfahren
,Arbeiten auf Abstand“.

Alle Verfahren wurden erfolgreich von der

Priifstelle des Fachausschusses Elektro-

technik der Berufsgenossenschaft der Fein-

mechanik und Elektrotechnik (BG F&E)

auf elektrische Sicherheit und mechanische

Beanspruchung gepriift und zugelassen.

[ 1 Voraussetzungen fiir AuS

Die Bedingungen fiir AuS sind in den

einschldgigen Vorschriften enthalten (vgl.

Uberblick). Die BG F&E beschreibt sie in

der Unfallverhiitungsvorschrift ,,Elektri-

sche Anlagen und Betriebsmittel“ (VBG 4)

mit der besonders wichtigen und iiberarbei-

teten Tabelle @ ,,Randbedingungen fiir
das Arbeiten an unter Spannung stehenden

Teilen hinsichtlich Auswahl des Personals

in Abhéngigkeit von der Nennspannung®.

Die entscheidenden Anforderungen der

DIN VDE 0105-100 ,,Betrieb von elektri-

schen Anlagen* lauten:

e Arbeiten unter Spannung diirfen nur von
Elektrofachkriften oder elektrotechnisch
unterwiesenen Personen mit zusitzlicher
Spezialausbildung ausgefiihrt werden.

e Nach erfolgreichem Abschluf3 der Spe-
zialausbildung miissen die Teilnehmer
einen Befidhigungsnachweis erhalten, aus
dem hervorgeht, welche Arbeiten sie
unter Spannung ausfiihren diirfen.

e Die Fihigkeit zum AuS muf entweder
durch Praxis oder durch erneute Schu-
lung erhalten und nachgewiesen werden.

e Das Arbeitsverfahren ist festzulegen,

— Arbeiten auf Abstand
— Arbeiten mit Isolierhandschuhen
— Arbeiten auf Potential

¢ Es sind aufgaben- und technologiebezo-
gene Arbeitsanweisungen zu erstellen.
Die dargestellten VerhaltensmafBregeln
miissen in Art und Umfang der Aufgabe
angepalit werden.

e Erforderliche Werkzeuge, Ausriistungen,
Schutz- und Hilfsmittel sind festzulegen.

e Die Umgebungsbedingungen (Nieder-
schlag, Nebel, Gewitter, Wind, Frost, Be-
tauung) miissen nach Art der Reini-
gungsmethode beriicksichtigt werden.

e Jedes Reinigungssystem ist mindestens
einmal jdhrlich zu warten bzw. von einer
Elektrofachkraft zu tiberpriifen.

e Unbefugter Gebrauch der Gerétschaften
ist nicht zuldssig und deshalb von den
Eingewiesenen zu verhindern.

e Vor dem Reinigungsbeginn miissen die
mitgefiihrten Betriebsanweisungen der
einzelnen Gerite unbedingt gelesen wer-
den.

Dieser Auszug zeigt, daB3 das Reinigen

unter Spannung erhebliche Investitionen

auf Personal- und Geriteseite vom An-
wender fordert.

B 2 Grundsatzliche Festlegungen

Arbeitsverantwortlicher. Vor Aufnahme
jeglicher Arbeiten ist vom Vorgesetzten ein
Arbeitsverantwortlicher pro Arbeitsgruppe
zu benennen. Diese ,,Elektrofachkraft* be-
sitzt die bekannten Pflichten nach DIN
VDE 0105-100. Als Bindeglied zum An-
lagenverantwortlichen des Kunden besitzt
der Arbeitsverantwortliche gegeniiber der
reinigenden Arbeitsgruppe Weisungsbefug-
nis.

Aufsichtsfithrender. Im Rahmen der orga-
nisatorischen Sicherheitsmaflnahmen sind
die Arbeiten von einer in Erster Hilfe aus-
gebildeten und mindestens elektrotech-
nisch unterwiesenen Person zu iiberwachen
(siehe §7 UVV _Erste Hilfe“, VBG 109).
Der Gesetzgeber schreibt fiir Sicherheits-

1[:1 0@ AuS-Vorschriften

VBG 4

,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”,
Aktualisierte Fassung von 1998

VBG 125

,Sicherheits- und Gesundheitskennzeich-
nung am Arbeitsplatz®, Ausgabe 1997
VDE 0105-100

»Betrieb von elektrischen Anlagen®, Aus-
gabe 1997

VDE 0680

»Korperschutzmittel, Schutzvorrichtungen
und Gerate zum Arbeiten an unter Span-
nung stehenden Teilen bis 1000 Volt*,
Ausgabe 1983/94/7

VDE Schriftenreihe Heft 48
JArbeitsschutz in elektrischen Anlagen®,
Ausgabe 1996

VDE Schriftenreihe Heft 13

,Betrieb von elektrischen Anlagen®, Aus-
gabe 1998

BG F&E ,,Die Briicke“ Ausgabe 4/96
»Arbeiten unter Spannung*
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Arbeitssicherheit

@ Reinigen von 20 kV-Schalt-
feldern unter Spannung durch
Absaugen

mafnahmen sowohl fiir den Einzelfall als
fiir regelméBig wiederkehrende Aufgaben
bzw. Situationen die Schriftform vor. Dabei
sind die Festlegungen in den elektrotechni-
schen Regeln zu beachten. Dem Aufsichts-
fithrenden obliegt nach VBG 4, DA zu §7
das stindige Uberwachen der Sicherheits-
mafBnahmen wihrend des Durchfiihrens
der Arbeiten. Der Aufsichtsfithrende darf
selbst nur dann aktiv tdtig werden, wenn
solche Arbeiten nicht seine Aufsicht beein-
trachtigen. Die aufsichtsfithrende Person
kann innerhalb der Gruppe wechseln. Eine
solche Anderung bedarf ebenfalls der
schriftlichen Festlegung.
Beaufsichtigender. Im Unterschied zum
Aufsichtsfithrenden iiberwacht der Beauf-
sichtigende die laufenden Arbeiten. Er darf
grundsitzlich keine weiteren Tatigkeiten
iibernehmen. Beziiglich des Personal-
wechsels in dieser Funktion gelten die
Bestimmungen fiir den Aufsichtsfithren-
den.

Qualifikation der Mitarbeiter. Die erforder-
liche Qualifikation ist durch eine spezielle
Zusatzausbildung zu erwerben und nach-
zuweisen. Kenntnisse und Fertigkeiten
miissen dem neuesten Stand entsprechen
und jahrlich iberpriift werden. Wissens-
liicken fiithren sofort zum Entzug der Be-
rechtigung fiir AuS. Der Betroffene hat das
fehlende Wissen neu zu erwerben.
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@ set zur Trockenreinigung bis 36 kV

© Geformte
Biirsten

a) Halbrund-
biirste am 20 kV-
Stiitzer

b) Schrubber an
20 kV-Sammel-
schiene

B 3 Reinigungsarbeiten
unter Spannung

3.1  Arbeitsverfahren

Fir Reinigungsarbeiten unter Spannung
stehen zwei Arbeitsverfahren zur Verfi-
gung:

Arbeiten auf Abstand. In DIN VDE
0105-100 heiBt es dazu im Abschnitt 6.3.4.1:
,Beim Arbeiten auf Abstand bleibt der
Arbeitende in einem festgelegten Abstand
von unter Spannung stehenden Teilen und
fuhrt seine Arbeiten mit isolierenden
Stangen aus”.

Arbeiten mit Isolierhandschuhen. Die glei-
che Vorschrift fiihrt im Abschnitt 6.3.4.2
aus: ,,Bei diesem Arbeitsverfahren beriihrt
der Arbeitende, geschiitzt durch Isolier-
handschuhe und moglicherweise isolieren-
dem Armschutz, direkt unter Spannung
stehende Teile. Bei NS-Anlagen schlief3t
die Benutzung von Isolierhandschuhen die
Verwendung von isolierenden und isolier-
ten Handwerkzeugen und eine geeignete
Standortisolierung nicht aus*.

3.2 Trockenreinigung durch Absaugen
in MS-Anlagen bis 36 kV

Die Methode entspricht dem Verfahren

LArbeiten auf Abstand“. Der Schmutz

(Staub) wird mit Hilfe von Diisen abge-

saugt oder durch Abbiirsten der zu reini-

@ Ns-Reinigungsset

genden Anlage unter gleichzeitigem Ab-
saugen des Staubes entfernt (Bild @). Die
Diisen und Biirsten werden mit verldanger-
baren Saugrohren gefiihrt. Zur Ausriistung
gehoren Reinigungskopf (Diise und Biir-
ste), Saugrohr, Verliangerungsrohre, Saug-
schlauch und Staubsauger. Ein Reini-
gungs-Set in einem stabilen Metallkoffer
zeigt Bild @.

Der Staubsauger ist ein spezieller Industrie-
staubsauger mit einer Mindestluftge-
schwindigkeit von 20 m/s. Sie wird iiber-
wacht. Unterschreitet die Luftbewegung
einen Mindestwert, ertont ein Signal. Alle
anderen Teile bestehen vollstandig aus Iso-
liermaterialien. Diisen und Biirsten sind in
ihrer Form (Bild @) weitgehend den zu
reinigenden Gegenstdnden angepal3t.

In groBeren Anlagen, insbesondere dort,
wo der Sammelschienenbereich nicht ein-
sehbar ist, werden die Arbeiten von einem
erhohten Standort aus, z.B. einer fahrbaren
Arbeitsbithne aus Kunststoff (Bild @),
durchgefiihrt.

Auslosevorrichtungen, die beim Beriihren
mit den Reinigungsgeréten ein ungewolltes
Ausschalten von Schaltgerdten bewirken
konnen, werden vor Beginn der Arbeiten
am Schaltgerit arretiert.

Schmutz bzw. Staub beeinflussen in Ab-
héngigkeit der Umgebungsbedingungen
Leitfahigkeit und Isoliervermogen der
Arbeitsmittel. Die vorgeschlagenen Gerite
bieten trotzdem grofte Sicherheit, weil die
Anforderungen an die Uberbriickungs-
sicherheit der Vorrichtungen zum Reinigen
sicher eingehalten werden. Thnen liegen die
»herabgesetzten Werte”“ der Mindestab-
stdnde nach DIN VDE 0101/05.89 Tabelle
@ zugrunde.

Nach jedem Einsatz muf3 die komplette
Ausriistung entsprechend der Arbeitsan-
weisung gereinigt und optisch kontrolliert
werden.

Typgepriifte Anlagen verlangen eine Ab-
stimmung mit deren Hersteller vor Reini-
gungsbeginn. Es ist zu kldren, ob und
inwieweit die verfligbaren Vorrichtungen
zum Reinigen eingesetzt werden diirfen.
Beider Sduberung 148t sich in der Regel der
Schmutz durch Absaugen entfernen. Sollte
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@ Reinigen einer NS-Anlage nach den
Methoden ,Arbeiten auf Abstand“ bzw.
»Arbeiten mit Isolierhandschuhen*

diese Methode an einzelnen Stellen versa-
gen, zB. bei verharztem Ol an
Trafo-Durchfithrungen oder auf dem
Trafo-Deckel, bei eingetrocknetem Fett an
Trenner-Schaltstiicken, steht eine geeignete
Reinigungsfliissigkeit fiir die Biirstenreini-
gung zur Verfiigung. Sie gefdhrdet weder
den Menschen, noch schidigt sie die Um-
welt.

Sduberungsarbeiten diirfen nur Arbeits-
gruppen von mindestens zwei Personen
iibernehmen. Ein Mitarbeiter fihrt die
Tétigkeiten aus, die zweite Person beauf-
sichtigt ihn. Letzterer darf dabei natiirlich
keine weiteren Arbeiten tibernehmen.

3.3 Trockenreinigung durch Absaugen
in NS-Anlagen bis 1000 V
Die Handhabung dieser Methode ist nach
den zwei genanntenVerfahren moglich.
Zum Anschluf3 an den Industriestaubsau-
ger steht ebenfalls ein erprobtes Reini-
gungsset bereit (Bild @). Die Biirsten und
Diisen eignen sich speziell fiir die Inten-
sivreinigung von Kabelverteilerschrinken,
offenen Innenraum-Schaltanlagen sowie
von Steuerschridnken.
Als ,Isolierende Stange* gilt bei den Reini-
gungsarbeiten (auf Abstand) das Saugrohr
(Bild @), das in Anlehnung an DIN VDE
0680 Teil 3 ,Betidtigungsstangen* gebaut
wurde.
Isoliertes Werkzeug® sind die im Set (Bild

Anzeige
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@) enthaltenen vollisolierten handbetitig-
ten Werkzeuge (z.B. Biirsten, Pinsel nach
Bild @). Sie entstanden in Anlehnung an
DIN VDE 0680 Teil 2 bzw. DIN VDE 0682
Teil 201 (EN 60900) ,,Isolierte Werkzeuge*.
Es darf nur eng anliegende, langidrmlige

Kleidung aus Baumwolle oder Baum-

woll-Mischgewebe getragen werden (auch

in den Sommermonaten). Zur personlichen

Schutzausriistung gehoren:

® Schutzhelm mit Gesichtsschutzschirm
(nach DIN VDE 0680 Teil 1)

® [solierende Handschuhe mit Baumwoll-
unterziechhandschuhen (nach DIN VDE
0680 Teil 1)

e Jsoliertes Werkzeug nach DIN VDE
0680 Teil 2 bzw. DIN VDE 0682 Teil 201
(EN 60900).

Vor Aufnahme der Arbeiten ist eine situa-

tionsabhéingige Abgrenzung des Arbeitsbe-

reiches vorzunehmen, um die Arbeitsstelle
gegen zufilliges Beriihren durch nicht be-
teiligte Personen zu sichern.

Beim Durchfiihren der Arbeiten ist dar-

iiber hinaus folgendes zu beachten:

e Vor Beginn und nach Abschlufl der Ar-
beiten hat der Arbeitsverantwortliche das
Protokoll fiir die ,, Trockenreinigung von
NS-Anlagen® auszufiillen. Ein Wechsel
der Aufsicht ist genau zu vermerken.

e Sobald eine Betauung der zu reinigenden
Anlagenteile oder der Gerétschaften vor-
liegt, darf die Reinigung nicht ausgefiihrt
werden.

e Vor Beginn der Reinigungsarbeiten sind
die Stromkreisbezeichnungen zu notie-
ren, damit sie bei Beschiddigung oder
Herunterfallen wieder richtig montiert
werden konnen.

e Heruntergefallene Trennwénde bleiben
liegen und sind bei einer dann erforder-
lichen Revision zu erneuern.

3.4 Naf3reinigung von NS-Kabel-
verteilerschranken bis 1000 V
Die NaBreinigung gehort zur Kategorie ,, Ar-
beiten auf Abstand”. Die komplette Reini-
gungseinrichtung muf3 in einem Fahrzeug
untergebracht werden (Bild @). Sie besteht
aus folgenden Komponenten: Kunststoff-
Wassertank mit bis zu 750 Liter normalen
Leitungswassers, Hei3wasser-Hochdruck-
reiniger, Spezial-Hochdrucklanze mit iso-
liertem Strahlrohr und Zubehor.
Zur personlichen Schutzausriistung ge-
horen: isolierende Gummistiefel nach DIN
VDE 0680 Teil 1, ein Gesichtsschutzschirm
nach DIN VDE 0680 Teil 1, isolierende
Handschuhe nach DIN VDE 0680 Teil 1
sowie eine Gummischiirze und/oder Re-
genbekleidung.

® NaBreinigungsein-
" richtung im Anhanger
mit Mannschaftswagen

Uber die Handhabung der Reinigungslanze

fur die NafBreinigung, iiber Wasserdruck,

-temperaratur, benotigte Wassermenge (ca.

30 1/Schrank) gibt die Gebrauchsanweisung

hinreichend Auskunft.

Bei dieser Methode sind mehrere Sicher-

heitsmanahmen in Reihe geschaltet:

e Das Mundstiick an der Reinigungslanze
aus hochwertigem Isolierstoff verhindert
das Einleiten von Storlichtbogen und den
Stromiibertritt auf die metallische Diise
des Strahlrohres.

e Das Strahlrohr besteht in Anlehnung an
DIN VDE 0680 Teil 3 komplett aus hoch-
wertigem Isolierstoff.

e Der Spezialmonteur trigt seine person-
liche Schutzausriistung.

Als ,,Isolierende Stange* gilt bei diesen Ar-

beiten die Hochdruck-Reinigungslanze, die

ebenfalls in Anlehnung an DIN VDE 0680

Teil 3 ,,Betétigungsstangen* gebaut wurde.

Beim Durchfithren der Arbeiten sind

weitere Bedingungen zu erfiillen:

e Vor Beginn und nach Abschlufl der Ar-
beiten ist das Protokoll fiir , NaBreini-
gung in NS-Anlagen® auszufiillen. Wird
wihrend der Arbeiten die Verantwort-
lichkeit der Aufsicht gewechselt, so ist
dieses zu vermerken.

e Die Arbeitsstelle muf3 gegen zufilliges
Beriihren durch Unbeteiligte gesichert
werden.

e Die Reinigung hat bei Temperaturen
unter und um den Gefrierpunkt zu unter-
bleiben.

e Kabelverteilerschrinke, in denen Masse-
kabel (NAKBA, NEKBA) montiert
sind, diirfen nicht mit einem Hei3wasser-
Hochdruckreiniger gereinigt werden.
Dieses Verbot gilt nicht, wenn sie mit
Schrumpf-Endverschliissen  zuverléssig
abgedichtet sind.

e Kabelverteilerschrianke mit elektrischen
Betriebsmitteln, wie Zihler, Rundsteuer-
geriate, RCD-Schutzeinrichtungen, diir-
fen nicht abgespritzt werden.

e Vor Beginn der Reinigung sind die
Stromkreisbezeichnungen zu notieren,
damit sie nach Beschéddigung oder Her-
unterfallen wieder richtig angebracht
werden konnen.

e Heruntergefallene Trennwénde bleiben
liegen und sind bei einer dann erforder-
lichen Revision zu erneuern.

Literatur:

[1] Becker, J.: Arbeiten unter Spannung in
Frankreich. Elektropraktiker, Berlin 53(1999)
6,S.570-573 [ |

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 53 (1999) 10



