Installationstechnik

Arbeiten unter Spannung ohne
personliche Schutzausrustung?

J. Juhling, Koln

Mit dem Arbeiten unter Spannung (AuS) ist immer das Tragen von person-
lichen Schutzausriistungen (PSA) verbunden, gilt es doch, den Monteur vor
einer Korperdurchstromung oder den Auswirkungen eines Storlichtbogens zu
schiitzen. Der Umfang der erforderlichen Ausriistungen richtet sich nach den
jeweiligen zu erwartenden Gefahrdungen. Nur in seltenen Fallen ist die Ge-
samtheit der verfiigharen PSA fiir das Arbeiten unter Spannung erforderlich,
z. B. bei Montagen an Niederspannungsfreileitungen. Beschrieben wird ein
AuS-Arbeitsverfahren, bei dem keine PSA benotigt werden.

[ 1 Neues AuS-Arbeitsverfahren

Das Tragen von personlichen Schutzaus-
riistungen stellt immer Einschrankungen
fiir die Ergonomie dar. Gerade bei som-
merlichen Temperaturen sind die isolieren-
den Handschuhe bei den Monteuren nicht
besonders beliebt. Diinne Baumwollunter-
handschuhe koénnen da nur beschrinkte
Erleichterungen schaffen.

Nach § 4 des Arbeitsschutzgesetzes sind
Gefahren an ihrer Quelle zu bekdmpfen
und PSA als nachrangig zu allen anderen
MaBnahmen zu sehen. Diese Forderung
war der Ausgangspunkt fiir Uberlegungen
bei der VDSI-Fachgruppe Energie, ein
AuS-Arbeitsverfahren so weiter zu ent-
wickeln, dass auf die Benutzung von PSA
vollig verzichtet werden kann.
Ausdriicklich darauf hinzuweisen ist, dass
das nachfolgend beschriebene Arbeitsver-
fahren ohne PSA noch nicht abschlieend
freigegeben wurde und auch zukiinftig eine
Einfiihrung der vorherigen Zulassung
durch die BG bedarf.

In Zusammenarbeit mit der BGFE wurde
zu Beginn ein Lastenheft erarbeitet, in dem
folgende Grundvoraussetzungen fiir eine
spdtere Zulassung aufgestellt wurden.

. 2 Kriterien fiir die Zulassung

Wiéhrend des gesamten Montageverfahrens

darf es nicht moglich sein, dass

e unter Spannung stehende Teile beriihrt
werden konnen (Fingersicherheit an
Kabel, Klemme, Werkzeug) und

e leitfihige Teile eine Uberbriickung
zwischen den Potentialen der Leiter
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hervorrufen konnen (Isolierung des Ab-
mantelungsgerdts und der Kompakt-
klemme).
Nachfolgend werden die einzelnen Punkte
des Lastenheftes und deren Losungsan-
sdtze aufgefiihrt. Die wichtigsten Arbeits-
schritte des neuen Verfahrens zeigen die
Bilder @ bis ©.

2.1 Abmanteln des Durchgangskabels
In der praktischen Umsetzung der obigen
Forderungen musste zuerst eine Moglich-
keit gefunden werden, mit der die Einzel-
adern des Durchgangskabels zuverléssig
ohne Beschidigung der Isolierung freige-
legt werden konnen. Soweit Gerédte mit
mehreren Schneiden eingesetzt werden,
diirfen diese auch nicht zur Uberbriickung
fiihren konnen.

© Mit dem Abmantelungsgerat wird die
Mantelisolierung des Durchgangskabels
im Abstand des freizulegenden Kabel-
stiicks ringformig eingeschnitten. Das
gleiche Gerat ermoglicht auch den nach-
folgenden Langsschnitt zum spateren
Offnen des Mantels.

Durch die Schnitttiefenbegrenzung des
Gerats wird eine Beschadigung der Ader-
isolierung verhindert. Bei der Einstellung
der Schnitttiefe wurden die Hersteller-
toleranzen beriicksichtigt.
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Losung: Als optimal erwies sich der Einsatz
eines Abmantelungsgerits, das iiber eine
fest eingestellte Schnitttiefenbegrenzung
verfiigt. Dadurch kann die Verletzung der
Isolation der Einzeladern sicher verhindert
werden. Zusitzlich sind die vier Schneid-
rddchen gegeneinander isoliert, um auch
einen moglichen Kurzschluss von zwei oder
mehreren Einzeladern beim Abisolieren
ausschlieBen zu konnen (Bilder @ und @).

2.2 Spreizen der Einzeladern

Beim Spreizen der Einzeladern konnte es
zu einer Beschiadigung der Isolierung und
im ungiinstigsten Fall zu einem Kurzschluss
kommen.

Losung: Es diirfen nur Kunststoffkeile aus
Isolierstoff mit abgerundeten Kanten zum
Einsatz kommen (Bild @).

2.3 Entfernen des Zwickels

Das iibliche Durchtrennen des Zwickels
mit einem Kabelmesser kann zu einer
unbeabsichtigten Verletzung der Aderiso-
lierung fiihren.

Losung: Zum Entfernen diirfen nur geeig-
nete Werkzeuge verwendet werden, bei
denen eine mogliche Beschiddigung der
Aderisolierung  ausgeschlossen werden
kann. Angemerkt sei, dass die {ibliche
Entfernung des Zwickels bis zum Rand der
abgesetzten Kabelstelle verfahrenstech-
nisch nicht erforderlich ist. Unter dieser
Maligabe ist die Einhaltung der obigen
Forderung auch weitaus einfacher umzu-
setzen.

2.4 Aufsetzen

des Kompaktklemmrings
Das Aufsetzen des Klemmrings darf nicht
zum Kurzschluss zwischen zwei Einzel-
adern fithren konnen.
Losung: Um diese Vorgabe sicher erfiillen
zu konnen, muss der Klemmring iiber
Stege/Keile verfiigen, die nur die vorgege-
bene sichere Position der Einzelschalen des
Klemmrings erlauben und damit eine unbe-
absichtigte Uberbriickung der Einzeladern
verhindert werden kann (Bild @).

2.5 Anschluss des Abzweigkabels

und Montage des Klemmrings
Wihrend des gesamten Verfahrens muss an
der Montagestelle ein teilweiser Beriih-
rungsschutz fiir alle aktiven Teile von
mindestens IP 2X (Fingersicherheit) ge-
wihrleistet sein. Diese Forderung gilt auch
fiir alle Teile, die wihrend der Montage
eine  beriithrungsgefihrliche = Spannung
annehmen konnen. Des weiteren miissen
alle Isolierteile entsprechende Spannungs-
festigkeit aufweisen.
Losung: Durch entsprechende konstruktive
Gestaltung des Klemmrings ist die Finger-
sicherheit insbesondere
e am Anschlussraum des Durchgangs-

kabels,

@ Zum Abheben der Mantelisolation
wird wiederum das Abmantelungsgerat
eingesetzt. Die Krallen sind isoliert ange-
ordnet und verhindern durch das etwas
schrage Ansetzen ein Eindringen bis zur
Aderisolierung.

© Das Spreizen erfolgt durch Einschla-
gen von isolierenden Keilen mit einem
isolierten Hammer, so dass ein unbeab-
sichtigtes Beschadigen der Aderisolation
verhindert wird. Zwischen den Adern
werden dann zwei Trennkeile eingescho-
ben, die am Kabel verbleiben.

e Nach dem Fixieren des konfektionier-
ten Abzweigkabels am Durchgangskabel
wird eine spezielle Montagehilfe (Scha-
blone) aufgesetzt. Sie ermoglicht einer-
seits das richtige Positionieren der
Einzeladern und andererseits das Ablan-
gen auf das erforderliche Maf3 und wird
danach wieder entfernt. Ein Abisolieren
der Einzeladern des Abzweigkabels ist
nicht erforderlich, da deren Kontaktie-
rung mit Frasschrauben erfolgt.

@ Die obere und untere Halbschale des
Kompaktklemmrings werden nacheinan-
der an den Adern des Anschlusskabels
angeschlossen. Ein versehentliches Ein-
driicken der Fras- oder Schneidelemente
in das Durchgangskabel wird dadurch
ausgeschlossen.
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@ Die beiden Halbschalen werden zu-
sammendriickt und die Klemmschrauben
zum Fixieren des Klemmrings mit Hand
eingeschraubt.

@ Mit einem speziellen Schraubschliissel-
einsatz, der weiterhin die Fingersicherheit
sicherstellt, werden die Halbschalen des
Klemmrings fest verschraubt. Zur Kontrol-
le erfolgt auch noch ein Nachziehen der
Frasschrauben des Anschlusskabels.

© Nach Einbau der Muffenschalen wird im
letzten Arbeitsgang die Muffe vergossen.

e am Anschlussraum des Abzweigkabels,

e an den Kopfen der Kontaktierungs-
schrauben (auch beim Einsetzen der zu-
gehorigen Werkzeuge)

sicherzustellen (Bilder @ bis @).

Die Spannungsfestigkeit ist durch entspre-

chende Priifungen nachzuweisen.

[l 3 Abnahme des Verfahrens

Wie bereits erwihnt, bedarf dieses Ver-
fahren der Zulassung durch die BG. Des-
halb wurde es in seiner Gesamtheit, also
nicht nur der spezielle Klemmring, sondern
auch alle anderen zum Einsatz kommenden
Werkzeuge und Hilfsmittel, bei der Priif-
stelle des Fachausschusses Elektrotechnik
eingereicht. Nach sorgfiltiger Priifung der
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einzelnen Arbeitsschritte unter Beachtung
der beschriebenen Kriterien konnte das zur
Priifung eingereichte Verfahren durch die
Priifstelle anerkannt werden. Die Prakti-
sche Umsetzung der Aufgabenstellung
wurde damit nachgewiesen.
Nach Vorlage und Priifung der Dokumen-
tationen zu betrieblichen Festlegungen, die
mit Einfiihrung dieses Verfahrens erforder-
lich werden, und der endgiiltigen Fassung
der Arbeitsanweisung wird die BGFE tiber
die Freigabe des Verfahrens abschlieend
entscheiden.
Eine solche Freigabe durch die BG wird
sich darauf beschridnken, dass nur eine
Zulassung fiir exakt das zur Priifung einge-
reichte Verfahren und die dazugehorigen
Dokumentationen gegeben wird. Verbun-
den damit ist neben der genauen Auflistung
der einzelnen Werkzeuge auch eine der-
zeitige Beschriankung auf Kunststoffkabel
mit den Querschnitten:
* Durchgangskabel von 4 x 150 mm? und
* Anschlusskabel 4 x 35 mm? re oder

4 x 50 mm? se
Jegliche Anderung, z. B. der Einsatz von
Werkzeugen oder Klemmringe anderen
Typs oder anderer Hersteller, bedarf ana-
log der Verfahrensweise bei Anderungen
nach einer Typ-/Baumusterpriifung der
vorherigen Zulassung der BG.
Diese strikte Handhabung ist notwendig,
damit vor allem in der Einfiihrungsphase
jegliche Sicherheitsprobleme vermieden
werden.
Eine entsprechende Basisausbildung des
Personals fiir AuS-Montagen nach allge-
mein anerkannten Regeln und einer zusétz-
lichen Einweisung fiir dieses Sonderverfah-
ren versteht sich von selbst.
Ein weiterer Bestandteil der Zulassung ist
der Grundsatz, dass bei jeglichem Vor-
kommnis, das die sichere Ausfithrung des
Verfahrens beeintrachtigen konnte, sofort
die erforderliche personliche Schutzaus-
riistung einzusetzen und die Montage in
der herkommlichen Form abzuschlieSen
ist.

B 2 Feldversuch

Zur Vorbereitung eines Feldversuchs mit
den Energieversorgungsunternehmen
EAM, e-on Netz und HEW wurden durch
Monteure der beteiligten Unternehmen
Probemontagen durchgefiihrt. Erst nach-
dem diese Erprobung die sichere Ausfiih-
rung des Montageverfahrens bestétigte,
wurde ein Feldversuch mit insgesamt 30
Montagen in jedem beteiligten Unterneh-
men gestartet. Nach 12 Wochen konnte
dieser im Herbst 2001 erfolgreich ab-
geschlossen werden. Sicherheitsrelevante
Vorkommnisse, die eine Fortfiihrung der
Technologie verbieten wiirden, traten nicht
auf. |
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