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Lichtbogenziindung und Lichtbogenwanderung
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Storlichtbogen im Bereich der Niederspannung

- Schutz und Grenzen der Personlichen Schutzausrustung

+ Betriebssicherheitsverordnung von 2015 und Probleme der Bewertung der Einwirkenergie von
Storlichtbogen auf Personen.

* PSA-Verordnung vom 09.03.2016 und Stand der Normung

« DGUV Information 203-077 Ausgabe September 2020 — Vorsicht ! Fehlinformation fiir VEFK
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Gesetzliche Stellung und Anwendung der Normen

Grundlage sind die Vertrage zwischen der Bundesregierung und dem DIN
(vom 5.6.1975) und zwischen dem DIN und dem VDE (vom 13.10.1970).

Die Anwendung der Normen ist nicht verbindlich vorgeschrieben. Sicherheit
kann auch auf andere Weise erreicht werden. Sicherheit muss aber

nachweisbar sein, was ohne Anwendung der Normen schwierig ist.

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik sind zu beachten

Fur den Bereich Elektrotechnik niedergeschrieben in den VDE-Bestimmungen
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Pflichten des Arbeitgebers
§ 5 ArbSchG ,,Beurteilung der Arbeitsbedingungen*

(1) Der Arbeitgeber hat durch eine Beurteilung der fur die Beschaftigten mit
ihrer Arbeit verbundenen Gefahrdung zu ermitteln, welche MaBRnahmen des

Arbeitsschutzes erforderlich sind.

§ 6 Dokumentation !

geht nur, wenn ich das Problem erkenne !!!
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Gefahrdungsanalyse

ArbSchG - (Arbeitsschutzgesetz) 07. 08. 1996 (Fassung 2016)
Der Arbeitgeber hat nach §5 eine Beurteilung der fiir die Beschaftigten mit ihrer Arbeit

verbundene Gefahrdung zu ermitteln und die MaBnahmen des Arbeitsschutzes festzulegen.

PSA-Benutzerverordnung- PSA-BV
§2 Abs. 1

(1) Unbeschadet seiner Pflichten nach den §§ 3, 4 und 5 des Arbeitsschutzgesetzes darf der Arbeitgeber
nur personliche Schutzausriistungen auswahlen und den Beschaftigten bereitstellen, die Anforderungen
der Verordnung tiber das Inverkehrbringen von personlichen Schutzausriistungen entsprechen,

In §2 Abs. 3

wird darauf verwiesen, dass bei der gleichzeitigen Benutzung von mehreren PSA die Schutzausriistung
so aufeinander abgestimmt werden muss, dass die Schutzwirkung der einzelnen Ausriistungen nicht

beeintrachtigt wird.
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PSA-VERORDNUNG (EU) 2016/425 vom 9. Marz 2016
Ersetzt ab 21. April 2019 die bisherige Richtlinie 89/686/EGW (deutsches Gesetz vom 04.12.1996).

(27) Um zu gewdhrleisten, dass PSA nach dem Stand der Technik gepriift werden, sollte die Giiltigkeit

der EU-Baumusterpriifbescheinigung auf hochstens fiinf Jahre begrenzt werden........
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PSA-VERORDNUNG (EU) 2016/425 vom 9. Marz 2016
Ersetzt ab 21. April 2019 die bisherige Richtlinie 89/686/EGW (deutsches Gesetz vom 04.12.1996).

Gebrauchsfertige vollstandige PSA unter den vorhersehbaren Einsatzbedingungen

3.6.2.
muss die Warmemenge, die durch PSA auf den Nutzer libertragen wird, so gering sein, dass die

a)
wahrend der Tragedauer im gefdhrdeten Korperteil akkumulierte Warme in keinem Fall die

Schmerzgrenze oder gesundheitsschadigende Werte erreicht;

b) miissen PSA erforderlichenfalls das Eindringen von Fliissigkeiten oder Dampfen verhindern und

diirfen bei Beriihrungen mit der Schutzhiille keine Verbrennungen hervorrufen.

weder die VDE 0682 Teil 306 1-1 und 1-2 und auch die
DGUV Information 203-077 Beriicksichtigen diese
gesetzliche Vorschrift, ja sie verstofien dagegen!
Das gilt auch fiir die Ausgabe 10 - 2020

1BV
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mDas Verhiiten von Unfillen
darf nicht als eine Vorschrift
des Gesetzes aufgefasst
werden, sondern als Gebot
Menschlicher Verpflichtung
und wirtschaftlicher
Vernunft“

Werner von Siemens, 1880 Berlin
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Storlichtbogen im Bereich der Niederspannung

- Schutz und Grenzen der Personlichen Schutzausriustung

« DGUYV Information 203-077 Ausgabe September 2020 — Vorsicht ! Fehlinformation fiir VEFK
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& DGUV Achtung! Bitte bei der Anwendung der DGUV Information 203-077
Unfallversicherung
auf elementare technische Fehler achten.
203-077

Die BGI betrachtet nur die thermischen Gefahren eines Wechselstromlichtbogens.

Die allseitige Wirkung eines Drehstromlichtbogens mit seiner magnetischen

Blasrichtung werden bewusst ausgeklammert.

Die Umrechnung der mit ungeeigneten Kalorimetern gemessenen Einwirkenergie auf

einen Drehstromlichtbogen ist falsch und somit unzulassig.

Bei der Anwendung der NH-Sicherungskennlinie zur Berechnung der Einwirkenergie
P4 Wird nicht die Drehstrom Abschaltung beachtet, sondern von der einpoligen Kennlinie

der Sicherung ausgegangen.
Thermis e Gefdhrdung
durch © orlichtbégen

Hilfe Wer Auswahl Auch werden die PSA nicht ganzheitlich, also Helm, Schirm, Anzug und Handschuhe

der: sonlichen Schutzausriistung

gleichzeitig, wie im realen Fall, sondern getrennt gepriift und bewertet.

Fachlich begriindete und durch eine Vielzahl von Versuchen belegte Hinweise des
Isttas’ein Lichtbogenschutz ?? Autors an die Autoren und der BGETEM und KAN werden trotz Mahnungen ignoriert.
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Aquivalente Lichtbogenenergie W ;. a -
Schutzpegel der PSAgS, der sich bei konkretem Arbeitsabstand WLBa = kT \——— | WLBP
a und Transmisstionsfaktor k; aus dem Priifpegel W g, ergibt. 300 mm

Gilt nur fiir Elektrodenanordnung im Boxtest, bei realen
Drehstromanlagen lauft der Lichtbogen gemaR der Physik
immer von der Einspeisung weg und bldast mit einer

des Schienenabstandes in die mogliche Prifpegel W,
tung. Elektrische Lichtbogenenergie, die bei einer Priifung im Box-Test

Ausbreitungsric

. (nach VDE 0682-306-1-2) in einer der beiden Storlichtbogen-
priifklassen eingestellt ist und zu einer direkten Einwirkenergie
18 it

ioP

Prufpegel auf Basis
B 4 kA und 7 kA Wechselstrom fiir
den Boxtest
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Das sind aber Effektivwerte und
keine Momentanwerte

WLB = Pua'tk

= kP.SI’(’.tk
kP.ﬁ.UNn'I'k'B.tk

bezogene Lichtbogenleistung k,
0,29
kPmax =
(R /X)0.17

bezogeneLichtbogenleistung k,

0,29
- RIX)T

K pmax
3

«»| Ist fiir dreipolige Lichtbogen-Priifung
on - nicht nachvollzie

da|R und auch X durch Lichtbogen varia ist
“.:IMI indubtiv a0 0 R)x 0 10 ohmisch 1000

Lichtbogenenergie W,

Elektrische Energie, die dem Lichtbogen zugefiihrt und im Licht-
bogen umgesetzt wird; Summe (Integral) iiber das Produkt aus
Momentanwert der Lichtbogenspanr?ung. Momentanwert des

Lichtbogenstroms und Zeitdifferential, gebildet uber die Lichtbo-

gendauer.
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Beispiel der tatsachlichen Ermittiung der
Lichtbogenenergie aus den Momentanwerten
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Beispiel der tatsachlichen Ermittlung der
ichtbogenenergie aus den Momentanwerten
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4 Beispiele der Lichtbogenleistungsermittiung aus Momentanwerten von
dem gleichen Test an einem Kabel 4 x 120 mm? Alu mit 10 kA, 1 s
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DC-Bogen
400V, 10 kA
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Summe Bewertungspunkie

Eintrittswahrschein- 1 2 3 5
lich-keit einer Verletzung | (I 9) (10...19) (20 ... 30) (31 ... 45) (46 ... 60)
(Bewertungspunkte)

Schadensschwere Praktisch Denkbar, aber | unwahr- selten Gelegentlich

(Verletzungs- unmdéglich sehrunwahr- | scheinlich bis haufig

schwere) scheinlich

1 Leichte Verletzung

2 Reversible Verletzung

3 Irreversible Verletzung

4 Todliche Verletzung

Abb. A 4-3 Risikomatrix mit Summe der Bewertungspunkte

,eriin“: Tatigkeiten durfen durchgefuhrt werden Eine Ris_ikobewertung_ nur fauf der Grundlage dieser DGUV
o Information steht im Widerspruch zu den geltenden
: Tdtigkeiten dtrfen durchgefUhrt werden, - . L
. L ) . Arbeitsschutzbestimmungen, die einen umfassenden Schutz
aber aktives Risikomanagement ist notwendig: Gegeniiber aller Gefahren des Lichtbogens verlangt. Und keine
Uberschreitung der Schmerzgrenze zulisst.
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Tabelle A 4-1 Bewertungskriterien zur Ermittlung der miglichen Verletzungsschwere

Bezeichnung Beschreibung
1 | Leichte Verletzung Hautverbrennung < 2. Grades
2 | Reversible Verletzung Hautverbrennung 2. Grades;

oder mit Narbenbildung

3 | Irreversible Verletzung Hautverbrennung 3. Grades;
Verbrennung tieferer Hautschichten

Blasenbildung, starke Schmerzen, vollstandige Heilung

4 | Tadliche Verletzung Hautverbrennungen 3. Grades oder schwerer,

groRflachig, irreversibel, mit tédlichen Folgen

Lichtbogenenergie/Schutzpegel
WLB .llr WLES =1

1<Win/Wips =3

3 < Wi/ Wps£10

Wip/ Wips > 10

Wo und wie ist dieser Ansatz medizinisch belegt ?

Eine derartige Risikoeinschatzung steht im Gegensatz zu den praktischen Erfahrungen der
Storlichtbogenereignissen und ist auch von einer verantwortlichen Elektrofachkraft in der
Praxis nicht durchfiihrbar. Storlichtbogenereignisse sind immer eine Verkniipfung von
unterschiedlichen technischen, organisatorischen und persénlichen Faktoren die unabhangig
vom Ausbildungsstand, personlichen Eigenschaften sowie technischen Zustand, Alter und

Qualitat einer Anlage entstehen.
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PSA Klasse 2 im IPH-Test
726 V, 10 kA, 1s
Abstand 50 cm

Anordnung B
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NH 400 A, 426 V, 6,0 kA, 75 ms NH 400 A, 426 V

5,2 kA, 82 ms
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Thre technisch-wissenschaftliche
Plattiorm fur_
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Dipl.-Ing. Jiirgen Vogler

L1" L2Jf L

Position A
500 mm .

g ¢
L

Position B

Position C
—

=

50 x 10 mm
Abstand 30 mm

10,00 4

50

1,00 4

Keine Arbeiten unter Spannung oder in der Nahe spannugsfiihrender Teile

Einwirkzeit tag[s]

0,10

Arbeiten mit Standard

Baumwollanzug

0,01

100

1.000
Kurzschlussstrom [A]

10.000 50.000 100.000}
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Ihre technisch-wissenschaftliche
Plattform fiir

: [Elektrotechnik 5 ‘
[ Jektronik : # 6
Informationstechnik Y

o en
studente”

1 Helm
2 Nackenschutz

3 Kragen

4 geformte Schale

E f eins Gesl n . 5 gesteuerter Filter
ntwurf eins Gesichtsschutzschirms GLUﬂung

J. Vogler, 1982
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Entwicklungsstand 1981, Einsatz bei Netzmessungen im Kraftwerk
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Ziehen einer NH-Sicherung

unter Last, dreipolig »Arcman®-“: 10 kA einpolig ~,Boxtest“ 7 kA einpolig

Aufnahmen der verschiedenen
Verfahren im IPH Berlin
und von DuPont bei CEF

100 70336

IBV EUROTEST 10 kA dreipolig IPH 10 KA dreipolig
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Haube mit Schirm, Firma Paulson, 2019
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UFES von ABB

Doppel-
Vakuum-
Schaltkammer

Antrieb

Epoxidharz Isolation
Festkontakt
Keramik Isolator

Doppelkammer-
Membran

Sollbruchstelle
Kolben
Zylinder

Bewegliches
Kontaktsystem

Mikro-Gas-Generator
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Arcon von EATON

DEHNARC
von Dehn & Sohne
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Storlichtbogen im Bereich der Niederspannung

- Schutz und Grenzen der Personlichen Schutzausrustung

Storlichtbogenereignisse in Anwesenheit von Personen sind seltene, aber im realen Ereignisse oft
dramatische Vorgdnge mit physischen und auch psychischen Folgen. Eine Abstufung der
Gefahrdung auf nur die thermischen Gefahren ist eine grober VerstoB gegen bestehenden
Vorschriften.

Es ist inakzeptabel, dass die DGUV eine Information veroéffentlicht, die einseitig und technisch
fehlerhaft ist und den seit Jahrzehnten bekannten Stand der Technik ignoriert, ihn aber fiir ihre
Seminare und Werbung nutzt. Auch ist es verantwortungslos wenn ohne jeden technischen
Nachweis eine mit 400 V und 4 bzw. 7 kA einpolig geprifte PSA fiir den Einsatz in
Hochspannungsanlagen bis < 110 kV empfohlen wird.

Mit der vorliegenden DGUV Information 203-077 September 2020 ist den verantwortlichen
Elektrofachkréften bei der Erstellung der notwendigen umfassenden Gefahrdungsbeurteilung auf
Grund der einseitigen Benennung der thermischen Gefdahrdung und auch von den Autoren in der
Vorbemerkungen genannten weiteren Gefahren des Storlichtbogens nicht geholfen, ja sie begibt
sich bei der kritiklosen Nutzung dieser Information im Falle einer Personenverletzung in ein
kritisch Situation, da sie nicht den geforderten Stand der Technik beachtet hat.
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INGENIEURBURO VOGLER
Unabhéangiger Gutachter fiir

Hoch- und Niederspannungsanlagen
Untersuchung von Stérungen und Havarien

Schulung und Beratung

Dammweg 91

12437 Berlin
030-5328659
IBV-Berlin@t-online.de

www.ibvberlin.de
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