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A) Ziel der Arbeitsgruppe und Wurdiqgung des gegenwartigen Dis-
kussionsstands

1. Beispielsweise durch Fehler beim Arbeiten an oder in der Nahe von unter
Spannung stehenden Teilen, nach Blitzeinschlagen oder durch Fremdkdrper
in den Isolierstrecken elektrischer Anlagen kdnnen Kurzschlisse zwischen
aktiven Teilen entstehen und Storlichtbdégen verursachen. Dabei werden
enorme Energiemengen frei, die die betroffene Anlage erheblich zerstéren
und in der Nadhe befindliche Personen sehr schwer verletzen oder sogar t6-
ten kdnnen.

Die Arbeitsgruppe der KAN wurde gebildet, nachdem im Rahmen der KAN-
Sitzung 1/2009 unterschiedliche Auffassungen zum Thema Schutz vor Stor-
lichtbogen erortert wurden. Sie sollte der KAN einen Uberblick tiber die
technische Situation verschaffen und Erwartungen aus Sicht der Pravention
definieren. Falls erforderlich, sollte der eventuell bestehende Handlungsbe-
darf (nicht nur) bei Normen aufgezeigt und dessen Umsetzung unterstitzt
werden. Zwischen Juni 2009 und Februar 2012 haben 8 Sitzungen der KAN-
AG stattgefunden.

Normung — und damit der Einflussbereich der KAN — wirkt sich unmittelbar
auf die anlagentechnische Seite sowie die Prifmethoden fir personliche
Schutzausriustung aus. Anfangliches Ziel der KAN-Arbeitsgruppe war daher,
die unterschiedlichen Auffassungen hinsichtlich der Parameter und Bedin-
gungen zu diskutieren, die den Baumusterprufungen fur Schutzkleidung ge-
gen Storlichtbégen zu Grunde liegen sollten. Schon die anfanglichen Diskus-
sionen haben gezeigt, dass die Vielfalt und Komplexitat der bei einem Stor-
lichtbogen auftretenden Gefahrdungen noch genauer untersucht werden
mussen. Ebenso schnell wurde deutlich, dass Arbeitgeber bei der Gefahr-
dungsbeurteilung sowie der damit verbundenen Auswahl geeigneter PSA
noch besserer Unterstitzung bedurfen.

2. Gegenwartig beschreiben die Teile -1-1 und -1-2 der Normenreihe EN (IEC)
61482 zwei unterschiedliche Prufverfahren zur Bestimmung des Schutzgra-
des vor den thermischen Auswirkungen eines Storlichtbogens des in den
PSA verwendeten Materials. Die Arbeitsgruppe hat festgestellt, dass es bei
beiden Priufverfahren bestimmte Aspekte gibt, die noch weiter zu untersu-
chen und zu verbessern sind. Es wurde demgegentber aber auch festge-
stellt, dass diese Prufverfahren innerhalb der ihnen zugrunde liegenden An-
nahmen und Begrenzungen den gegenwartigen gesicherten Wissensstand
und damit die Schutzwirkung der Materialien vor thermischen Einwirkungen
in hinreichender Weise abbilden.

Es musste kunftig allerdings noch weitere Forschung durchgefiihrt und da-
her auch finanziert werden. Dazu gehért u. a. auch die Frage, ob mit ther-
misch — nach bisher nicht genormten Verfahren — harter geprufter PSA Ar-
beiten unter Spannung in energieintensiveren Anlagen verantwortet werden
konnen, die durch die beiden normierten Prufverfahren nicht oder nur unzu-
langlich abgedeckt sind. Weiterer Forschungsbedarf besteht auf3erdem ins-
besondere bezuglich der Strahlungsexposition bei Storlichtb6gen.

Die Arbeitsgruppe hélt zudem fest, dass mit der kinftigen BGI/GUV-1 5188
sowie nach IEEE 1584, NFPA-70E Methoden vorliegen, mit deren Hilfe der
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Zusammenhang zwischen der Beurteilung der thermischen Gefdhrdung
durch einen Storlichtbogen am konkreten Arbeitsplatz und den Eigenschaf-
ten der PSA, die nach den beiden genormten Verfahren gepruft wurden,
hergestellt werden kann.

Nicht zuletzt muss nach Auffassung der Arbeitsgruppe eine harmonisierte
Norm flr die als Schutz anzuziehende Kleidung zur Verfigung gestellt, d.h.
die bisher nur als internationale Norm® veroffentlichte prEN 61482-2 sollte
unbedingt fertiggestellt und européaisch harmonisiert werden.

B) Ausgangssituation

3. Ausldser von Storlichtb6gen sind z.B. haufig, wie oben angedeutet, nicht
ordnungsgemal durchgefuhrte Wartungen und gelegentlich auch unkontrol-
lierte Ergdnzungen von Anlagen mit weiteren Betriebsmitteln. Daher sind
organisatorische MalRnahmen bei den Anwendern sehr wirkungsvoll, um die
Situation zu verbessern.

4. Von den mdglichen Gefdhrdungen hat die thermische Exposition durch Hitze,
Spritzer und Gase dabei die verheerendsten physiologischen Folgen. Sie
stand und steht daher zunéchst bei der Gefahrdungsanalyse und der Ent-
wicklung personlicher Schutzausriustung im Vordergrund. In unterschiedli-
cher Intensitat treten dartber hinaus noch weitere Gefahrdungen auf. Dazu
gehoren Druckwelle, Schall, Metalldampfe, giftige Pyrolyseprodukte, sowie
Schadigung von Haut und Augen durch UV-, IR- und sichtbare Strahlung. Es
ist nicht auszuschliel3en, dass dabei sogar kurzwellige UV-Strahlung auftritt,
was jedoch bisher noch nicht ausreichend untersucht ist.

5. Die Gefdhrdungen kdnnen jedoch nicht nur durch organisatorische, sondern
auch durch anlagentechnische (z.B. durch Schottungen, Isolierungen oder
Lichtbogenschutzsysteme) und personliche SchutzmalRnahmen gemindert
werden. Im Sinne der Pravention muss daher die Ubliche Hierarchie der
Schutzmalinahmen beachtet, d.h., die Gefahrdung technisch soweit wie
maoglich reduziert werden und erst danach durch organisatorische oder per-
sOnliche SchutzmalRnahmen. Mdglicherweise hat insbesondere im Bereich
der Niederspannung der Trend zu immer kleineren Anlagen das Risiko von
Storlichtbdégen erhéht. Im Betrieb kénnte die Gefahrdungsbeurteilung sei-
tens der fur die Sicherheit der Anlage verantwortlichen Personen noch star-
ker benutzt werden, Einkdufer davon zu Uberzeugen, storlichtbogenfeste
Anlagen zu beschaffen.

e Dabei ist allerdings zu beachten, dass die Niederspannungs-Richtlinie ei-
ne Binnenmarkt-Richtlinie ist, d.h., sie beschreibt, wie Produkte in Ver-
kehr gebracht werden muissen. Wird eine Schaltgeratekombination
(Schaltschrank) komplett in Verkehr gebracht oder mit eindeutigen Hin-
weisen des Herstellers wie sie ergéanzt werden kann, so ist diese (be-
schriebene) Kombination ein Produkt im Anwendungsbereich der Nie-
derspannungs-Richtlinie. Baut ein Betreiber jedoch eine Schaltgerate-
kombination eigenverantwortlich vor Ort zusammen oder lasst sie zu-

1 IEC 61482-2:2009 ,Live working - Protective clothing against the thermal hazards of an
electric arc - Part 2: Requirements”
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sammenbauen, so fallt diese nicht in den Anwendungsbereich der Nie-
derspannungs-Richtlinie (die Richtlinie betrifft dann nur die einzelnen
verbauten Komponenten), sondern muss den national geltenden Sicher-
heitsvorschriften fur Installationen entsprechen. Daraus lasst sich Fol-
gendes ableiten:

Einige Teile der Normenreihe 61439-x erfordern eine Typprifung? oder
teilweise Typprifung (z.B. fur Schaltgeratekombinationen, zu denen Lai-
en Zugang haben, oder Schaltgeratekombinationen in 6ffentlichen Ener-
gieverteilungsnetzen). Es ist daher davon auszugehen, dass die zustandi-
gen Normungskomitees Schaltgeratekombinationen fur solche Anwen-
dungen nur dann fur sicher halten, wenn sie typgepruft sind. Da sie dann
wie geprift in Verkehr gebracht werden, durften Schaltgeratekombinatio-
nen fur solche Anwendungen i.d.R. unter die Niederspannungs-Richtlinie
fallen.

e Gefahrdungen, die durch das Arbeiten unter Spannung an einem Produkt
entstehen, sind in der Regel nicht von der Niederspannungs-Richtlinie
abgedeckt, da dies mit den Schutzzielen aus Anhang 2 der Niederspan-
nungs-Richtlinie prinzipiell nicht vereinbar ist (z.B. Schutz vor direkter
und indirekter Beriihrung). Wird unter Spannung gearbeitet, so unter
ausschlief3licher Verantwortung des Arbeitgebers, der eine Schaltgerate-
kombination betreibt, und nicht etwa der des Herstellers. Dies bedeutet,
dass Gefahrdungen durch Storlichtbégen, die zwar nicht durch eine be-
stimmungsgemale Verwendung, jedoch z.B. durch vernunftigerweise
vorhersehbare Fehler bei der Wartung entstehen, nicht beim Inver-
kehrbringen von Schaltgeratekombinationen im Sinne der Niederspan-
nungs-Richtlinie bericksichtigt zu werden brauchen.

Von diesen Erdrterungen bleiben die Verpflichtungen des Arbeitgebers, die
sich aus den nationalen Arbeitsschutzbestimmungen ergeben, jedoch unbe-
rahrt. Es ergibt sich letztlich aus seiner Gefahrdungsbeurteilung, ob er bei
bestimmungsgemaler Verwendung oder auch wegen vernunftigerweise
vorhersehbarer Fehlanwendungen seiner Schaltgeratekombinationen mit
Storlichtbégen rechnen muss. Es obliegt ihm, die daraus resultierenden Fol-
gerungen zu treffen, hinsichtlich der technischen Anlagengestaltung (z.B.
mehr inharente Sicherheit der Anlage), der Arbeitsorganisation (Schulung,
Arbeitsverfahren) und personlicher Schutzausriustungen.

6. Die Gefahrdung durch Storlichtboégen ist fur die Gefahrdungsanalyse nicht
leicht und, anders als etwa die Larmexposition, vor allem nicht eindeutig zu
bemessen. Insbesondere besteht die Schwierigkeit, von den Anlagencharak-
teristika bzw. den potenziell auftretenden Emissionen auf die auf den Men-
schen einwirkenden Immissionen und Einwirkungen zu schlielen — und ins-
besondere diesbeziglich tolerierbare Grenzen festzulegen. Nur auf Grund
solcher Anlagencharakteristika kann jedoch der Betreiber einer Anlage die
Gefahrdung analysieren und entscheiden, ob er seine Arbeitnehmer sicher
arbeiten lassen kann oder nicht.

2 Hinweis: Eine Typpriifung nach EN 61439 ist nicht mit einer EG-Baumusterpriifung zu
verwechseln, die fur Niederspannungsprodukte ohnehin nicht vorgesehen ist
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Die demnachst erscheinende BGI/GUV-1 5188 ,,Unterstutzung bei der Aus-
wahl der Personlichen Schutzausristung bei Arbeiten in elektrischen Anla-
gen” gibt, basierend auf technisch-wissenschaftlichen Erkenntnissen des
Boxtest nach EN 61482-1-2, eine Auswahlempfehlung von PSA gegen ther-
mische Gefdhrdungen bei Storlichtbégen. Daruber hinaus zeigt sie auf, dass
die Gefahrdungen nicht nur durch PSA, sondern madglichst bereits durch
technische Mafinahmen an der Anlage und/oder organisatorische Mal3nah-
men durch den Betreiber auf ein Mindestmald begrenzt werden sollten. Bei
hoheren Einwirkenergien gibt die BGI keine Auswahlempfehlungen fur PSA.
Es sollte untersucht werden, ob mit thermisch harter geprifter PSA ein we-
sentlich groRRerer Bereich energieintensiver Anlagen abgedeckt werden kann.

Sollte eine PSA wirkungsvoll vor hoher thermischer Gefahrdung schitzen
kénnen und damit in Anlagen mit entsprechend hoher Gefahrdung gearbei-
tet werden, mussen auch die physiologischen Folgen der anderen Gefahr-
dungen verstarkt in den Vordergrund der Gefdhrdungsanalyse ricken.

Es ist wegen der Summe aller durch einen Stoérlichtbogen ausgeloster Ge-
fahrdungen eine wichtige Frage, ob Arbeitnehmer — selbst mit thermisch
wirkungsvoll schitzender PSA — Uberhaupt solchen Gefahrdungen (bei-
spielsweise der Druckwelle oder der optischen Strahlung) ausgesetzt wer-
den sollten.

C) Schwierigkeiten bei der Gefahrdungsbeurteilung

C.1 Bemessung der thermischen Gefahrdung

10.

11.

Die grundlegende Groéf3e zur Bestimmung der thermischen Gefdhrdung
durch Storlichtbdgen ist die maximale thermische Einwirkenergie. Beim
Box-Test nach EN 61482-1-2 ist der Zusammenhang zwischen elektrischer
Lichtbogenenergie und der maximalen thermischen Einwirkenergie bei den
dabei bestehenden extremen Warmeubertragungsbedingungen bekannt.
Der Fachausschuss Elektrotechnik der DGUV entwickelt derzeit eine auf die-
sen Erkenntnissen aufbauende BGI/GUV-I 5188, in der den Betreibern die
Gefahrdungen durch Storlichtbégen geschildert und Hilfen zur Risikobewer-
tung gegeben werden. Anhand dieser BGl kann aus Kennwerten elektrischer
Anlagen, die vom Betreiber mit vertretbarem Aufwand ermittelt werden
kénnen (z.B. Nennspannung des Netzes, Hohe des Kurzschlussstroms, Ab-
schaltzeit, Elektrodenabstand), die mdégliche elektrische Lichtbogenenergie
eines Storlichtbogens abgeschatzt und damit auch geeignete personliche
Schutzausristung ausgewahlt werden.

Der in der BGI/GUV-I beschriebene Ansatz zur Bemessung der Gefahrdung
basiert auf den Normen EN (IEC) 61482-1-2° und IEC 61482-2, denn die zu
erwartende Lichtbogenenergie ist der entscheidende Faktor, um in der Ge-
fahrdungsbeurteilung fur den Anwendungsfall die erforderliche Pruf- bzw.
Schutzklasse einer PSA nach EN 61482-1-2 zu bestimmen. Im in dieser

3 DIN EN 61482-1-2:2007 ,,Arbeiten unter Spannung — Schutzkleidung gegen die thermi-
schen Gefahren eines elektrischen Lichtbogens — Teil 1-2: Prufverfahren — Verfahren 2:
Bestimmung der Lichtbogen-Schutzklasse des Materials und der Kleidung unter Verwen-
dung eines gerichteten Priflichtbogens (Box-Test)
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Norm verwendeten Boxtest wird der Nachweis erbracht, dass die Schutzwir-
kung einer PSA bis zu derjenigen thermischen Einwirkenergie besteht, die
die betreffende Prif- bzw. Schutzklasse kennzeichnet. Denn aus dem statis-
tisch gesicherten Zusammenhang zwischen der Einwirkenergie und der
elektrischen Lichtbogenenergie des Prufkreises beim Boxtest ist die Lichtbo-
genenergie bekannt, die dieser Einwirkenergie unter den Abstands- und
Transmissionsbedingungen der Prufung entspricht. Fir abweichende Ver-
haltnisse lasst sich mit Hilfe von KorrekturgréRen eine aquivalente Lichtbo-
genenergie ermitteln, die zum Vergleich mit der zu erwartenden Lichtbo-
genenergie des Anwendungsfalls herangezogen wird. Die zu erwartende
Lichtbogenenergie darf nicht groRer als die aquivalente Lichtbogenenergie
sein. Bei dem auf der Verwendung der Norm EN 61482-1-1* beruhenden
Ansatz der Gefahrdungsbemessung nach IEEE 1584 ist ebenfalls die thermi-
sche Einwirkenergie der entscheidende Faktor. Die im Anwendungsfall zu
erwartende Einwirkenergie darf nicht gré3er sein als das der Schutzkleidung
zugeordnete ArcRating, oder umgekehrt gesagt: Die auszuwahlende
Schutzkleidung muss ein ArcRating haben, dass grofRer ist als die etwa nach
IEEE 1584 berechnete, im Anwendungsfall zu erwartende Einwirkenergie.

Aus der BGI/GUV-1 kann im zweiten Schritt eine Norm zur Auswahl von PSA
gegen Storlichtbogen entwickelt werden. Letzteres ist auch deshalb not-
wendig, da die BGI/GUV-I in anderen Landern, die ebenfalls die internatio-
nalen bzw. européischen PSA-Normen anwenden, keine Bedeutung hat.
Daruber hinaus liegen Verfahren aus NFPA 70E zur Gefahrdungsanalyse vor.
Dabei werden fur die Auswahl der PSA Prifergebnisse aus EN (IEC) 61482-
1-1 benutzt.

In der ehemaligen DDR orientierte man sich nicht an der zu berechnenden
Einwirkenergie, sondern am Kurzschlussstrom Ig " und der Gesamtabschalt-
zeit t,q wie er bei der so genannten ISA-Kennlinie® verwendet wird. Diese
wurde in den siebziger Jahren ermittelt, indem die damals dort verfugbaren
Schutzanzuge direkt unter den ublicherweise verwendeten 1SA-2000
Schaltanlagenkonstellationen ganzheitlich geprift wurden. Expositionsgren-
zen ergeben sich unter Berlcksichtigung der ermittelten thermischen Wi-
derstandsfahigkeit der damals eingesetzten Schutzkleidung und der Druck-
wirkung der ausgeldsten Storlichtbdgen. Das Risiko fur das Auftreten von
Hautverbrennungen 2. Grades wird dabei nicht explizit gemessen oder be-
wertet. Die ermittelten Kenngro3en sind die Anlagencharakteristika auftre-
tender Lichtbogen-Kurzschlussstrom (als primare Grof3e) und die Dauer des
Storlichtbogens. Die ISA-Kurve ist allerdings an die Wirksamkeit des damals
konzipierten Schutzkleidungs- bzw. Schutzausristungstyps sowie an die
damaligen Anlagencharakteristika gebunden und kann die technischen Ent-
wicklungen der letzten 30 Jahre im Bereich der Schutzausrustungen und der
Schalt- und Verteilungsanlagen nicht abbilden. Daruber hinaus differenziert
sie nicht zu von 690 V bzw. 760 V abweichenden Nennspannungen (z.B.

“ DIN EN 61482-1-1:2009 , Arbeiten unter Spannung - Schutzkleidung gegen thermische
Gefahren eines Lichtbogens - Teil 1-1: Prifverfahren - Verfahren 1: Bestimmung der
Lichtbogenkennwerte (ATPV oder EBT50) von schwer entflammbaren Bekleidungsstoffen*

® Montage-, Bedienungs- und Wartungsvorschrift ISA-2000SF, -SG, SK, SS Nr.13-990-
00/00.41.00 09-4 Magdeburg: VEB Starkstrom-Anlagenbau, Magdeburg
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400 V), sondern machte eine Extremwertbetrachtung. Zudem ist der Licht-
bogen-Kurzschlussstrom auch hier nur naherungsweise und mit Aufwand
bestimmbar und daher durch den Anwender ebenfalls nicht leicht zu hand-
haben.

C.2 Bewertung weiterer Gefahrdungen

C.2.1 Quantifizierung der Lichtbogenspektren

14. Die BG ETEM hat seit Juli 2011 ein Spektrometer an die TU limenau gelie-
hen. Damit sollen bei den in llmenau ublicherweise durchgefihrten Lichtbo-
genprufungen (d.h. bei Verwendung einer Elektrode aus Aluminium und der
zweiten Elektrode aus Kupfer) jeweils auch Strahlungsmessungen zu unter-
schiedlichsten Zwecken mit durchgefiihrt und auf diese Weise umfangreiche
Daten gesammelt werden. Zunachst werden dabei allerdings spezielle
Spektralanalysen, wie etwa bezlglich des Anteils kurzwelliger UV-Strahlung,
nicht im Vordergrund stehen. Sobald diesbeziigliche Erkenntnisse fur den
von diesem Geréat abgedeckten Wellenlangenbereich von 300 nm bis 800
nm vorliegen, kdnnte dann in die Wege geleitet werden, die pathophysiolo-
gischen Wirkmechanismen auf Haut, Hornhaut des Auges und der Retina bei
Lichtbogeneinwirkungen < 1s aufzuklaren. Daruber hinaus sind weitere Un-
tersuchungen fur die angrenzenden Frequenzbereiche notig.

15. Im Auftrag der AUVA wurde eine Forschungsarbeit Optische Strahlung bei
unerwiinschten Lichtbdgen bei Elektroarbeiten und Schutzwirkung der per-
sénlichen Schutzausriistung durchgefuihrt®. Von den oben hervorgehobenen
Gefahrdungen durch Strahlung wurde dabei nur die untersucht, die durch
den optischen Strahlungsanteil ausgeldst wird. Urspringlich sollten auch nur
Probleme im Zusammenhang mit Visieren betrachtet werden, Schutzklei-
dung wurde im Laufe des Projekts aber teilweise auch miteinbezogen.
Grundsatzlich orientierte sich der Versuchsaufbau an den Festlegungen des
von der DGUV Test herausgegebenen Prufgrundsatzes GS-ET-29 fur Elektri-
kergesichtsschutz. Allerdings wurde in einigen Parametern (z.B. Elektro-
denmaterial und -abstand) davon abgewichen, da der Prifaufbau so rascher
verfugbar war. Bisher ergab sich nach Informationen von Herrn Weber Fol-
gendes:

o Grenzwerte existieren nur bis zu einer Wellenlange von 3 um, das heif3t,
etwa die Halfte der emittierten Strahlung (sehr grob gesagt der Anteil der
Wéarmestrahlung) ist davon nicht abgedeckt.

e UV-Strahlung tritt in wesentlich geringerem Mal3e auf als beim Schweil3en.
Trotzdem besteht die Gefahr, dass die Netzhaut durch thermische Schéa-
digungen, verursacht durch intensives sichtbares Licht, irreversibel ge-
schadigt wird.

e Der (fur langere Expositionen vorgesehene) Arbeitsschutz-Grenzwert
»Netzhaut thermisch* wird deutlich Gberschritten. Dies gilt auch bei ande-

® Bericht demnéachst bestellbar unter http://www.sozialversicherung.at » Service » Fir
Versicherte » Publikationen » Informationen bei: AUVA » Reports
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ren gepulsten intensiven Quellen optischer Breitbandstrahlung wie Foto-
blitzen oder intensiv gepulster Lichttechnologie (IPL).

¢ Visiere mussten daher unbedingt auch vor sichtbarem Licht schitzen,
insbesondere im Bereich zwischen 400 und 500 nm. Storlichtbogenvisiere
gemal EN 166 schitzen jedoch nicht ausreichend vor sichtbarem und inf-
rarotem Licht, da diese Norm bisher keine diesbeziglichen Anforderungen
enthalt.

o Weitere Versuche mit Aluminium-, Kupfer-, und ggf. auch mit Stahlelekt-
roden waren notwendig, um die bisherigen Aussagen zu Uberprufen.
Denn es ist sehr wahrscheinlich, dass unterschiedliche Elektrodenmate-
rialien auch unterschiedliche Lichtbogenspektren erzeugen. Wellenlangen
unterhalb von 300 nm, die aufgrund der verfugbaren Messtechnik nicht
untersucht wurden, sind zwar wahrscheinlich trotz der starker gewichte-
ten Grenzwerte aufgrund der guten Schutzwirkung im UV-Bereich fir Vi-
siere und fir heute in Schutzkleidung Ublicherweise verwendete Textilien
nicht so interessant. Moglicherweise aber fur neuartige Textilien, die mit
dem Ziel, ergonomischere oder elegantere Schutzkleidung herzustellen,
kianftig auf den Markt kommen kdnnten.

e Es ware zudem fir eine bessere Vergleichbarkeit der Daten wiinschens-
wert, Prifungen auch nach den Vorgaben der EN 61482-1-2 durchzufih-
ren. Auch eine entsprechende Untersuchung mit einem Aufbau nach EN
61482-1-1 ware interessant.

C.2.2 Erfassung thermisch freigesetzter Gefahrstoffe

16.

Es ist kaum madglich, die Pyrolyseprodukte, die vorwiegend aus (pyrolyse-
technisch h&ufig bisher noch nicht untersuchten) Kunststoffen des Isolier-
materials der elektrischen Anlagen und der vom Anwender getragenen PSA
entstehen, nur auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung vorherzusa-
gen. In der Regel ist es notig, auch wegen ggf. unterschiedlicher Randbe-
dingungen der Pyrolyse, den Einzelfall experimentell zu untersuchen. Dies
ist aber bei unfallartigen Ereignissen wie Lichtbdgen und den dabei auftre-
tenden Randbedingungen sehr viel schwieriger, als bei Pyrolyseprodukten,
die unter normalen Arbeitsbedingungen auftreten. Gleichwohl hat das Insti-
tut fur Arbeitsschutz der DGUV (IFA) im Auftrag des Fachausschusses Elekt-
rotechnik Messungen wahrend einer Storlichtbogendemonstration (65 kA /
400 V, 300 ms) im Priflabor 12PS in Bonn mit einem Schaltschrank durch-
gefuhrt, der offene Leistungsschalter und Kunststoffabdeckungen enthielt.
Die Messergebnisse’ bestéatigten erwartungsgeman, dass die Komponente,
von der die grof3te Gefahrdung ausgeht, das beim Lichtbogen verdampfte
Metall des Schienenmaterials ist, also Kupfer. Diese Gefahrdung war be-
kannt, die gemessenen Mengen bestatigen sie sehr deutlich. Aus Kunst-
stoffmaterial gebildete organische Pyrolyseprodukte konnten nicht nachge-

” Buchwald, K.-E.; Kleine, H.: Untersuchung der Freisetzung von Rauchgasen nach Ausl6-
sung eines Storlichtbogens in einer elektrischen Schaltanlage; Auftraggeber Fachaus-
schuss Elektrotechnik der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV);
28.02.2012
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wiesen werden (Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze). Es ist
anzunehmen, dass unter ungunstigeren Bedingungen, bei groReren Kunst-
stoff- oder Gummianteilen im Schaltschrank, héhere Konzentrationen auf-
treten kdnnen. Allerdings handelt es sich héchstwahrscheinlich auch dann
bei dieser Gefahrdung um eine Gréllenordnung, die nicht mit denen anderer
Gefdahrdungen (Hitze, Druck, Larm, etc.) verglichen werden kann. Die Kon-
zentrationen fur nitrose Gase und Kohlenmonoxid lagen unterhalb der ge-
genwartig gultigen Arbeitsplatzgrenzwerte. Die KAN-AG verstandigte sich
daher darauf, dass das Problem der Pyrolyseprodukte fur einen schweren
Unfall, d.h. keine Regel-, sondern aufergewdhnliche Ausnahmesituation,
nach augenblicklichem Kenntnisstand nicht vorrangig weiterverfolgt werden
Mmuss.

C.2.3 Kenntnis der Larmspitzenpegel

17. Der vom Thiringer Landesamt fur Arbeitsschutz und technischem Verbrau-
cherschutz vorgelegte Bericht tiber Liormmessungen an der TU limenau®
bestatigte erwartungsgemal, dass bei Boxtestprifungen der obere Auslo-
sewert nach 8 6 der LarmVibrationsArbSchV fir den statistisch abgesicher-
ten Spitzenschalldruckpegel von L,C, peak = 137 dB(C) weit Uberschritten
wird. Bei Lichtbdgen mit prospektiven Prufstromen von 4 kA und 7 kA wur-
de ein Mittelwert von ca. 151 dB bzw. 152 dB im Abstand von 1 m ermittelt.
Die Pegelabnahme bei einer Entfernung von 1 m im Vergleich zu 0,5 m ent-
spricht bei Lichtbégen mit prospektiven Prifstrémen von 4 kA und 7 kA of-
fenbar auch unter Laborbedingungen in etwa der im freien Feld (bei aller
Vorsicht wegen der wenigen Messwerte). Kaum einen Einfluss auf den Pegel
scheint die Brenndauer (untersucht wurden Zeiten von 100, 200 und 300
ms) der untersuchten Lichtbdégen zu haben.

18. Die GroRenordnung der bei Messungen bei der RWE Eurotest GmbH in Dort-
mund ermittelten Werte stimmen — auch unter Berucksichtigung der unter-
schiedlichen Abstande und Lichtbogenparameter — im Wesentlichen mit den
Messungen in IlImenau Uberein. Zudem wurde deutlich, dass die Stromstar-
ke die ohnehin extremen Larmspitzenpegel offenbar kaum mehr beeinflusst.
Bei RWE ergab sich in 4 m Abstand ein Mittelwert von LyC, peak VON etwa 137
dB, was in 1 m Abstand einem Wert von 149 dB entsprache. Der Beschéftig-
te, der den Storlichtbogenunfall erleidet, ware demzufolge bei den dabei
haufig auftretenden Abstanden von unter 0,5 m sogar 155 -157 dB ausge-
setzt.

19. Die Untersuchungen in limenau und Dortmund zeigen Ubereinstimmend,
dass die Larmexposition im Falle eines Lichtbogenunfalls Spitzenpegel er-
reicht, bei denen eine Schadigung des Gehdrs nicht auszuschlie3en ist. Nur
hocheffektive Kapselgehotrschiutzer konnten in diesem Falle einen weitge-
henden Schutz bieten. Diese Situation stellt die Arbeitgeber vor Schwierig-
keiten bei der Risikobeurteilung. Zum einen durfte die Akzeptanz von hoch-
wirksamen Gehdrschitzern fur den sehr seltenen Fall eines Storlichtbogens
bei den Arbeitnehmern eher gering sein, zum anderen ware abzuwagen, ob

8 Thiuringer Landesbetrieb fuir Arbeitsschutz und technischen Verbraucherschutz: Ergeb-
nisbericht zur orientierenden Larmmessung gemaf DIN EN ISO 9612 an der TU limenau
vom 19.10.-21.10.2012; Suhl, 24.01.2011
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die durch Gehoérschitzer eingeschrankte Kommunikationsfahigkeit nicht an-
dere Gefahren mit sich bringt. Um so wichtiger erscheinen daher alle MalR3-
nahmen, die der Entstehung von Storlichtbdgen besser vorbeugen. Die AG
empfiehlt dem Fachausschuss Elektrotechnik, auf diese Erkenntnisse in der
neuen BGI/DGUV-I 5188 hinzuweisen.

Simulation von thermischen Einwirkszenarien fur PSA-

20.

21.

22.

Baumusterprufungen

Angeregt durch einen Vortrag des CEN/CENELEC-Consultants fur PSA, Herr
José Bahima, beim CENELEC/TC 78 hebt die KAN-AG folgende Aufgaben und
Grenzen harmonisierter Normen fur PSA hervor:

¢ Allein die Grundlegenden Anforderungen der EG-Richtlinie fir PSA sind
zwingend zu erfillen, nicht die (harmonisierten) Normen.

¢ Die durch eine harmonisierte européaische Norm gegebene Konformitats-
vermutung ist beschrankt auf den Anwendungsbereich der Norm und die
tatséchlich abgedeckten Grundlegenden Anforderungen der EG-Richtlinie
far PSA.

¢ Die Anwendung der harmonisierten Normen muss reproduzierbare Er-
gebnisse liefern, d.h. Prifungen miussen eindeutig und vollstandig be-
schrieben sein.

e Die Anforderungen und Prifungen missen, soweit mdglich, repréasentativ
far die Gefahrdungen sein, gegen die der Benutzer unter den vorherseh-
baren Bedingungen geschuitzt werden soll.

Prufanforderungen bilden in vielen PSA-Normen die in der Praxis auftreten-
den Situationen nicht spiegelbildlich ab, sondern erzeugen die Einwirkungen,
vor denen die PSA schitzen soll, durch andere, pruftechnisch geeignetere
Parameter, z.B. hinsichtlich der Reproduzierbarkeit. (Mit dieser Aussage ist
nicht gemeint, dass generell in diesen Normen die in der Realitat auftreten-
den Belastungen schlecht abgebildet werden, obwohl dies jedoch leider auch
gelegentlich geschieht).

Auch die in den Normen EN 61482-1-1 und EN 61482-1-2 (zusammen mit
IEC 61482-2) verwendeten Parameter entsprechen nicht den einfach nach-
vollziehbaren Anlagencharakteristika wie Kurzschlussstromstérke, Dauer der
auftretenden Stoérlichtbégen, Wechsel- bzw. Drehstrom usw. Davon lassen
sich Betreiber und andere Betroffene haufig verwirren, denn sie identifizie-
ren Parameter der Prufapparatur falschlicherweise mit realen Anlagencha-
rakteristika. Dabei wird ignoriert, dass die Norm ausschlie3lich physiologisch
wirksame Einwirkenergien auf die Haut simuliert, die theoretisch durch ver-
schiedenste Prufkonstellationen erzeugt werden kdnnen. Demzufolge wird
die Eignung der normgepriften PSA irrtimlich auf Anlagen mit den Charak-
teristika der Prufapparatur beschrankt, obwohl die simulierten Einwirkener-
gien tatséchlich einen grof3en Teil praktisch mdglicher Expositionen abde-
cken.

Es ist daher ein Anliegen der Pravention, dass die bestimmungsgemalie
Verwendung der nach der Normenreihe 61482-x gepruften PSA unmissver-
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standlich kommuniziert wird. Die haufig gebrauchliche Ausdrucksweise, die
sich auf die Parameter der Priufapparatur bezieht, ist irrefUhrend und sollte
dahingehend geandert werden, dass die Einwirkenergie im Vordergrund
steht.

Alternativ zur Bewertung von PSA (ohne Bestimmung und Bewertung der
Einwirkenergie) gibt es auch visuelle Verfahren, wie z.B. in der zurickgezo-
genen ENV 50354 oder vergleichbaren Verfahren niedergelegt. Dabei wird
hinter der gepruften PSA durch Augenschein mit oder ohne Unterkleidung
festgestellt, ob sie standgehalten hat oder gebrochen bzw. verbrannt wor-
den ist. Die visuellen Verfahren fuhrten jedoch zu falschen Schlissen, so-
dass man in den nationalen, europaischen und internationalen Normungs-
gremien bereits vor einigen Jahren einvernehmlich beschloss, nicht mehr
ausschlief3lich auf subjektive Bewertungsverfahren zu vertrauen, sondern
die Warmedurchgangsmessung als entscheidendes Kriterium zur Bewertung
der Schutzwirkung der PSA zu nutzen. Zudem ist der physiologische Effekt
der Verbrennung der Haut so, im Gegensatz zur kalorimetrischen Messung,
nicht festzustellen.

Hinsichtlich der in EN 61482-1-1 und EN 61482-1-2 verwendeten Kalorime-
ter aus runden Kupferscheiben und Thermoelementen aus Kupfer-
Konstantan wurde diskutiert, ob diese Messtechnik fur Kurzzeitphanomene
wie Storlichtbdgen geeignet ist und die Stollkurve, deren Zeitbereich erst ab
1s beginnt, als Bewertungsgrundlage verwendet werden kénne. Untersu-
chungen von Privette® sowie Neal et .al.*® weisen jedoch darauf hin, dass
die menschliche Haut bei einer Expositionsdauer unter 1s héheren Warme-
mengen ausgesetzt werden kann, als bei Expositionen der Dauer von 1s,
ohne Verbrennungen 2. Grades zu erleiden. Das heif3t, dass man bei An-
wendung des Stoll-Chianta-Wertes fur 1s bei der Bewertung von Einwirk-
energien, die weniger als 1s andauern, auf der sicheren Seite ist. Den Be-
denken steht zudem entgegen, dass die verwendeten Kalorimeter eine Zeit-
konstante von ca. 0,5 s besitzen und die Kupferscheibe gewahlt wurde, um
die thermische Aufnahmefahigkeit der menschlichen Haut zu simulieren, die
ihrerseits eine vergleichbare zeitliche Verzégerung aufweist. Zudem absor-
biert das verwendete Material die ankommende Energie kumulativ und gibt
sie an das Thermoelement weiter, weswegen nicht von thermischen Mess-
verlusten ausgegangen werden kann. Die in der Norm verwendeten Priufbe-
dingungen sind ausfuhrlich auf Unwégbarkeiten und messtechnische Kor-
rektheit untersucht worden und stellen die augenblicklich bestmdogliche
Technik dar, die Einwirkenergie quantitativ zu erfassen. Ob jedoch die an-
fanglich auftretende Strahlung im Kurzzeitbereich Schadigungen in der Tiefe
der Haut und des Auges hervorrufen kann und daher separat erfasst werden

° Privette, A.: Progress Report for ASTM Burn Study. Report Prepared for the ASTM F-18,
Committee Task Force F18.10.07 on Electric Arc Test Method Development, Duke Power
Comp., June 10, 1992

10 Neal, T. E.; Bingham, A. H.; Doughty R. L.: Protective Clothing Guidelines for Electric
Arc Exposures. : Petroleum and Chemical Industry Conference, 1996, Record of Confer-
ence Papers. The Institute of Electrical and Electronics Engineers Incorporated Industry
Applications Society 43rd Annual 23-25 Sep 1996, Philadelphia, PA, USA, Paper No:
PCIC-96-34, pp. 281-298, ISBN 0-7803-3587-2
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muss, ist noch zu untersuchen. Man muss sich zudem dariber klar sein,
dass mit Kalorimetern keine Temperaturen gemessen werden. Die vom Ka-
lorimeter angezeigte maximale Temperaturerhohung wird nur benutzt, um
die kumulierte Warmeenergie zu bestimmen. Mit der direkt, ohne Materi-
al/Kleidung durchgefiuihrten so genannten ,,nackten* Kaloriemetermessung
wird zwar moglicherweise die als Referenz herangezogene Einwirkenergie
unterschatzt; das hat jedoch zur Folge, dass man mit der Bewertung der
Schutzwirkung hinter dem Material auf jeden Fall auf der sicheren Seite ist.
Wollte man die ,,nackte” Einwirkenergie genauer bestimmen, waren ggf. an-
dere Messmethoden anzuwenden. Eine gewisse , Totzeit”, die zwischen dem
Durchdringen der Kleidung durch die Energie und dem Ansteigen der Kalo-
rimeter bestehen kénnte, mag moglich sein, stellt aber kein priméres Prob-
lem dar.

Mit Vergleichsmessungen zur Ubertragbarkeit von kalorimetrische Verfahren
wie sie in EN 61482-1-2 durchgefihrt werden und dem RWE-Verfahren,
konnte mehr Klarheit iber den Zusammenhang zwischen der Lichtbogen-
energie der Anlage und der priftechnisch gemessenen Einwirkenergie her-
gestellt werden. Dabei wurde deutlich, dass bei gleicher Lichtbogenenergie
die resultierende Einwirkenergie beim Box-Test im Verhéltnis zum RWE-
Prufverfahren am grof3ten ist. Es ist auBerdem nicht moglich, die Ergebnisse
eines Tests mit bestimmten Prufbedingungen (exotherme Verbrennungs-
energien, Konvektion usw.) zur Extrapolation von Kennwerten, die mit vdllig
anderen Prifbedingungen ermittelt wurden, zu verwenden.

Obwohl der in den tUblichen dreipoligen Anlagen auftretende Lichtbogen eine
anders pulsierende Dynamik aufweist, spricht die Reproduzierbarkeit und
die messtechnisch gunstigere Erfassbarkeit des zweipolig gezindeten Licht-
bogens nach Auffassung der Mehrheit der Arbeitsgruppe fur dessen Ver-
wendung in einer Prafnorm.

Der Einsatz von Kalorimetern, die Prufgeometrie und der Einfluss anderer
Strahlungsarten mussen weiter untersucht werden. Die BG ETEM hat daher
die TU llmenau mit einem Forschungsvorhaben beauftragt, um das Boxtest-
Verfahren nach EN 61482-1-2 weiterzuentwickeln. Untersucht werden z.B.
thermische Auswertekenngrof3en, Grunde fur Inhomogenitaten der Tempe-
raturverteilung, Einfluss von Metalldampf- und Rauchbildung auf kalori-
metrische Messung, Messungen mit Warmebildkamera, Messungen mit
Strahlungs-Spektrometer und Larm- bzw. Schallmesstechnik. Bisher kénnen
folgende Aussagen gemacht werden™*:

¢ Die konventionellen Kupferkalorimeter bilden die mittels Strahlung tber-
tragene Warme gut ab.

¢ Das Thermoelement eines Kupferkalorimeters hat eine thermische Zeit-
konstante von 0,1 bis 0,13 s, die geschwarzte Kupferplatte hat eine Zeit-
konstante von knapp unter 0,5 s; die Kalorimeter-Zeitkonstante ist folg-

1 Schau, H.; Novitzkij, A.: Gefahrdungen durch Stérlichtbégen. Technischer Abschluss-
bericht, Bericht Nr. 2010-02/BG, Auftraggeber Berufsgenossenschaft Energie Textil
Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM), 18.11.2010.
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lich < 0,5 s. Die Kupferplatte bildet gemal Stoll-Chianta-Kriterium das
Hautverhalten in der Basalschicht anndherungsweise nach.

Es wurden Messungen der zeitlichen Anderung und ortlichen Verteilung
der Temperatur auf der Ruckseite der Kupferplatte von 3 Kalorimetern
mit einem IR-Messsystem FLIR SC7200-MB (mit gekuhltem Indium-
Antimon-Sensor) mit einer Zeitauflésung von bis zu 7700 Hz (d. h. 0,13
ms) durchgeflhrt. Es handelt sich dabei um das am Markt befindliche
System groRtmoglicher Zeitauflosung. Gleichzeitig wurden auf konventio-
nelle Weise der zeitliche Temperaturverlauf der Messung mit Thermoele-
menten aufgezeichnet. Die auf beiden Wegen gemessenen Verlaufe zei-
gen gleiche Charakteristika: Anstiege und Endwerte (Maximalwerte) sind
annahernd gleich und liegen im tblichen Abweichungsbereich (Ubliche
Streuung). Es gibt Inhomogenitaten in der ortlichen Temperaturvertei-
lung.

Die Messungen bestéatigen die Erwarmungscharakteristik, die mit konven-
tionellen Kalorimetern gemessen wird. Infrarotmesssysteme kénnen in
Prafungen eingesetzt werden und erlauben eine Auswertung grol3erer
sensorischer Flachen fur die Maximaltemperaturermittlung (Einwirkener-
gieermittlung). Ein routinemé&giger Einsatz des verwendeten IR-Systems
scheidet aus Kostengrinden aus (> 50.000,- €).

Die konventionellen Kalorimeter ermdéglichen ausreichende Aussagen.

Beim Boxtest erfolgt Warmeubertragung in Form von Strahlung, reflek-
tierter Strahlung (Box), Strahlung der erwarmten Umgebung (Gas- und
Plasmawolke, Plasmastrahlen, Box etc.) und Konvektion (stromende Gas-
und Plasmawolke, abreilende Plasmaschwaden, Metalldampf). Hinzu
kommen Warmebeitrage durch abgeschmolzene Metallpartikel und -
spritzer, kondensierenden Metalldampf sowie Verbrennungswérme und
exotherme Reaktionen von Elektrodenmaterialien (Aluminium). Im Kup-
fermaterial (Hautsimulator) spielen sich Warmeleitungsprozesse ab. An
Grenzschichten kommt es zu Warmeubergangen. Bei Prifungen von PSA
spielen deshalb weiterhin Warmeutbergangsprozesse eine Rolle. AulRer der
direkten Strahlung, der Lichtbogensaule und Plasmastrahlen, die nur
wahrend der Brenndauer von 0,5 s vorliegt, bestehen alle anderen War-
mequellen und Warmemechanismen langere Zeit, d.h. z. T. deutlich Uber
die 0,5 s hinaus.

Die Energieaufnahme ist erst nach einigen Sekunden vollstandig erfolgt,
die gemessene Maximaltemperatur und Einwirkenergie erfillen damit den
gewunschten Zweck. Ob die Temperaturverhéltnisse vor der Oberflache
des Kalorimeters (bei direkter Exposition) bzw. an der PSA-Oberflache
durch das Kalorimeter korrekt nachgebildet werden, kann nicht beurteilt
werden. Es spielt fur die Bewertung der thermischen Auswirkungen in der
Haut keine Rolle, da hierfur der Energiefluss malRgeblich ist. Es ist aller-
dings zu vermuten, dass die thermische Oberflachenwirkung durch die
gemessene Einwirkenergie bei direkter Exposition nicht vollstandig abge-
deckt ist. Das erklart auch das unterschiedliche Abschneiden eines Tex-
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tilmaterials im Boxtest und im Arc-Rating-Test (ATPV-Test), in dem die
direkte Einwirkenergie fast ausschliel3lich aus der Strahlung des offenen
Pruflichtbogens resultiert.

e Deshalb wird geschlussfolgert, dass die direkte Einwirkenergie als Refe-
renzgrofRe fur vergleichende Betrachtungen geeignet ist und deshalb als
Kriterium der Gultigkeit einer Prifung genutzt werden kann. Als Basis-
grolRe zur absoluten Charakterisierung der auftretenden thermischen Ge-
fahrdung (Risikobeurteilung) sollte diese GroRRe nicht genutzt werden.
Hier ist die elektrische Lichtbogenenergie das besser geeignete Kriterium.

e Es sollte dartiber hinaus untersucht werden, ob die kurzfristig einwirken-
den Strahlungen von dieser Messmethode ausreichend erfasst werden.
Dazu ware eine Parallelmessung mit einem Messsystem hoherer zeitlicher
Auflésung erforderlich.

Funf Labors haben sich an einem Ringversuch zur Ermittlung der Genauig-
keit des Prufverfahrens nach IEC 61482-1-2 beteiligt. Der streng nach 1SO
5725-2 ausgewertete Versuch ist erfolgreich verlaufen. Die Auswertung be-
zog sich auf die Kontrollparameter Lichtbogenenergie und direkte Einwirk-
energie sowie den Ergebnisparameter E;; — Eision. Die ermittelten Werte fur
Wiederholbarkeit und Vergleichbarkeit (Standardabweichungen) sind fur
Textilprifungen Ublich. Die Genauigkeitskennwerte sind angesichts der
Lichtbogenstochastik als sehr gut einzuschéatzen. Die Ergebnisse des Ring-
versuchs sollen bei der Uberarbeitung der Norm in einen informativen An-
hang einflieBen. Die neue Norm kénnte gegen Ende 2012/Mitte 2013 vorlie-

Informationen Uber die Gefahren durch Stoérlichtbégen und entsprechende
Grenzen des Betriebs elektrischer Anlagen mussen bereitgestellt und verteilt

Erfassung der maximalen Kurzschlussstrome bei Unfallmeldungen. Die Un-
fallmeldungen sollten so gestaltet werden, dass die maximalen Kurzschluss-
strome — zumindest ndherungsweise — genannt werden mussen. Dies wirde
den Uberblick tiber die Gefahrdungssituationen spirbar verbessern. Fur die
Betriebe ist das Ausfullen der Unfallmeldebdgen der BG aber sozusagen frei-
willig. Da zudem der Kurzschlussstrom meist nicht angegeben wird, muss
die Technische Aufsichtsperson dann ohnehin personlich recherchieren. Die
BG ETEM wird aber weiter versuchen, diesbezuglich so viele Informationen

Es sollte untersucht werden, ob mit thermisch harter geprifter PSA ein we-
sentlich groRBerer Bereich energieintensiver Anlagen abgedeckt werden kann

Der Einsatz von Kalorimetern, die Prufgeometrie und der Einfluss anderer
Strahlungsarten mussen weiter untersucht werden (siehe Punkt 27.).

28.
gen.
E) Weitere anzustrebende Ziele
29.
werden.
30.
wie moglich zu gewinnen.
31.
(siehe Punkt 6.).
32.
33.

Sobald Erkenntnisse fur den vom in lImenau verwendeten Spektrometer
abgedeckten Wellenldngenbereich von 300 nm bis 800 nm vorliegen, kénn-
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te in die Wege geleitet werden, die pathophysiologischen Wirkmechanismen
auf Haut, Hornhaut des Auges und der Retina bei Lichtbogeneinwirkungen <
1s aufzuklaren. Daruber hinaus sind weitere Untersuchungen fur die an-
grenzenden Frequenzbereiche notig (siehe Punkt 14.).

Storlichtbogenvisiere gemal EN 166 schitzen nicht ausreichend vor sicht-
barem und infrarotem Licht, da diese Norm bisher keine diesbezuglichen
Anforderungen enthélt. Die Norm musste daher dahingehend Uberarbeitet
werden, dass die nach ihr gepruften Visiere auch vor sichtbarem Licht
schitzen, insbesondere im Bereich zwischen 400 und 500 nm (siehe Punkt
15.).

Zur Quantifizierung der Lichtbogenspektren waren weitere Versuche mit
Aluminium-, Kupfer-, und ggf. auch mit Stahlelektroden notwendig, um die
bisherigen Aussagen der in Osterreich fiir die AUVA durchgefiihrten Unter-
suchungen zu Uberprufen. Es wéare zudem fir eine bessere Vergleichbarkeit
der Daten wiunschenswert, diese Prufungen auch nach den Vorgaben der EN
61482-1-2 durchzufuhren. Auch eine entsprechende Untersuchung mit ei-
nem Aufbau nach EN 61482-1-1 wére interessant (siehe Punkt 15.).

Es sollte untersucht werden, ob die kurzfristig einwirkenden Strahlungen
von der kalorimetrischen Messmethode ausreichend erfasst werden. Dazu
waéare eine Parallelmessung mit einem Messsystem hoherer zeitlicher Auflo-
sung erforderlich (siehe Punkt 27.).

Ob die bei Storlichtbdgen anfanglich auftretende Strahlung im Kurzzeitbe-
reich Schadigungen in der Tiefe der Haut und des Auges hervorrufen kann
und daher separat von der tUber Kalorimeter absorbierten thermischen
Energie mit anderen Messmethoden erfasst werden muss, ist ebenfalls noch
zu untersuchen (siehe Punkt 24.)

Es gibt immer noch keine harmonisierte Européaische Norm fur die eigentlich
als Schutz anzuziehende Kleidung. Bisher flhrt keines der diskutierten Pruf-
verfahren automatisch zu einer geeigneten Kleidung. Alle diese Normen sind
reine Materialprifstandards, die zwar die wesentlichsten, aber nicht alle Ei-
genschaften einer sicheren Kleidung bestéatigen. So kdnnen z.B. ein Innen-
futter aus nicht schwerentflammbarem Material oder eine Naht aus schmel-
zendem und brennendem Polyesternahfaden im Ernstfall erheblich schadi-
gende Auswirkungen auf den Trager haben. Ebenso bietet ein zu geringer
Durchgangswiderstand keinen Beruhrungsschutz gegenuber stromfiihrenden
Teilen und kann damit sogar weitere Sekundargefdhrdungen hervorrufen.
Dartber hinaus sind natirlich auch die klassischen textilspezifischen Anfor-
derungen, wie z.B. MaRRbestandigkeit beim Waschen sowie Hochst- und Wei-
terreif3festigkeit, fur einen Anwender nicht nur qualitats- sondern auch si-
cherheitsrelevant. Und letztendlich werden auch nur geeignete und entspre-
chend geprufte Accessoires, wie schwerentflammbare Reflexstreifen, Emb-
leme oder Logos, die Schutzfunktion einer Kleidung nicht negativ beeinflus-
sen. Solange man diesbeziiglich keine harmonisierte Sicht- und Handlungs-
weise in Europa erreicht und eine verbindliche Festlegung im Sinne der prEN
61482-2 herbeifuhrt, bleiben eine Reihe wichtiger Punkte offen. Dies gilt
gleichbedeutend auch fiur die anderen Schutzkomponenten wie Handschuhe
und Gesichtsschutz, fur die auf europaischer Ebene noch weniger Normie-
rungsabsichten zu erkennen sind.
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