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Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

Wolfram Sommer, Plan- und Abnahmepriifer bei der DB Energie I.EHS, hat
die standige Weiterentwicklung der Technik zum Anlass genommen und sich
mit den aufkommenden praktischen Fragen zur Bahnerdung in einem Schalt-
anlagen-Projekt beschiftigt. Er geht auf die giiltigen Regelwerke und Zeich-
nungen ein und zeigt die sich daraus ergebenden Konsequenzen auf.

Unser Titelbild

Erden - dasAund O
Die Vorstellung bei einem Arzt ist nach einem Starkstromunfall selbstver- ~firsicheres Arbeiten
standlich. Was aber bei einem Unfall im Niederspannungsbereich? Lesen Sie
hier den Beitrag von André Grimm und beherzigen Sie zukiinftig die Empfeh-
lungen:
¢ Jeder Elektrounfall ist zu melden.

e Eine drztliche Untersuchung ist immer notwendig.
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An die Fiihrungskrafte ergeht die Bitte, dieses Thema in den jdhrlichen Unter-
weisungen anzusprechen, denn die Anerkennung von Erkrankungen als Spat-
folgen eines Arbeitsunfalles kann nur auf der Basis einer Dokumentation der
Ereignisse gelingen.

Die gerade fertiggestellte Seminarbroschiire der UVB wird von Dietmar Schu-
rig vorgestellt. Anders als in den Vorjahren kénnen nun fast alle Seminare von
Versicherten aus allen Bereichen besucht werden. Neben vielen Angeboten,
die Sie vielleicht schon kennen, gibt es auch einige neue Angebote.

Und nach dem Lesen der informativen Artikel kénnen Sie sich dann noch
selbst testen, indem Sie die gestellten Fragen beantworten.

Mit dem lhnen vorliegenden Heft gibt Horst Schoberl nach 14 Jahren die Ver-
antwortung als Chefredakteur fiir die BahnPraxis E ab, weil er nach Erreichen
der Altersgrenze aus dem Dienst ausscheidet.
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BahnPraxis Aktuell

Gleiserdung von Schaltposten und Kuppelstellen
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Wolfram Sommer, Abnahme- und Planpriifer (I.EHS), DB Energie GmbH, Niirnberg

\ . Y

Vorhandene Regelwerke kontinuierlich zu hinterfragen, ist schon wegen der standigen Weiter-
Entwicklung der Technik erforderlich. Im vorliegenden Artikel waren die aufkommenden praktischen
Fragen zur Bahnerdung in einem Schaltanlagen-Projekt der eigentliche Anlass, sich mit dem Thema
weitergehend auseinander zu setzen.
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Nachfolgend wird das Regelwerk zu diesem
Thema (insbesondere die entsprechenden
Absétze in der DB-Richtlinie 997.0204)
ndher betrachtet.

Es werden mdgliche Gefahrdungen beivoll-
standiger Trennung der Gleisanschliisse
von Schaltposten untersucht und daraus
Anderungsvorschlige abgeleitet.

Gleiserdung von
Bahnstrom-Schaltanlagen im
Regelwerk der DB

Die Gleiserdungsanschliisse von Unter-
werken (Uw), Schaltposten (Sp) und Kup-
pelstellen (Ks) werden in der DB-Richtlinie
997.02 (Ruickstromfiihrung, Bahnerdung
und Potenzialausgleich) funktionsbezogen
in folgenden Modulen behandelt:

e Unterwerke in der Richtlinie 997.0202
— Riickstromfiihrung planen

e Schaltposten und Kuppelstellen in
der Richtlinie 997.0204 — Bahnerdung
planen

Zusatzlich gelten fiir die Riickstromfiihrung
zwischen Gleisanlagen und Unterwerken
die Ebs-Zeichnungen

e Ebs 15.11.16 fiir Gleisbereiche mit zwei-
schieniger Isolierung

e Ebs15.11.17 fiir Gleisbereiche ohne Iso-
lierung/mit Achszahltechnik

e Ebs 15.11.25 fiir Gleisbereiche mit ein-
schieniger Isolierung

In diesen Zeichnungen werden weitere Hin-
weise zur redundanten Verlegung sowie
Vorgaben zum Kabeltiefbau (,,Stopfma-
schinensicherheit®) gegeben.

Die fiir die Gleis-Erdungsanschliisse von
Schaltposten und Kuppelstellen friiher
gliltige Zeichnung 4 Ebs 15.11.26 ist seit
2013 ungiiltig. Aussagen in der Richtlinie
955 (Schaltanlagen fiir Bahnstrom) zu den
Gleiserdungsanschliissen sind relativ kurz
gefasst und verweisen auf die Richtlinie
997.02.

Somit ist fiir die Bahnerdung von Schalt-
posten und Kuppelstellen seit 2013 im DB-
internen Regelwerk nurnoch die Richtlinie
997.0204 maBgebend.

Die Aussagen aus dieser Richtlinie zu
Schaltposten und Kuppelstellen werden
nachfolgend naher betrachtet.

4

Bahnerdung nach DB-Richtlinie
997.0204

Eingereiht in verschiedene Bahnerdungs-
Themen der RL 997.0204 (zum Beispiel
Bahnerdung von Masten, Briicken, Rohrlei-
tungen, Bauteilen auf Bahnsteigen) enthalt
die Richtlinie im Absatz (12) auch Hinweise
und Skizzen zum Bahnerdungsanschluss
von Schaltposten und Kuppelstellen, die
nachfolgend wiedergegeben werden:

Zitat RL 997.0204

Die Erdungsanlagen der Schaltposten
und Kuppelstellen sind {iber eine dop-
pelte Bahnerdungsverbindung an ein
elektrifiziertes Gleis anzuschlieBen.
diese Anschliisse sind mit einem
Abdeckblech nach Ebh 165 zu kennzei-
chen (siehe 954.0107 4(4)). Dieses Gleis
istin unmittelbarer Nahe mit einem wei-
teren elektrifizierten Gleis zu verbinden.
Bild 3 (Abbildung unten) zeigt mogliche
Ausflihrungen.

Hinweis:

Durch den Anschluss der Bahnerdungs-
leitung an nur ein Gleis bei Schaltposten
und Kuppelstelle wird vermieden, dass
liber diesen Anschluss Ausgleichsstrome
flieen. Die Sicherheit wird durch die
Gleisverbinder in unmittelbarer Néhe
gewdbhrleistet.

Entsprechend dem Richtlinientext soll
der Erdungsanschluss von Schaltposten
und Kuppelstellen iiber ,eine doppelte
Gleiserdungsverbindung an ein elektrifi-
ziertes Gleis“? erfolgen. Betrachtet man
hierzu die Abbildung im der RL 997.0204
firden Fall des skizzierten Gleis-Beispiels
mit Achszéhltechnik, so ergeben sich (unter
anderem, weil ein Gleis nun einmal zwei
Schienen hat) einige Fragen:

1. Wie soll denn nun der Erdungsan-
schluss erfolgen — je ein Kabel an die
zwei Schienen eines Gleises oder zwei
Kabel an einer Schiene des gleichen
Gleises?

2.Sollen jeweils mehrere Schien-Quer-
verbinder und Gleis-Verbinder einge-
baut werden?

3. Mit welchem Kabelquerschnitt soll der
Anschluss erfolgen?

4.1st der Anschluss an ein Gleis, der mit
dem Hinweis auf Vermeidung von Aus-
gleichsstromen begriindet wird, tech-
nisch sinnvoll?

5. Gibt es weitere Hinweise zum Kabel-
tiefbau und zur Kabelverlegung?

Bevor wir Antworten auf diese Fragen
geben, soll in den ndchsten Abschnitten
auf die Funktionen des Gleis-Erdungsan-
schlusses der Schaltposten und Kuppel-
stellen weiter eingegangen werden.

Bahnerdungsleitungen zum Schaltposten / Kuppelstelle

4\ Gleise ohne Gleisstromkreise
H oder mit Achszahlern

Schienenquerverbinder

} Gleisver-

Gleise mit einschieniger Isolierung
oder Tonfrequenz-Gleisstromkreisen

Gleisver-

Gleise mit zweischieniger Isolierung
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Weitere Funktionen der
Gleisanschliisse

Der Begriff ,,Bahnerdung” ist nach Richt-
linie 997.0301, Anhang 99 wie folgt defi-
niert: ,Bahnerdungist die Verbindung zwi-
schen leitfahigen Teilen und der Bahnerde.“
Und ,,Bahnerde sind die Fahrschienen, die
als Riickleitung benutzt werden und die
absichtlich mit der Erde verbunden sind.
Sie schlieit alle leitfdhigen Teile, die damit
verbunden sind, ein.“?

Die Definition trifft somit bei erster

Betrachtung auch fiir die Gleisanschliisse

von Schaltposten und Kuppelstellen zu,

allerdings haben die Gleisanschliisse von

Schaltposten und Kuppelstellen weitere

sicherheitsrelevante, Schaltanlagen-

spezifische Funktionen zu erfiillen, die

sich unter anderem aus Vorgaben der

Normen

e DIN EN 50122 (VDE 0115) Bahnanwen-
dungen — Ortsfeste Anlagen — Elektri-
sche Sicherheit, Erdung und Riicklei-
tung und

e DIN EN 50522 (VDE 0101-2), Erdung von
Starkstromanlagen mit Nennwechsel-
spannungen iber 1kV

ergeben.

Neben der standig zu gewdhrleistenden
Personensicherheit in der Anlage und in
deren Nahbereich ist die Funktion dertech-
nischen Einrichtungen der Schaltanlagen

(genannt sei hier beispielhaft die Wirk-
samkeit der Oberleitungs-Schutz-Einrich-
tungen) sicher zu stellen.

Ferner kann es trotz getroffener Sicher-
heitsvorkehrungen zu Fehlern in Schalt-
posten und Kuppelstellen kommen. Als
worst case wird hierzu ein Kurzschluss
von der 15-kV-Sammelschiene auf geer-
dete Schaltanlagenteile (Schaltgeriist oder
AuBenwand) betrachtet.

Das Gesamtsystem von Gebdudeerdung
und Gleis-Erdungsanschluss muss ferner
die Voraussetzung fiir einen wirksamen
Uberspannungsschutz der Schaltanlage
gewdhrleisten.

Fir alle Mitarbeiter, die nicht Elektrofach-
kraft fir Bahnstromschaltanlagen sind,
erschlieflen sich diese Funktionen der Glei-
serdungsanschliisse nicht aus dem Text
derRichtlinie 997.0204. Daherwird in den
nachfolgenden Gefdhrdungsbetrachtungen
ndher darauf eingegangen.

Gefdhrdungsbetrachtung fiir die
Gleis-Erdungsanschliisse

Welche Gefdhrdungen kdnnen bei einer
vollstdndigen Abtrennung beider Gleis-
erden an einem Schaltposten oder einer
Kuppelstelle auftreten? Fiir die drei nach-
folgend ausgewdhlten Beispiele gilt, dass
die Folgen der Stérungen wesentlich vom

BahnPraxis Aktuell

Zustand der vorhandenen Fundamen-
terder beziehungsweise Ringerder der
Anlage abhédngig sind. Wahrend Funda-
menterder in der Regel auch bei dlteren
Anlagen durch die Beton-Uberdeckung
korrosionsgeschiitzt sind, sind Oberfla-
chenerder/Ringerder und gegebenenfalls
vorhandene Tiefenerder dlterer Anlagen kri-
tisch zu betrachten, da frither hierfiir zum
Teil nicht korrosionsbestdndiges Material
verwendet wurde. Ferner sind die Boden-
verhdltnisse und die Witterung im St6-
rungsfall nicht unwesentlich. Die Gefahr-
dungen werden einzeln betrachtet, konnen
praktisch aber {iberlagert vorkommen.

Potenzialanhebung der geerdeten
Teile der Schaltanlage

Bei unterbrochenem Gleis-Erdungsan-
schluss wird sich je nach den 6rtlichen
Impedanz-Verhdltnissen der Gebdude-
Erdung durch elektromagnetische Beein-
flussung an der Potenzialausgleichschiene
im Schaltposten sowie an allen daran geer-
deten leitfahigen Bauteilen ein erhdhtes
Potenzial in Bezug auf das Gleispotenzial
einstellen, wie in Abbildung 1 skizziert.

In der Folge bildet sich ein Spannungs-
trichter zwischen Schaltanlage und Gleis,
der zur Personengefdahrdung fiihren kann.
Je nach Hohe des Potenzials an der HES/
HPAS besteht die Gefahr, dass auch
Anlagenteile (Sekundartechnik) ausfallen
oder geschddigt werden.

Sp x

Sammelschiene 15 kV

O ON é;i
Ou  TOu .

——— — — — —

|
\ An PAS geerdetes
J(B&lutell (z.B. Tlr)

| Potenzial zwischen
X Sp-Gebaude und

Abbildung 1:
Potenzialerh6hung an
einem Schaltposten bei
Abtrennung beider Gleis-
Erdungsanschliisse

HES/ Gleisanlage
S i PAS
4 11 11 OL
Beide Gleiserden—>
unterbrochen [z
® Erde
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BahnPraxis E 2 | 2017



BahnPraxis Aktuell

Funktion des OL-Schutzes

In der Abbildung 2 sind die Strompfade bei
einem Oberleitungs-Kurzschluss in einem
Speisebezirk in der Ndhe eines Schaltpos-
tens dargestellt (Farbe Blau). Uber die am
Schaltposten angrenzenden Oberleitungs-
Abzweige und die Sammelschiene des
Schaltpostens fliefit der Kurzschlussstrom
zum Kurzschlussort. Der Kurzschluss-
»Rickstrom* flief3t tiber die Gleisanlage
zu den benachbarten Unterwerken zuriick.

Fur den hier betrachteten Fall, dass die
Erdungskabel der Schaltanlage vollstdndig
unterbrochen sind, kann es zwischen
Gleisanlage und der Haupt-Potenzialaus-
gleichsschiene des Schaltpostens zu einer
deutlichen Spannungsdifferenz kommen.
Damit funktioniert auch die Spannungs-
Messung der Oberleitungs-Schutzgeradte
nicht mehr bestimmungsgemaf. Insbe-
sondere die Impedanzschutzfunktion ist
beeintrachtigt.

Auswirkungen eines
Sammelschienen-Kurzschlusses

in der Schaltanlage

Dank der getroffenen Sicherheitsvorkeh-
rungen kommt es sehr selten zu Kurz-
schliissen zwischen der 15-kV-Sammel-
schiene und dem Schaltgeriist oder der
Auf3enwand einer Schaltanlage. Mogliche
Fehler-Ursachen hierfiir sind Versagen der
Luft-Feuchte-Uberwachung in der Anlage

oder Fehlhandlungen bei der Erdung oder
Bedienung an den Schaltzellen.

Aufgrund der erheblichen thermischen
Wirkung eines Sammelschienen-Kurz-
schlusses werden die 15-kV-Schaltan-
lagen bei Unterwerken und Schaltposten
Uiberden Geriistschutz als Teilfunktion des
Ubergeordneten Schutzes der Schaltanlage
tiberwacht (vgl. DB-Richtlinie 955.0101).
Bei Erkennen eines Sammelschienen-
Kurzschlusses werden alle Leistungs-
schalter eines Schaltpostens unverzg-
gert ausgeldst. Technisch bedingt durch
die Reaktionszeit des Schutzes und Eigen-
zeit der Leistungsschalter ldsst sich der
Kurzschluss-Stromfluss immerhin auf ein
Zeitfenstervon mehreren 10 Millisekunden
begrenzen.

Wie in der Abbildung 3 dargestellt, wird der
Kurzschlussstrom bei vollstdandiger Unter-
brechung beider Gleisanschlusskabel des
Schaltpostens gezwungen, iber die Haupt-
erdungsschiene und die vorhandenen Fun-
damenterder/Ringerder derAnlage zu den
ndchstgelegenen Unterwerken zuriick zu
flieBen.

Bereits bei den {iblich zuldssigen Erdungs-
widerstdnden besteht die Gefahr der
thermischen Anlagenschddigung durch
Stromwdrme und eine Gefdhrdung von
gegebenenfalls vor Ort arbeitenden Mit-
arbeitern.

Abbildung 2: Kurzschluss in der Nidhe des Schaltpostens

Die oben genannten drei Beispiele sollten
deutlich machen, dass die Gleis-Erdungs-
anschliisse an Schaltposten und Kuppel-
stellen flir den sicheren Betrieb der Anlagen
Funktionen haben, die iiber die Definition
des Begriffes ,,Bahnerdung“ hinausgehen
und besser mit dem Begriff ,,Funktions-
erdung® zu deklarieren sind.

Betrachtung der Zuverldssigkeit
der Gleiserdung nach geltender
DB-RL 997.0204

Kommen wir nun zu den weiter vorne
erwdhnten Fragen zuriick. Das derzeitige
Erdungskonzept aus der DB-RL 997.0204
sieht vor, die Erdungskabel aus Schalt-
posten und Kuppelstellen zweifach zur
Gleisanlage zu verlegen. Zum Kabeltyp
und -querschnitt finden wir in der DB-
Richtlinie 995.0101 die Information, dass
hierfiir zwei Kabel NYY-0 1x150 mm? zu
verwenden sind.

Im Sinne dererforderlichen System-Zuver-
ldassigkeit ist damit grundsédtzlich eine
einfache Redundanz der Erdverbindung
gegeben. Dabei wird davon ausgegangen,
dass ein Kabel allein dazu in der Lage ist,
den héchsten Fehlerstrom (bei Sammel-
schienenkurzschluss) zu fithren, ohne dass
es zu thermischen Schadigungen kommt.

Die Redundanz der Kabel endet jedoch
im Gleisbereich durch die Vorgabe, die

|
|

=0

—_——— — — — —

|HES/

R *PAS
, v

Fundameterder

e Ringerder

Spannungswandler haben
keine definierten Ful3punkt
Spannungsmesswerte flr
Schutz und Messung werden
verfélscht
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Beide Gleiserden— ¢
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Erdungskabel ,,an EIN elektrifiziertes
Gleis“ anzuschliefien.

Vollstdndige Redundanz bedeutet, die
Kabel im Gleisbereich méglichst zu ver-
schiedenen Gleisen zu fiihren. Dabei ist
bei der Verlegung auf eine stopfmaschi-
nensichere Bauweise zu achten.

Das ist der Fall, wenn der Kabeltiefbau
und die Gleis-Unterquerungen in Anleh-
nung an die fiir Unterwerke geltenden Ebs-
Zeichnungen fiir Unterwerke erfolgt. Die
Kennzeichnung der Gleisanschliisse mit
Abdeckblechen nach Zeichnung Ebh 165
ist ebenso, wie die erforderliche Gleisver-
maschung sicher zu stellen. Die Gleisver-
maschung soll ausdriicklich bei Unterbre-
chung eines Verbindungskabels zwischen
Schaltanlage und Gleisanlage die Verbin-
dung mit ausreichendem Querschnitt auf
alle Erdschienen sicherstellen.

Der dem entgegenstehende Hinweis zur
Vermeidung von Ausgleichsstromen aus
derRL997.0204 wird durch einen Vergleich
mit der Gleis-Erdung von elektrischen Ener-
gieanlagen nach DB-Richtlinie 954.0107
vollstdndig entkraftet. Hierin wird gezielt
der Anschluss der Erdungsleitungen fiir
Funktionserdung an zwei verschiedene
Hauptgleise gefordert. Es gibt bei der DB
deutlich mehr50-Hz-Stationen als Schalt-
posten und Kuppelstellen, die seit Jahr-
zehnten so betrieben werden.

Unabhédngig davon soll hier nochmals der
Hinweis erfolgen, dass bei allen Arbeiten an
Erdungs- und Potenzialausgleichsschienen
aller Anlagen im Gleisbereich stets die
spezifischen ortlichen Gefdhrdungen zu
betrachten sind. Beim Abklemmen von
Leitungen sind gegebenenfalls vorab,
begleitet durch Strommessungen, Ersatz-
maBnahmen durchzufiihren, um Licht-
bdgen und Gefdhrdungen durch Potenzial-
differenzen sicher auszuschlielen.

Da Schaltposten an Streckenverzwei-
gungen gebaut werden, sind in der Regel
mehrere Strecken im Nahbereich vor-
handen, so dass die Ausfiihrung der
Erdungs- und Vermaschungskabel im
Detail zu planen ist. Je nach der Lage der
benachbarten Unterwerke im Netz kann
der Anschluss so optimiert werden, dass
zumindest unndtige Riickstromanteile iber
die Potenzialausgleichsschiene der Schalt-
anlage vermieden werden.

Ausblick

Die zusammengetragenen Gedanken und
Anderungsvorschlége sollten als Diskussi-
onsgrundlage dienen und wurden bereits
in dhnlicher Form an den Fachautor der
Richtlinie weitergegeben. Hoffen wir auf
ein konstruktives Ergebnis.

Die Gleis-Erdungskabel von Schaltposten
und Kuppelstellen befinden sich an der

Abbildung 3: Kurzschluss-Stromfluss bei Sammelschienen-Kurzschluss im Schaltposten

BahnPraxis Aktuell

Anlagen-Schnittstelle DB Netz AG-DB
Energie GmbH, welche durch den ,Vertrag
iber die Zusammenarbeit beziiglich des
Betreibens der Eisenbahn-Infrastruktur®
im Geschdftsjahr 2004 festgelegt wurde.
Nachdem diese Kabel fiir die Sicherheit des
Gesamtsystem der15-kV-Bahnstromver-
sorgung wichtig sind, ist eine regelmagige
Priifung erforderlich. Die Aussagen hierzu
in der aktuellen Richtlinie 997.0201A01
(Tabelle Verantwortlichkeiten) sind der-
zeitin Uberarbeitung.

Quellen:

1) DB Richtlinie 997.0204, Stand 01.03.2013, Seite 14

2) DB Richtlinie 997.0301, Stand 01.01.2005, Anhang 99,
Seite 9901

Fundament-Erder / Ringerder

i WS —— =

e |

| ! i Sp x Fundameterder

| y Sammelschiene 15 kV VRingerder

| A '} | |

| ] ] | _SargrT;]eﬁChletnen—Kurzschluss

! Sy i | Kurzschlussstrom fliet ber
A S S| HES/

L

*TNHPAS _ ynd Erdreich zur Gleisanlage

BSAy

oL

I 1 —

Beide Gleiserden— §

A
[

unterbrochen HZErde U

Diff

Quelle: DB Energie

BahnPraxis E 2 | 2017




BahnPraxis Aktuell

Arbeitsunfall

Nach einem Elektrounfall notwendig:
Vorstellung beim Arzt

André Grimm, Unfallversicherung Bund und Bahn (UVB), Arbeitsschutz und Prévention,

Region Ost, Berlin

Wie gut ein Unternehmen organisiert ist, zeigt sich auch im Verhalten bei Notfdllen. Der Betrieb
muss vorbereitet sein und trifft rechtzeitig entsprechende Festlegungen. Das Funktionieren der
festgelegten Ma3inahmen kann Leben retten.

Im Falle von Hochspannungsunfallen oder
spektakuldren Lichtbogenereignissen
kommt es meist sofort zu lebensbedroh-
licheninneren und duBBeren Verletzungen.
In solchen Féllen geht es um die funktio-
nierende Rettungskette, die Gewahrleis-
tung der Ersten Hilfe. Mit Eintreffen des
Notarztes tibernimmt dieser die weitere
Behandlung und Verantwortung fiir den
Patienten.

Elektrounfdlle in Niederspannungsan-
lagen, auch im hduslichen Bereich oder
im Biiro, sind hdufiger, gehen oft ohne
offensichtlich erkennbare Schadigung
aus. Das Bediirfnis, einen Fehler nicht so
offenkundig werden zu lassen, fiihrt oft zur
Verharmlosung des Ereignisses. Unfélle
werden deshalb manchmal nicht gemeldet.
Handelt es sich iberhaupt um einen Unfall?

»Wenn ich da jedes Mal zum Arzt gehen
wiirde, kdme ich nicht mehr zum Arbeiten.
Mir geht‘s doch gut. Ist nichts Ernstes pas-
siert. War doch nur ein Wischer. Das gehort
beim richtigen Elektriker zum Alltag dazu.“

Solche Aussagen von erfahrenen Kollegen
waren frither gar nicht so selten, sind heute
hoffentlich nicht mehr tiblich. Dennoch
werden immer mal wieder Fragen zurrich-
tigen Verfahrensweise nach Eintritt eines
solchen Ereignisses gestellt.
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Weil nach einem Stromunfall immer Spat-
folgen, vorallem am Herzen, zu befiirchten
sind, hat sich durchgesetzt, auch in
»leichten® Fallen und ohne offensichtlich
erkennbare Schadigung eine drztliche
Untersuchung zu veranlassen.

Um in allen Ebenen der Organisation fiir
das notwendige Verstdandnis zu sorgen,
solldas vorhandene Wissen {iber die The-
matik aufgefrischt werden und die Wir-
kungen des elektrischen Stroms auf den
menschlichen Korper dargestellt werden.

Auswirkungen auf den Kérper

Das Ausmaf der Schadigungistvonvielen
Faktoren abhdngig: Bedeutende Einfluss-
faktoren sind beispielsweise:

e Stromstarke,

e Stromart,

* Frequenz,

e der Stromweg durch den Korper,

die Grof3e der Kontaktflache,

e Korperwiderstand und

die Dauer des Stromflusses.

Wechselstrom ist fiir das menschliche
Herz kritischer, die Gefahrvon Herzrhyth-
musstorungen und Kammerflimmern ist
erheblich grofier als bei Gleichstrom. Bei
Wechselstrom verkrampfen Muskeln schon
bei geringen Stromstadrken ab etwa 5 Milli-

ampere (mA). Gleichstrom fiihrt beim Ein-
und Ausschalten beziehungsweise beim
Beriihren mit zunehmender Stromstarke
zu kurzzeitiger Muskelkontraktion bis hin
zu andauernder Verkrampfung. Die Wahr-
scheinlichkeit von Herzrhythmusstérungen
und Kammerflimmern nimmt auch bei
Gleichstrom in Abhdngigkeit von Strom-
stdrke und Durchstrémungsdauer zu.

DerWiderstand von Haut und Muskulatur
variiertindividuell um circa 1.000 Ohm und
ist dabei eine wichtige GréRe fiir die Reiz-
wirkung des Stromes.

Im Niederspannungsbereich kommt es
h&ufig zu Unfédllen mit einem kurzen Kon-
takt zur Spannungsquelle und kurzen
Durchstromungszeiten. Durch unwillkir-
liche Abwehrreaktionen sind dabei Sekun-
darunfalle moglich, zum Beispiel ein Sturz
von der Leiter. Flief3t der Strom durch die
Hand, kann durch ein mechanisches
Zusammenziehen der Muskulatur die
Kontaktzeit verlangert werden. Zerrungen,
Muskel- und Sehnenabrisse kdnnen die
Folge sein. Bei kurzem Stromweg durch
den Brustbereich (Brust-Riicken) sind
Atemstorungen sowie lebensbedroh-
liche Herzrhythmusstoérungen maglich. Je
schnellerein Herz schlagt (bei korperlicher
Arbeit), desto empfindlicherreagiert es auf
den Stromfluss und desto eher kommt es
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zu einer Stérung der normalen Reizbildung
im Herzen mit Rhythmusstérungen bis hin
zu Kammerflimmern und sofortigem Herz-
stillstand. Hierbei sind Stromstarke und
Dauer derKorperdurchstromung sowie der
Zeitpunkt des elektrischen Reizes inner-
halb des Erregungsablaufs am Herzen von
entscheidender Bedeutung.

Zwischen der Grof3e des fiir den mensch-
lichen Korpernoch ungefahrlichen Stromes
und der Dauer seiner Einwirkung besteht
eine Beziehung, die nicht geradlinig ver-
lduft: Bei kurzen Einwirkzeiten bleiben ver-
gleichsweise grof3ere Stromstdrken ohne
schédliche Auswirkung als bei ldngerer
Einwirkdauer. Jedoch sind Stromstarken
iber500 mA auch bei kurzen Einwirkzeiten
meist todlich.

Stromwirkungen am Herzen konnen sich
unmittelbar nach Kontakt mit spannungs-
flilhrenden Teilen einstellen, werden aber
nichtimmerauch gleich als solche wahrge-
nommen. Benommenheit und Einschrén-
kungen im allgemeinen Wohlbefinden
kénnen als voriibergehende Schockwir-
kung fehlgedeutet werden.

Unabhdngig von erkennbaren Schaden
sollten deshalb nach einem Ereignis mit
einerKorperdurchstromung immer die fest-
gelegten Mafinahmen der Rettungsalar-
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mierung ausgelost werden, beziehungs-
weise sollte der Mitarbeiter umgehend zum
Durchgangsarzt begleitet werden.

Werden Herzprobleme nach einem Elektro-
unfall nicht rechtzeitig erkannt und behan-
delt, ist noch nach mehreren Stunden eine
rapide und lebensbedrohende Verschlech-
terung des Zustandes moglich. Die zu
spate Behandlung kann, neben den akuten
Bedrohungen, auch zu irreparablen Lang-
zeitschdaden an Herz, Nieren und Muskeln
fuhren.

BahnPraxis Aktuell

Bei den jahrlichen Unterweisungen ist
darauf hinzuweisen: Jeder Elektrounfall
istzu melden. Eine drztliche Untersuchung
ist immer notwendig! Die Anerkennung
von Erkrankungen als Spatfolgen eines
Arbeitsunfalles kann, ohne eine solche
Dokumentation des Ereignisses, unmog-
lich werden.

Abbildung 1: Kérperreaktion im Zeit-Strom-Diagramm (AC)
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Seminarbroschiire

UVB-Seminare 2018

Dietmar Schurig, Unfallversicherung Bund und
Bahn (UVB), Geschéftsbereich Arbeitsschutz und
Pravention, Referat Qualifizierung, Berlin

Nicht ohne Grund ist die Seminarbroschiire der UVB

fiir das Seminarjahr 2018 lila. Hausintern kommt es

zwar immer noch vor, dass in der Vorbereitung des
Seminarprogramms in den Kategorien ,,blau® (Bereich
Bund) und ,,rot“ (Bereich Bahn) gedacht werden muss; doch

der Fusionsprozess schreitet kontinuierlich voran. Und welche
Farbe entsteht, wenn man die Farben Blau und Rot mischt?

Genau dieses Durchmischen soll durch
die Farbgestaltung des lila Covers fiir das
Seminarjahr2018 zum Ausdruck kommen.
Die UVB hat sich dazu entschieden, Bund-
und Bahn-Versicherte zusammenzu-
bringen. Fast alle Seminare stehen lhnen
zur Anmeldung offen, unabhdngig davon,
aus welchem Bereich Sie kommen. Eine
sehr spannende Herausforderung.

Erste Erfahrungen aus Pilotseminaren im
Seminarjahr 2017 haben gezeigt, dass das
Durchmischen relativ unproblematisch, ja
sogar bereichernd fiir die Teilnehmenden
und Dozierenden ist. Nur noch wenige
Seminare weichen von dieser Regelung
ab, wobei es sich in solchen Fallen um
Seminarangebote handelt, die inhaltlich
nichtaufeinen anderen Bereich tibertragen
werden kénnen, weil dort andere gesetz-
liche oder betriebsinterne Regelungen
angewendet werden.

Dergemeinsame Blick tiber den Tellerrand
— zum Kennenlernen anderer Bereiche,
Branchen und Betriebe — ist, ebenso wie
der Erfahrungsaustausch, ein wichtiger
Bestandteil in den UVB-Seminaren zur For-
derung von Transfer und Nachhaltigkeit.
Insgesamtist die Angebotsvielfalt bei den
Seminaren fiir alle Versicherten der UVB
grofier geworden.
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Seminare fiir Sicherheitsbeauftragte

Bei dieser Zielgruppe ist die ,,Lila-Durch-
mischung* am deutlichsten erkennbar.
Die UVB unterscheidet beim Seminaran-
gebot fiir Sicherheitsbeauftragte ab sofort
weder nach der betrieblichen Herkunft und
Branche, beispielsweise Eisenbahn, Ret-
tungsdienst oder Polizeivollzugsdienst,
noch gibt es Spezialisierungen bezogen auf
die Arbeitsumgebung, beispielsweise Biiro
oder Werkstatt. Bei der Qualifizierung von
Sicherheitsbeauftragten geht es weniger
um das Vermitteln von Fachkenntnissen,
sondern vielmehr um das Vermitteln
eines Rollenverstindnisses (Selbstbild)
zur Erflillung dieserverantwortungsvollen
ehrenamtlichen Aufgabe.

Sicherheitsbeauftragte unterstiitzen den
Vorgesetzten dabei, Unfall- und Gesund-
heitsgefahren zu erkennen und addquat
darauf zu reagieren. Sie sollen aus der
Ebene der Beschdftigten kommen und
erhalten bewusst keine Weisungsbefugnis.
Sie kdnnen und sollen auch nicht die fach-
liche Beratung der Fachkraft fiir Arbeitssi-
cherheit ersetzen. Sicherheitsbeauftragte
bewirken jedoch durch ihre Prasenz und
ihre Vorbildfunktion sowie durch ihrkolle-
giales Einwirken ein sicherheitsgerechtes
Verhalten bei den Beschaftigten.

Mit offenen Augen durch den Betrieb zu
gehen, Mangel zu erkennen und gegebe-
nenfalls zu melden ist eine wesentliche
Aufgabe der Sicherheitsbeauftragten.
Sicherheitsbeauftragte sind somit ein
wichtiger Bestandteil des innerbetriebli-
chen Arbeitsschutzes und der Unterneh-
menskultur. Dies zu vermitteln, ist das
Hauptziel bei den Seminaren fiir Sicher-
heitsbeauftragte, erganzt um die Vermitt-
lung von Grundlagen im Arbeitsschutz, die
jedoch branchenunabhédngig sind, zum
Beispiel Flucht- und Rettungswege, Erste
Hilfe, Schutzeinrichtungen, Ergonomie,
Gesprachsfithrung, Verkehrssicherheit.

Fachliche Vertiefungen kénnen in vielen
anderen UVB-Seminaren erworben werden.
Fur Sicherheitsbeauftragte gibt es weitere
Neuerungen: Alle Seminare fiir Sicherheits-
beauftragte werden in den UVB-eigenen
Seminarraumen in Berlin, Mainz oder Wil-
helmshaven durchgefiihrt. Dadurch ldsst
sich der hohe Bedarf quantitativ, qualitativ
und wirtschaftlich besser abdecken.

Die UVBist zuversichtlich, durch ihr Angebot
den Bediirfnissen allerversicherten Betriebe
und Dienststellen gleichermafien gerecht zu
werden, ganz nach dem Motto:

Gut zu wissen — wir qualifizieren Sie!
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BahnPraxis Test

Testen Sie sich selbst

Dieses Zeichen steht fiir...

Genau wie im StraBBenverkehr findet man auch im Arbeitsbereich sehr hdufig Schilder. Es gibt Kenn-
zeichnungen fiir Gefahrstoffe sowie Verbots-, Gebots-, Warn-, Rettungs- und Brandschutzzeichen.
Uber die Bedeutung der Schilder wird im Rahmen der wiederkehrenden Unterweisungen aufgeklért.
Manchmal kommt man aber auch in andere Bereiche oder Gebdude und sollte auch dann die Hin-
weise verstehen kdnnen. Die verwendeten Piktogramme sollen fiir sich selbst sprechen. Aber kennt
man wirklich immer den Sinn? Testen Sie sich selbst. Die Losungen zum Test finden Sie auf Seite 2.

In der Technischen Regel fiir Arbeitsstatten ,,Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung (ASR A1.3) sind die Symbole
sowie Form und Farbe fiir am Arbeitsplatz verwendete Schilder festgelegt. Kennzeichnungen von Gefahrstoffen, sogenannte
GHS-Piktogramme, sind in der ,Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 tiber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und
Gemischen“ festgelegt. Falls Sie in Ihrem Arbeitsbereich nicht mehr erkennbare oder falsche Schilder sehen oder Schilder fehlen,
geben Sie diese Information bitte zeitnah an lhren Vorgesetzten.

P007 PO13 P031

[] a) Kein Zutritt fiir Personen mit [] a)Akku aufladen verboten [] a)Tanken verboten
Herzschrittmachern oder [] b)Eingeschaltete Mobiltelefone [] b)keine Hebelbenutzung moglich
implantierten Defibrillatoren verboten [] ©) Schalten verboten

[] b) VerbotfiirMenschen mitHerzfehler [] c¢) Funkloch
] c¢) Keine Personen mit Implantaten

)

) ¢
b
D @ D &
D-Wo021 EON FO05
] a) Warnung vor Ex-Frau [0 a) Augenspiileinrichtung [] a) HeiBBeKlingel
[] b)Warnung vor explosionsfahiger [] b) Erste Hilfe-Dusche ] b) Feuerknopf
Atmosphére [] ) Baden mit Sehhilfe ] o© Brandmelder

[] ¢ Warnung vor Exit
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Unfallversicherupg/

Bund-indBahn

Sicher arbeiten an
elektrischen Anlagen!

Flinf Sicherheitsregeln

Vor Beginn der Arbeiten:

1. Freischalten

. Gegen Wiedereinschalten sichern
Spannungsfreiheit feststellen
Erden und kurzschlief3en

Benachbarte, unter Spannung stehende
Teile abdecken oder abschranken

Vs W N

www.uv-bund-bahn.de



