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Umsetzung ESTI-Weisung Nr. 407 / Version 0919 vom 01. September 2019
Zulassige zusatzliche Schutzmassnahmen zur Begrenzung des Kurzschlussstroms.

Ausgangslage

Die aktualisierte ESTI-Weisung 407 fordert neu bei Tatigkeiten an elektrischen Anlagen
eine maximal zulédssige Obergrenze des Kurzschlussstromes. Liegt der Kurzschlussstrom
Uber dieser Obergrenze, dann ist das Arbeiten an elektrischen Anlagen nur unter
Einhaltung bestimmten Voraussetzungen erlaubt. Als moégliche Losung lasst die neue
Weisung 407 fur die Dauer der Arbeiten den Einsatz von geeigneten Arbeitsschutz-
Sicherungseinsatzen (Arbeitsschutzsicherungen mit der Betriebsklasse gR nach VDE
0636-4) zu. Solche Arbeitsschutz-Sicherungseinsétze, oder kurz Arbeitsschutz-
sicherungen, weisen eine Uberflinke Auslosecharakteristik auf, begrenzen den
Kurzschlussstrom und minimieren somit die Durchlassenergie (Lichtbogenenergie) im
Fehlerfall. Damit kénnen Personen wirkungsvoll von einer zu langen Einwirkdauer eines
Lichtbogens geschutzt werden.

Was sind die massgebenden Parameter solcher Arbeitsschutzsicherungen? Wie erfolgt die
Beurteilung und wie kann die neue Forderung wirkungsvoll in der Praxis angewendet und
umgesetzt werden?

Seit 1. September 2019 gilt die aktualisierte ESTI-Weisung 407 Version 0919:
Tatigkeiten an oder in der Nahe von elektrischen Anlagen

Gemass Kapitel 8.2.4 «Kurzschlussstrom, Stdrlichtbogenschutzklassen und Schutzstufen»
muss bei einem Kurzschlussstrom >20 kA, oder wenn ein Uberstromunterbrecher >315 A
NH vorgeschaltet ist, priméar freigeschaltet werden. Im Ausnahmefall kbnnen mittels einer
Risikoanalyse zusatzliche Schutzmassnahmen getroffen werden, die ein Arbeiten an der
Anlage unter Spannung erlauben.
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Problemstellung

Durchlassstréme von verschiedenen

Uberstromunterbrechern

Die Schutzausristungen mit den Schutz-
klassen 1 und 2 haben eine Begrenzung
hinsichtlich des maximal zulassigen Stroms.
Bei beiden Schutzklassen wird die
Lichtbogenenergie mit 500 ms berechnet.
Dies entspricht gerade der Abschaltzeit.
Tabelle 1 listet die Anforderungen an die
personliche Schutzausristung in
Abhangigkeit der verschiedenen thermischen
Gefahren eines elektrischen Lichtbogens
nach Normen auf.

400V Priifungen fir PSA Probenabstand 300 mm

Schutzklasse Priifstrom Prufanforderungen | Lichtbogenzeit | Giltige Norm
1. Schutzbekleidung | 4 kA 1-phasig 500 ms EN 61482-1-2

Boxtest genormt Klasse 1

Neu: IEC

61482-2

(APC=1)
2. Schutzbekleidung | 7 kA 1-phasig 500 ms EN 61482-1-2

Boxtest genormt Klasse 2

Neu: IEC

61482-2

|APC=2|

Tabelle 1: Anforderungen an die Schutzausriistung

In Tabelle 2 sind die Durchlassstrome von
verschiedenen Uberstromunterbrechern
aufgelistet, in Abhangigkeit des vorge-
schalteten Transformators.

Die Problemstellung:
Die Schutzklassen 1+2 entsprechen nur
4 KA resp. 7 KA.

Die Schutzstufen sind aber:
1=7 kA

2= 15 kA

3=20 kA

Auswahl nach Tabelle 3

Wie kann man aber die Schutzklassen
gefahrlos auf die viel héheren Schutzstufen
anwenden?

Trafogrisse Ipc In
400 kvVa 12.5 kA

630 kVA 18.8 kA 16 A
1000 kva 27.5 kA

A00 kv 12.5 kA

630 kvA 18.8 kA a3 A
1000 kva 27.5 kA

400 kvVa 12.5 kA

630 kVA 18.8 kA 80 A
1000 kva 27.5 kA

a400 kva 12.5 kA

630 kvA 18.8 kA 125 A
1000 kvVA 27.5 kA

400 kVA 12.5 kA

630 kVa 18.8 kA 160 A
1000 kva 27.5 kA

a400 kva 12.5 kA

630 kvA 18.8 kA 200 A
1000 kvVA 27.5 kA

400 kVA 12.5 kA

630 kVa 18.8 kA 250 A
1000 kva 27.5 kA

Tabelle 2: Durchlassstrome

Legende

Ioc: unbeeinflusster Kurzschlussstrom
In: Bemessungsstrom der Sicherung
Ip: Durchlassstrom

woon
W pa M2

I

=6 kA

i

=7 kA

=9 kA

=10 kA
12 ki

=11 kA
=13 kA
=15 ki

12.5 kA
=15 kA

12.5 kA
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Hinweise zur praktischen Umsetzung

Ergibt die Einschatzung des Auswabhl-
algorithmus/PSA des Arbeitsauftrages, dass
die Schutzwirkung der gewéhlten PSA gegen
Storlichtbogen flr das betrachtete Arbeits-
verfahren nicht ausreicht (7/15/20 kA), kon-
nen beispielsweise folgende Massnahmen
zusatzlich in Betracht gezogen werden:

Arbeitsauftrag erteilen
Risikoanalyse
Arbeitsmethode

-

Bestimmung des Kurzschlussstromes
und Durchlassenergie (Tabellen 4+5)

5. Auswahl der PSA (Tabelle 3)

6. Zusatzliche Schutzmassnahmen
(Abstand vergrossern oder
Isolierwénde)

7. Arbeitsverantwortung

Die Charakteristik und damit die Auslosezeit
des Schutzorgans hat einen wesentlichen
Einfluss auf die mégliche Lichtbogenenergie
im Fehlerfall. Ein Austausch der vorgeschal-
teten Sicherung durch eine flinke Arbeits-
schutzsicherung gR oder das Verstellen der
Ausloésecharakteristik eines Leistungs-
schalters fur die Dauer der Arbeit ist hier
denkbar.

Abstand

Wenn der Arbeitsabstand vergréssert werden
kann, hat dies auf die aquivalente
Lichtbogenenergie einen grossen Einfluss.
So kann es durchaus sinnvoll sein, zu
Uberlegen, ob mit zuséatzlichen Hilfsmitteln
eine Vergrosserung des Arbeitsabstandes
realisiert werden kann. (Normabstand 30 cm)

Betrachtungen und Lésungen

Ergibt die Abschatzung (7/15/20 kA), dass
die Schutzwirkung der zur Verfigung
gestellten Kleidung nicht fur die geplante
Arbeit ausreicht und keine Massnahmen
wie z. B. die Vergrosserung des
Arbeitsabstandes, Reduzierung der
Lichtbogenenergie oder das Einbringen
von zusatzlichen stdrlichtbogenfesten
Schottwanden (Isolierwande) erfolgen
kann, darf an der Anlage nicht gearbeitet
werden. Die Anlage muss freigeschaltet
werden!

Wichtige Anmerkung

Ergibt eine Einschatzung, dass es beim
Bedienen einer Anlage, wie beispielsweise
beim Freischalten, zu einer Gefahrdung
kommen kann, fur die die zur Verfiigung
stehende PSA gegen Storlichtbdgen
keinen ausreichenden Schutz bietet, so
muss dieser Einzelfall besonders betrach-
tet werden. Dafur sind Massnahmen wie
das Freischalten der vorgeschalteten Netze
denkbar.

Lichtbogenenergie
Lichtbogenleistung x Einwirkzeit
Lichtbogenstrom x Spannung x Einwirkzeit

Einflussgrossen
Nennspannung Un
Kurzschlussleistung Sk
Schutzorgan/Abschaltzeit tk
Anlagenaufbau ki
Arbeitsabstand a

Resultiert
Begrenzung der Lichtbogenenergie
Begrenzung der Einwirkzeit

Mogliche Massnahme

Einsatz von Arbeitsschutzsicherungen gR
Gemass ESTI 407/ 6.1.3.1

Schutzklasse 2 > 320 kJ
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Arbeitsschutz-Sicherungen gR

= Bei Arbeiten unter Spannung

= Vorubergehender Ersatz von
Leitungsschutz-Sicherungen gG. Nicht
fur Dauerbetrieb geeignet da

— Leistungsabgabe hoher als bei gG

— Keine vollstandige Selektivitat zu
gG-Sicherungen

=  Minimierung Gefahrdung fir Monteure
bei Storlichtbogen durch

— Uberflinke Auslésecharakteristiken
— Minimierung Durchlassstrom

— Minimierung Durchlassenergie

— Extrem kurze Ausschaltzeiten

» Standardmassig mit Kombi-Melder
und isolierten Grifflaschen

» Rote Bedruckung zur besseren
Unterscheidung VDE 0636-4
(Gberflink)

Diagramm Personengefahrdung

‘ Einwirkdauer t, \
s

Einwirkenergie

Abstand

Einwirkenergie
(Warmestrom
durch Strahlung )
und heisse Gase) | Lichtbogenenergie |

Wis=kx P i

Lichtbogenleistung
Pig

Arbeiten unter Spannung AusS:

«Arbeiten unter Spannung missen nach
nationalen Anforderungen und Verfahren
ausgefihrt werden», Starkstromverordnung
und ESTI 407:

dass «der Unternehmer weitere tech-
nische, organisatorische und personliche
Schutzmassnahmen festlegt und durch-
fuhrt, die einen ausreichenden Schutz
gegen eine Gefahrdung durch Kérper-
durchstromung oder durch Lichtbogen-
bildung sicherstellen.»

«Das verbleibende Risiko (...) muss damit
auf ein zulassiges Mass reduziert werden.»

Was muss beim Einsatz von Arbeits-
schutzsicherungen gR beachtet werden?

= Temporarer Ersatz von
Leitungsschutzsicherungen

= Nicht zum dauerhaften Verbleib in
Installationen vorgesehen

* In vermaschten Netzen:
Einfacher Austausch ohne
Versorgungsunterbrechung
(Doppeleinspeisung, Ring)

= |n Stichleitungen:
Unterbrechungsfreier Austausch mit
Hilfe von Sicherungs-
Uberbriickungsgeraten

* Risikobetrachtung des Austauschs
notwendig

Arbeitsschutz-Sicherungen gR: 250A
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Schlussbemerkungen

= Keine vollstandige Selektivitat zu gG-
Sicherungen

= Minimierung der Gefahrdung fur
Monteure bei Storlichtbégen durch
Uberflinke Auslésecharakteristiken

= Minimierung Durchlassstrom
= Minimierung Durchlassenergie
= Extrem kurze Ausschaltzeiten

Bei Verwendung von Arbeitsschutzsiche-
rungen gR Reduktion der Schutzausristung
von Stufe 3 auf Stufe 1 oder 2 nach
Risikoanalyse; entscheidend ist der
Durchlassstrom nach der gR-Sicherung,
trotzdem ist die Arbeit nach den Voraus-
setzungen AuS 1 oder 2 auszuftihren.

Es bleibt aber immer eine Arbeit unter
Spannung und somit gelten diese
Bedingungen fur Ausbildung und
Schutzausristungen nach AuS.

Arbeitsschutzsicherungen schitzen durch
starkere Begrenzung des Durchlassstroms:

K13

| 250A9G |

: .":rr ;
Tabelle 4: Vergleich Durchlass- zu Effektivstrom
ogR zu gG Sicherungshandbuch H. Bessei
Dokumentation, ESTI-Weisung 407 Version 0919:

https://www.esti.admin.ch/inhalte/pdf/Weisungen/Deuts

ch/ESTI 407 0919 d.pdf

Auswahlmatrix PSA-
NH Sicherungen 3- poliger
Kurzschlussstrom

160
200
250 PSAgS Klasse 1 (und 2)
315
355 Kein Schutz moglich

400

500
10.25 25.45 Ab 45

Mindestwert prospektiver Kurzschlusssirom I, [iKA]

Tabelle 3: Begriindung Arbeitsschutz-Sicherungen
ogR zu gG gemass Sicherungshandbuch H. Bessei.
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Tabelle 5: Vergleich Arbeitsschutzsicherung gR zu
gG Sicherung: Kennlinien geméss
Sicherungshandbuch H. Bessei
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