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Hilfe zum Schutz vor Verbrennungen

Gefahren durch Störlichtbögen beherrschen!

Störlichtbögen treten vergleichsweise selten auf. Da
sie aber nicht ganz auszuschließen sind, ist den-

noch ein zuverlässiger Schutz erforderlich – zumal sie
durch fehlerhafte Handlungen bei den Arbeiten her-
vorgerufen sein können. Störlichtbögen entstehen
nicht nur bei einem Kurzschluss, sondern können
auch im Zusammenhang mit der Trennung stromfüh-
render Teile (zum Beispiel Einsetzen/Entfernen von Si-
cherungen unter Last) entstehen.

Der dabei entstehende Lichtbogen kann je nach
elektrischer Netz- und Anlagenkonfiguration extreme
Gefährdungen mit sich bringen. Dies sind zum Beispiel
hohe thermische Energie oder eine Druckwelle und
mitgeführte Fragmente, die durch die explosionsartige
Ausbreitung des Störlichtbogens freigesetzt werden
(siehe Kasten „Lichtbogengefährdungen“, Seite 15).

Jede dieser Auswirkungen kann für sich allein be-
reits Gesundheit und Leben der Personen, die sich im
Umfeld befinden, gefährden. Die gravierendsten Per-

sonenrisiken bestehen jedoch in den thermischen
Lichtbogenwirkungen. Die neue BG-Information BGI
5188 soll den Unternehmer dabei unterstützen, die ge-
eignete Persönliche Schutzausrüstung (PSA) gegen
die thermischen Auswirkungen eines Störlichtbogens
auszuwählen. Dabei wird ein Verfahren angewendet,
das auf der genormten Box-Test-Methode nach VDE
0682-306-1-2 (DIN EN 61482-1-2) basiert.

Im Arbeitsschutzgesetz ist unter § 5 geregelt, dass
der Unternehmer die Arbeitsbedingungen beurteilen
und entsprechende Maßnahmen ergreifen muss, da-
mit die Arbeiten sicher durchgeführt werden können.
Eine dieser Maßnahmen kann die Bereitstellung einer
geeigneten Persönlichen Schutzausrüstung sein.

In der PSA-Benutzungsordnung ist diese Bereitstel-
lung durch den Arbeitgeber sowie deren Benutzung
durch die Beschäftigten geregelt. Demnach muss die
bereitgestellte PSA der Verordnung über das Inverkehr-
bringen von Persönlichen Schutzausrüstungen (8.
ProdSV) genügen und einen Schutz gegenüber der zu
verhütenden Gefährdung bieten, ohne selbst eine grö-
ßere Gefährdung mit sich zu bringen. Sie muss für die
am Arbeitsplatz gegebenen Bedingungen geeignet
sein und den ergonomischen Anforderungen sowie
den gesundheitlichen Erfordernissen der Beschäftig-
ten entsprechen. Die Beschäftigten werden über das
Arbeitsschutzgesetz verpflichtet, die ihnen zur Verfü-
gung gestellte Persönliche Schutzausrüstung bestim-
mungsgemäß zu verwenden.

Wer an oder in der Nähe von 
unter Spannung stehenden 
Teilen arbeitet, ist der Gefähr-
dung durch Störlichtbögen aus-
gesetzt. Die BGI/GUV-I 5188 hilft,
die Gefährdung abzuschätzen.
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Normung
In den vergangenen Jahren ist bei der Normung der
PSA für elektrische Arbeiten der Schutz vor den Gefähr-
dungen durch einen Störlichtbogen verstärkt berück-
sichtigt worden. So sind Normen für Prüfmethoden
und Anforderungsnormen für die Schutzkleidung,
Schutzhandschuhe und Elektrikergesichtsschutz erar-
beitet worden oder sind noch in der Diskussion.

Die in VDE 0682-306-1-2 (DIN EN 61482-1-2) be-
schriebene Box-Test-Methode wurde in Europa entwi-
ckelt und deckt alle praktischen Bedürfnisse von Nie-
derspannungsnetzen und Niederspannungsverteilun-
gen ab. Dies ist der Anwendungsbereich, in dem sich
statistisch die meisten Störlichtbogenunfälle ereig-
nen. Bei diesem Prüfverfahren werden zwei Schutz-
klassen definiert, die den Schutz vor der Lichtbogen-
gefährdung charakterisieren. 

Hierin liegt für den Praktiker ein großes Problem. Er ist
es gewohnt, mit elektrischen Größen, wie Strom, Span-
nung oder Leistung zu rechnen. Jetzt wird er mit der Grö-
ße der Einwirkenergie konfrontiert.

BGI/GUV-1 5188
Die BGI/GUV-1 5188 enthält einen Algorithmus, der für
konkrete Arbeitssituationen die im Falle eines Fehlers
auftretende Lichtbogenenergie abschätzt und die Aus-
wahl der geeigneten Persönliche Schutzausrüstung
gegen die Gefahren von Störlichtbögen (PSAgS) er-
möglicht.

Der Anwendungsbereich legt fest, dass es sich um
eine Handlungsanleitung zur Bewertung der thermi-
schen Gefährdungen durch Störlichtbögen handelt,
die dem Unternehmer eine Unterstützung für die Aus-
wahl der notwendigen PSAgS zur Verfügung stellt. Sie
wird bei Arbeiten an oder in der Nähe von elektrischen
Anlagen > 50 V AC angewandt. Mögliche Gefährdungen
durch weitere Effekte eines Störlichtbogens, wie zum
Beispiel Druck, Schall oder Gase, werden nicht bewer-

→Lichtbogengefährdungen

� Hohe thermische Energie.
� Druckwelle und mitgeführte Fragmente, die durch die

explosionsartige Ausbreitung des Störlichtbogens freige-
setzt werden.

� Hohe Intensitäten elektromagnetischer Strahlung, insbe-
sondere im Bereich ultravioletter (UV) und infraroter (IR)
Strahlung, aber auch im Bereich des sichtbaren Lichts,
die auch zu irreversiblen Schaden an Haut und Auge füh-
ren können.

� Hohe akustische Belastung (Knall).
� Giftige Gase und Partikel, die durch das Schmelzen und

Verdampfen von Materialien im Umfeld des Störlichtbo-
gens (einschließlich der Elektroden) hervorgerufen wer-
den.

→info
Ergibt die Abschätzung, dass die Schutzwirkung der zur 
Verfügung gestellten PSAgS nicht ausreichend für die
betrachtete Arbeit ist und keine Maßnahmen wie z. B. die
Vergrößerung des Arbeitsabstandes, Reduzierung der 
Lichtbogenenergie oder das Einbringen von zusätzlichen
störlichtbogenfesten Schottwänden erfolgen können, darf
an der Anlage nicht unter Spannung gearbeitet werden!

Die BGI/GUV-I 5188 „Thermi-
sche Gefährdung durch
Störlichtbögen – Hilfe bei
der Auswahl der Persönli-
chen Schutzausrüstung“
hilft, Gefährdungen abzu-
schätzen und die richtige
PSA auszuwählen.    

tet und müssen unter Umständen im Einzelfall berück-
sichtigt werden.

Das Verfahren zur Auswahl der PSAgS beschreibt
schrittweise das Auswahlverfahren. Im ersten Schritt
wird die maximale Lichtbogenenergie bestimmt, die
im Arbeitsbereich zu erwarten ist. Sie ist abhängig von
der Brenndauer des Lichtbogens und weiteren Netz-
und Anlagenwerten. Die Brenndauer wird begrenzt
entweder durch das selbstständige Verlöschen des
Lichtbogens oder durch das Ansprechen des Schutzor-
gans der Anlage.

Durch die Impedanz des Lichtbogens wird der tat-
sächlich fließende Kurzschlussstrom begrenzt. Dieser
Effekt kann in Netzen > 1 kV  vernachlässigt werden, ist
aber in NS-Netzen zum Teil erheblich (Begrenzungsfak-
tor zwischen 0,39 und 0,90). In der Praxis hat sich ge-
zeigt, dass man bei einer Rechnung mit einem Faktor
von 0,50 in erster Näherung zu sehr guten Ergebnissen
kommt. Über die Kennlinie der Schutzeinrichtung er-
hält man die Auslösezeit, die der Brenndauer des
Lichtbogens entspricht.

Zur Bestimmung der Lichtbogenleistung müssen
weitere Netz- und Anlagenwerte in Form eines Faktors
kP berücksichtigt werden. Der Faktor kP ist der Quotient
aus Lichtbogenleistung und Kurzschlussleistung am
Fehlerort. Für NS-Anlagen liegt der Wert zwischen 0,22
und 0,27. Für „worst-case"-Betrachtungen kann er aus
den Anlagenwerten über die Formel kPmax = 0,29 *
(R/X)-0,17 berechnet werden.

Über die Formel 
WLB = PLB · tk

= kP  · Sk · tk

= kP  · √3 · UnN  · Ik3 · tk
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lässt sich nun die zu erwartende Lichtbogenenergie im
Fehlerfall ermitteln.

Im zweiten Schritt wird der Prüfaufbau der Box-Test-
Methode betrachtet. Über die elektrischen Angaben
der Norm erhält man für den beschriebenen Prüfauf-
bau die Lichtbogenenergie WLBP bei Anwendung der
beiden Klassen.

Klasse 1: WLBP1 = 158 kJ
Klasse 2: WLBP2 = 318 kJ

Diese Lichtbogenenergie gilt ausschließlich bei Ein-
haltung des beschriebenen Prüfaufbaus (Box-Test-Auf-
bau mit Kupfer- und Aluminium-Elektroden, Elektro-
denabstand 30 mm, Abstand zur PSAgS von 300 mm).

Damit die geometrischen Verhältnisse und der Abstand
der PSAgS vom Fehlerort berücksichtigt werden, muss
die Lichtbogenleistung des Prüfaufbaus in eine äquiva-
lente Lichtbogenenergie umgerechnet werden. Der
Transmissionskoeffizient kT berücksichtigt die Art und
Geometrie der Anlage und liegt zwischen 1 für sehr
kleinräumige Anlagen mit Seiten-, Rück- und Schott-
wänden und 2,4 für offene Anlagen ohne wesentliche
Begrenzungen des Elektrodenraums. Im Abschnitt 4.3
der BGI 5188 sind beispielhafte Arbeitssituationen mit
entsprechenden kT-Werten abgebildet.

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Abhängig-
keit der Lichtbogenleistung WLBP vom Abstand a zum
Fehlerort ein umgekehrt proportionales Verhältnis
zeigt. Somit lässt sich die äquivalente Lichtbogenener-
gie WLBä mit folgender Formel bestimmen:

Damit die Schutzwirkung der PSAgS gegen die thermi-
schen Auswirkungen eines Störlichtbogens noch aus-
reichend ist, muss die zu erwartende Lichtbogenener-
gie kleiner als oder gleich der äquivalenten Lichtbo-
genenergie sein:

WLB ≤ WLÄ

WLBä = kT · (             )2  · WLBP
a

300 mm

Der Abschnitt Hinweise zur praktischen Umsetzung
gibt eine Hilfestellung, wenn das Ergebnis der Berech-
nung zeigt, dass die Schutzwirkung der gewählten
(oder zur Verfügung stehenden PSAgS) für das betrach-
tete Arbeitsverfahren nicht ausreichend ist. 

Mit Blick auf das oben beschriebene Verfahren kann
mit günstigeren Ergebnissen gerechnet werden, wenn
� die Brenndauer eines möglichen Störlichtbogens

reduziert werden kann, zum Beispiel, indem
flinke Arbeitsschutzsicherungen verwandt werden
oder die Auslösecharakteristik eines vorgeschal-
teten Leistungsschalters zu kürzeren Auslösezei-
ten hin angepasst wird. Auch der Einsatz eines
Lichtbogen-Schutzsystems wäre hier denkbar;

� der Arbeitsabstand vergrößert werden kann, zum
Beispiel durch Verwendung von anderen Werk-
zeugen oder Hilfsmitteln;

� die Kurzschlussleistung am Arbeitsort zum Bei-
spiel durch eine geänderte Schaltvariante redu-
ziert werden kann.

Die Wirksamkeit dieser Maßnahmen muss anschlie-
ßend durch Einsatz der geänderten Parameter im Be-
rechnungsverfahren überprüft werden.

Das vorgestellte Verfahren basiert auf Berechnun-
gen, die einen hohen Grad an Reserve beinhalten. Eine
weitere Möglichkeit ist eine genauere Berechnung der
erwarteten Lichtbogenenergie durch exakte Berech-
nungen der Koeffizienten kB, kP und kT.

Sollte trotz dieser Maßnahmen die Schutzwirkung
der zur Verfügung gestellten PSAgS nicht ausreichend
sein, darf an der Anlage nicht unter Spannung gearbei-
tet werden. Ergänzend sind mehrere Berechnungen an
beispielhaften Anlagen und Arbeitsorten dargestellt,
die das Verfahren verdeutlichen und dem Anwender
als Orientierung dienen sollen. Martin Mehlem

→ Übersicht über den Algorithmus

Arbeitsumgebung PSA

PSA-Prüfung 

Störlichtbogenklasse

Schutzeinrichtungen

tk

elektrisches Netz

UNn                         Sk

elektrische Anlage

d                    a       kT

bezogene Lichtbogenleistung kp

Elektrische Lichtbogenenergie

WLB

äquivalente Lichtbogenenergie

WLBä

WLBP

≤


