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1 Einleitung

1.1 Zweck dieser Publikation

In Schachten, Gruben und Kanalen ist haufig eine gefahr-
liche Atmosphére vorhanden. Dies fuhrt zu Vergiftungs-,
Explosions- und Erstickungsgefahren. Gefahrdet sind
insbesondere Personen, die in Schachte, Gruben und
Kanéle einsteigen mussen und in ihnen arbeiten.

Die vorliegende Publikation informiert Sie Uber diese
Gefahren und zeigt die Schutzziele und erforderlichen
Sicherheitsmassnahmen auf. Sie ist sowohl Anleitung
zum sicheren Arbeiten als auch Planungshilfe fUr die Ret-
tung von Personen aus kritischen Situationen. Ziel ist die
Verhitung von Unféllen, Berufskrankheiten, Branden und
Explosionen.

Die Publikation richtet sich an Vorgesetzte, Ingenieure und
Sicherheitsfachleute, an Verantwortliche, die Auftrage
erteilen, und an das zustandige technische Personal von
Gemeinden, Deponien, Saugwagenunternehmen, Kanal-
reinigungsfirmen sowie an Tiefbauunternehmen, die
unterirdische Bauten wie Schéchte, Bohrungen und
Kanéle planen, erstellen, unterhalten, sanieren oder
ausser Betrieb setzen.

Fur die ausfuhrenden Arbeitnehmer ist zum Thema dieser
Broschure ein 8-seitiger, bildorientierter Faltprospekt mit
dem Titel «Schachte, Gruben und Kanéle. Das Wichtigs-
te, damit Sie wieder sicher nach oben kommen» erschie-
nen. Der Prospekt ist in deutscher, franzdsischer und ita-
lienischer Sprache bei der Suva erhéaltlich (Bestell-Nr.
84007).

1.2 Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich dieser Publikation erstreckt sich
auf Schachte, Gruben und Kandle, in denen eine gefahr-
liche Atmosphaére auftreten kann und die den Einstieg, das
Begehen oder Bekriechen sowie den Aufenthalt fir Kon-
troll-, Reinigungs-, Unterhalts- oder Bauarbeiten zulassen.

Einstiegsschachte zu Kanélen sind als Schachte im Sinne
dieser Publikation zu betrachten, wenn die nattrliche LUf-
tung im Kanalsystem nicht mehr ausreichend gewahrleis-
tet ist. Die Publikation gilt nicht fur den Stollen- und Tun-
nelbau.

Anmerkung

Unter die Begriffe Schachte und Gruben fallen u. a. auch
Pumpenstmpfe, Brunnenschéachte, Schachte fir Funda-
tionen, verrohrte Bohrungen, Sickerwasserschachte,
Abwassersammler, Schieberschéchte, Regenbecken, Faul-
gruben, Abscheider und Bauwerke flir die Klarschlamm-
behandlung sowie Leitungskanalisationsschachte flr die
Telekommunikation.

Unter den Begriff Kanéle fallen u. a. auch Trink-, Brauch-
und Abwasserkanéle, Rauchgas- und Abluftanlagen,
Rohrleitungen, enge Leitungskanéle fUr Energie.

Fur Behalter, Tanks und enge Raume, in denen brennbare
oder gesundheitsgefahrdende Stoffe vorhanden sind oder
verwendet werden bzw. eine erstickende Atmosphéare
vorhanden sein kann, gilt fir das Einsteigen, Arbeiten und
die Instandhaltung die Richtlinie «Arbeiten in Behaltern
und engen Raumen» (Suva, Bestell-Nr. 1416).



1.3 Gesetzliche Grundlagen

Pflichten der Arbeitgeber

Das Bundesgesetz Uber die Unfallversicherung (UVG)
fordert in Artikel 82 Absatz 1, dass der Arbeitgeber zur
Verhitung von Berufsunfallen und Berufskrankheiten alle
Massnahmen zu treffen hat, die nach der Erfahrung not-
wendig, nach dem Stand der Technik anwendbar und
den gegebenen Verhaltnissen angemessen sind.

Pflichten der Arbeitnehmer

Aufgrund von Artikel 82 Absatz 3 sind die Arbeitnehmer
verpflichtet, den Arbeitgeber in der DurchfUhrung der
Vorschriften Uber die Verhttung von Berufsunfallen und
Berufskrankheiten zu unterstiitzen. Sie mussen insbe-
sondere die personlichen Schutzausristungen benttzen,
die Sicherheitseinrichtungen richtig gebrauchen und dur-
fen diese ohne Erlaubnis des Arbeitgebers weder entfer-
nen noch andern.



2 Gefahren

2.1 Entstehung und Auftreten
von gefahrlichen Atmospharen

In Schachten, Gruben und Kanalen kann ein Sauerstoff-
mangel bestehen. Treten Schadstoffe auf und ist die Durch-
|Gftung schlecht, so kénnen sich diese rasch in hoher
Konzentration ansammeln. Dies fuhrt zur Gefahrdung

der Personen, welche diese Bereiche betreten oder sich
darin aufhalten.

Eine gefahrliche Atmosphare kann entstehen, auftreten
oder vorhanden sein durch:

e Brennbare Gase und Dampfe

Dabei handelt es sich z. B. um:

« Gase aus natirlichen Prozessen (Methan)

« Erdgas aus lecken Leitungen

« Dadmpfe von z.B. Benzin, brennbaren Ldsemitteln
« Gase aus Arbeitsprozessen (z. B. Fliissiggas)

Wenn solche Gase und Dampfe auftreten, kann sich eine
explosionsfahige Atmosphére bilden. Ist gleichzeitig und
gleichenorts noch eine wirksame Ztndquelle vorhanden,
z. B. ein elektrischer Funke eines nicht ex-geschutzten
Betriebsmittels, kommt es zur Explosion.

e Gesundheitsgefahrdende Stoffe

Zum Beispiel:

» Gase oder Dampfe aus verschmutztem Erdreich
(z. B. Altlasten in Deponien)

» Dampfe aus Arbeitsstoffen (z. B. Losemittel, PU-Schau-
me) und aus Ablagerungen in Kanalisationen

« Dampfe, Gase und Abgase aus Arbeitsprozessen
(z. B. Schweissen)

« Dampfe aus Einleitungen in Abwasseranlagen

Wenn solche Gase und Dampfe auftreten, besteht die
Gefahr einer akuten Vergiftung.

e Sauerstoffmangel

Wenn sich z. B. erstickend wirkende Gase infolge Luft-
druckschwankungen oder chemischer Reaktion (faulen,
géaren) anreichern, besteht Erstickungsgefahr.

Wie die Erfahrung aus konkreten Schadensfallen

zeigt, besteht z. B. Gefahr, wenn:

« Motorenbenzin in Abwasserkanéle gelangt

« Kohlendioxid aus dem Erdreich in Grundwasserpump-

schachte eindringt

Deponiegas durch den Sickerwasserkanal in Reinigungs-

schéachte einer Deponie gelangt

Erdgas aus einer lecken Leitung in einen Schacht,

Energieleitungs- oder Abwasserkanal ausstromt

flichtige Losemittel sich anreichern, z. B. bei Maler-

oder Klebarbeiten in einer unterirdischen Pumpstation,

in einem Abwassersammler oder in einem Toiletten-

raum im Untergeschoss

Sauerstoffverarmung in einem Absetzbecken von

Entwéasserungsleitungen auftritt

Schweissarbeiten mit Schutzgas in einem Pumpensumpf

vorgenommen werden

beim Bau eines Schachtes oder bei Arbeiten in Boh-

rungen Sauerstoffmangel auftritt

in einem Schacht mittels einer benzinbetriebenen

Pumpe Wasser abgepumpt wird

Schachtwéande durchbohrt werden und dadurch

Methan aus dem Erdreich eintritt

Perchlorethylen in einem Abwasser-Sammelschacht

vorhanden ist

Arbeiten mit einem Gasgerat in Schachten durchgefihrt

werden

Rauchgase in einen Heizungsraum im Untergeschoss

austreten

« Schwefelwasserstoff in einen DUkereinlaufschacht ein-
dringt.



Bild 1: Mit diesen Gefahren muss man in Schachten, Gruben und
Kanaélen rechnen: Explosionsgefahr, Vergiftungsgefahr, Erstickungs-
gefahr.

2.2 Wirkungsweise von
gefahrlichen Atmosphéaren auf
den Menschen

Sauerstoffmangel

Die Gefahr von Stickstoff, Methan, Argon, Propan
und Butan beruht auf der Verdrangung des lebensnot-
wendigen Sauerstoffes in der Atemluft. Normalerweise be-
tragt der Sauerstoffgehalt in der Atemluft rund 21 Vol.-%.
Nimmt der Sauerstoffgehalt auf weniger als 14 Vol.-% ab,
so kénnen Atemnot und Schwindel auftreten. Bei weite-
rem Absinken des Sauerstoffgehaltes kommt es zu Ubel-
keit, Erbrechen, Krampfanfallen und manchmal zu pl6tz-
lich einsetzender Bewusstlosigkeit. Ein Sauerstoffgehalt
von weniger als 7 Vol.-% fUhrt normalerweise innert
Minuten zum Tod.

In wasserfuhrenden Bereichen besteht zusatzlich Ertrin-
kungsgefahr.

Kohlendioxid fiihrt bei Konzentrationen von 4-6 Vol.-%,
d. h. etwa 70-100 mg CO, pro Liter Luft, zu einer be-
schleunigten Atmung, zu Kopfschmerzen, Ohrensausen,
Herzklopfen, Blutdruckanstieg, psychischer Erregung,
Schwindel und Benommenheit. Konzentrationen von
8-10 Vol.-% verursachen neben einer weiteren und

beschwerlich werdenden Atemsteigerung eine Pulsbe-
schleunigung und Blutdruckerhdhung sowie Benommen-
heit. Ab zirka 15 Vol.-% k&nnen Bewusstlosigkeit und bei
einer weiteren Erhdhung der Kohlendioxidkonzentration
auch Krampfe hinzutreten. Bei weiterer Konzentrations-
zunahme tritt der Tod ein.

Gesundheitsgefahrdende Gase und Dampfe

Schwefelwasserstoff kann Uberall dort entstehen, wo
pflanzliche oder tierische Materie in Faulnis Gbergeht
oder schwefelhaltige anorganische Verbindungen

(z. B. Gips im Bauschutt) abgebaut werden. Im weiteren
kommt er in verschiedenen technischen Produktionsbe-
reichen vor. Obschon sich Schwefelwasserstoff durch
seinen stechenden Geruch nach faulen Eiern verrét, ge-
wohnt sich der Geruchsinn schnell daran und bisst somit
seine Warnfunktion ein. Schwefelwasserstoff ist ein aus-
serordentlich giftiges Gas und fuhrt beim Einatmen hoher
Konzentrationen schlagartig zu Bewusstlosigkeit und
zum Tod durch Atemlahmung. Geringere Konzentrationen
kénnen Schadigungen im Bereich der Atmungsorgane,
des Herz-Kreislauf-Systems, des Verdauungstraktes und
des Zentralnervensystems hervorrufen.

Kohlenmonoxid ist das Produkt unvollstandiger Ver-
brennung und kann UGberall vorkommen. Im Anfangssta-
dium der Vergiftung treten Kopfschmerzen, Schwindel,
Brechreiz, Kurzatmigkeit und Benommenheit auf. Vermaé-
gen sich Exponierte bei Einwirkung hdherer Konzentra-
tionen nicht rechtzeitig in Sicherheit zu bringen, tritt die
Vergiftung in ein lebensbedrohliches Stadium. Beobachtet
werden Bewusslosigkeit und Erbrechen. Der Puls ist
beschleunigt und die Atmung unregelmassig. Im weitern
Verlauf tritt der Tod, zumeist durch Atemlahmung oder
Herzversagen, ein.

Kohlenmonoxid und einzelne andere Gase sind besonders
heimttickisch, weil sie farb- und geruchlos und daher nicht
wahrnehmbar sind.

Eine kurzzeitige starke Exposition gegentiber Lésemittel-
dampfen bewirkt eine akute Vergiftung. Je nach aufge-
nommener Menge kénnen alle Stadien einer Narkose bis



zum Atemstillstand durch L&hmung des Atemzentrums
erreicht werden. Auf ein pranarkotisches Stadium mit
Schwindel, Benommenheit, Erregungszustand und Rausch
folgt der Bewusstseinsverlust und schliesslich der Tod.

2.3 Spezifische Gefahren beim
Einsteigen und Arbeiten in
Schéachten, Gruben und Kanélen

Charakteristisch fur das Unfallgeschehen beim Einsteigen
und Arbeiten in Schachten, Gruben und Kanalen ist, dass
die Unfallauswirkungen meist sehr schwerwiegend sind
(Todesfall). Darum gilt:

Erstickung, Vergiftung und Explosion kennen keine
«leichten Falle».

Die Auswertung der Unfélle zeigt, dass die Ursache in der
Regel in der gefahrlichen Atmosphare liegt. Im Gegensatz
zur Mehrzahl anderer beruflicher Gefahrdungen ist die
Bedrohung nicht auf eine eng begrenzte Stelle beschrankt,
vielmehr kann der gesamte Raum von Schachten, Gruben
und Kanalen gefahrlich sein. Deshalb sind nicht nur Ver-
unfallte, sondern in gleichem Masse auch die Retter be-
droht.

Nur wenn die vorgeschriebenen Massnahmen getroffen
werden, ist gewahrleistet, dass der Retter nicht selbst
zum Opfer wird.

In Schéchten, Gruben und Kanélen kommt es, wie die
Erfahrung zeigt, immer wieder zu schweren Unféllen, weil
die gefahrliche Atmosphare nicht erkannt und die Gefahr
unterschatzt wird.

Vor jedem Einstieg in Schachte, Gruben oder Kanale
muss angenommen werden, dass darin eine gefahrliche
Atmosphare vorhanden sein kann. Deshalb miissen im-
mer die nétigen Schutzmassnahmen getroffen werden.

2.4 Andere Gefahren

In Schéchten, Gruben und Kanalen sowie in deren Um-

gebung bestehen weitere Gefahrdungen, z. B. durch

« bauliche Méangel (fehlende, falsch eingesetzte, durch-
korrodierte oder nicht festsitzende Einstiege)

« Versagen oder Fehlbedienung des Hebezeugs

« ungesicherte Schachtoffnungen

« herabfallende Gegenstande

« glitschige Standflachen

« starke Strdomung, insbesondere bei raschem Anstieg
des Niveaus bei Platzregen

« elektrischen Stromschlag

 Fahrzeugverkehr

» Wasser in Bohrungen, Grundbruch



3 Personal

3.1 Equipenchef

FUr jede Arbeitsgruppe muss ein verantwortlicher Equipen-
chef bestimmt werden, der Uber die vorgeschriebenen
Sicherheitsmassnahmen genau unterrichtet ist.

Der Equipenchef hat die angeordneten Schutzmassnah-
men vor Ort durchzusetzen. Er hat das eingesetzte
Material auf Zweckmassigkeit und Funktionstichtigkeit
zu Uberprufen.

3.2 Grdsse der Arbeitsgruppe

Die Grosse der Arbeitsgruppe ist so zu wahlen, dass die
Uberwachung des eingestiegenen Personals sowie die
Kommunikation gewahrleistet sind.

Wahrend in Schéchten eine Arbeitsgruppe von zwei Per-

sonen oft ausreicht, sind in Kanalen entsprechend mehr
Personen einzusetzen.

3.3 Personalauswahl

Mit den Arbeiten dUrfen nur geeignete, zuverlassige und
instruierte Personen beauftragt werden.

3.4 Koordination der Arbeiten

Um die Arbeitsvorgange sicher zu gestalten und die ge-
genseitige Gefahrdung zu vermeiden, sind die Arbeiten
aller Beteiligten untereinander zu koordinieren.

3.5 Instruktion

Das Personal ist eingehend Uber alle mit der Tatigkeit ver-
bundenen Gefahren und die in diesem Zusammenhang
zu treffenden Schutz- und Rettungsmassnahmen zu
instruieren. Diese Instruktion hat beim Neueintritt von
Personal sowie in regelméssigen Zeitabstéanden zu
erfolgen.

Eine Ausbildung ist z. B. mdglich durch die Teilnahme an
einem Kurs eines Fachverbandes, dessen sicherheits-
technischer Teil den Anforderungen der Suva entspricht.

Personen, die mit Messinstrumenten umzugehen haben,
sind zu instruieren, wie diese funktionieren und richtig an-
zuwenden sind.

3.6 Hygiene

Der persénlichen Hygiene ist insbesondere bei Kontakt
mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen und verunreinigtem
Wasser Rechnung zu tragen. Fur die Kérperreinigung sind
die ndtigen Waschgelegenheiten sowie Hautreinigungs-
und Pflegemittel zur Verfigung zu stellen.

Das Rauchen, Essen und Trinken wéahrend der Arbeit ist
zu unterlassen.



4 Material und Ausrustung

Das einzusetzende Material und die AusrUstung richten
sich nach der Geféahrdung bzw. Art der Anlage und den
zu treffenden Schutzmassnahmen.

4.1 LOftungsanlage

Zur Beseitigung einer vorhandenen oder entstehenden
gefahrlichen Atmosphéare muss ein geeigneter, leistungs-
fahiger Ventilator zur Verflgung stehen, mit dem der Arbeits-
bereich wirkungsvoll geluftet werden kann.

In der Praxis haben sich tragbare explosionsgeschitzte
Ventilatoren mit einer Leistung von mindestens 60 m/min
bewahrt. In speziellen Fallen sind leistungsfahigere Venti-
latoren notwendig, z. B. bei grossen Kanalquerschnitten
oder langen LuUftungsleitungen.

Der Ventilator und dessen Antrieb durfen nicht zur wirk-
samen Zindquelle werden.

Die Funkenbildung im Ventilator, verursacht z. B. durch
ein Streifen oder Schlagen des Rotors auf Gehauseteile
des Ventilators, kann durch die Wahl geeigneter Werk-
stoffpaare weitgehend verhindert werden.

Es mussen genigend lange LUftungsleitungen zur Verfo-
gung stehen, so dass an jedem Punkt des Arbeits- bzw.
Gefahrenbereiches wirksam gelUftet werden kann.

Zu berUcksichtigen ist, dass bei langen Luftungsleitungen
die LUftungsleistung infolge Druckabfalls erheblich ab-
nimmt.
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4.2 Messgerate

Fur das Einsteigen und Arbeiten in Kanédlen und bei aus-
serordentlichen Verhaltnissen in Schachten und Gruben
mussen geeignete Messgeréate bzw. Mehrstoffmessgeréate
zur Bestimmung des Gehaltes an Sauerstoff, brennbaren
Gasen und Dampfen, Schwefelwasserstoff und Kohlen-
monoxid zur Verfugung stehen, damit festgestellt werden
kann, ob eine gefahrliche Atmosphére vorhanden ist.

e Sauerstoffmessgerate
Diese ermoglichen das Bestimmen des Sauerstoffge-
haltes der Luft, welcher im Normalfall 20 bis 21 Vol.-%
betragt.

e Gerate zum Ermitteln der Explosionsgefahr
Der Gehalt der Luft an brennbaren Gasen und Damp-
fen lasst sich mit tragbaren Analysengeraten messen,
z. B. mit einem Explosimeter.

® Gerate zum Ermitteln der Vergiftungsgefahr,
insbesondere durch Schwefelwasserstoff (H,S)
und Kohlenmonoxid (CO)
Um akute Gesundheitsschadigungen mit grosster Wahr-
scheinlichkeit auszuschliessen, sind die Schadstoffkon-
zentrationen unter den von der Suva festgelegten MAK-
Werten (vgl. Suva, Bestell-Nr. 1903) zu halten. Mit ein-
fachen Messgeraten kénnen weitere Schadstoffe in der
Luft nachgewiesen werden. Es sind in der Regel meh-
rere Messungen mit Geraten oder Prifréhrchen nétig,
um die Konzentrationen der Gase und Dampfe zu be-
stimmen.

o Gerate zum Ermitteln oder Feststellen der
Luftstromung sind z. B. Anemometer, Stromungs-
prifréohrchen.



43 H||fsm|tte| fur den EinStieg, « Hohensicherungsgerate mit Aufhange-Vorrichtung und

dl e Arbelt und dle Rettu ng Rettungskurbel (gemass Suva-Merkblatt «Sicherheit
durch Anseilen», Bestell-Nr. 44002) flir Schachte, die

eine Tiefe von mehr als 5 m und einen Durchmesser

Fur den sicheren Einstieg und Aufenthalt sowie zur Alar- von mehr als 80 cm aufweisen.
mierung und Rettung von Personen mussen geeignete « Befahreinrichtungen, die der Maschinenrichtlinie
Hilfsmittel bzw. Einrichtungen zur Verflgung stehen. 2006/42/EG entsprechen.

« Mobile Einstiegshalterungen.
 Halteseile, z. B. fUr das Arbeiten in Abwasserkanélen
4.3.1 Hilfsmittel fiir den sicheren Einstieg mit starkem Gefélle oder hoher Strdomungsgeschwin-
digkeit.
Geeignet sind z. B.:
« Festinstallierte Einstiege, z.B. Leitern (gemass Suva-
Merkblatt «Ortsfeste Leitern», Bestell-Nr. 44008).
« Tragbare Leitern (gemass Suva-Merkblatt «Tragbare
Leitern kdnnen ganz schon geféahrlich sein», Bestell-Nr.
44026), wenn keine festinstallierten Einstiege im Schacht
vorhanden sind. Strickleitern sind nicht geeignet, da sie
u. a. eine allfallige Rettungsaktion stark erschweren.

Bild 2: Schutzmaterial, das der Arbeitsgruppe zur Verfiigung gestellt werden muss:
Ventilator, Messgerat, elektrische Betriebsmittel, Rettungsseil.
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4.3.2 Elektrische Betriebsmittel

Wenn brennbare Gase oder Dampfe vorhanden sind
bzw. entstehen kdnnen, mussen elektrische Betriebs-
mittel (z. B. Leuchten, tragbare Elektro-Handgeréate
oder Steckverbindungen) zur Verfugung stehen, die
mindestens den Anforderungen fur die Ex-Zone 2 ent-
sprechen (mindestens Geratekategorie 3G).

Mobile elektronische Geréate wie Funkgerate durfen,
auch wenn sie nicht explosionsgeschutzt sind, mitge-
fuhrt werden, sofern zusatzliche Bedingungen erfullt
sind (z. B. bruchfeste Gehause, Batterienwechsel ver-
boten).

Um der erhdhten Elektrisierungsgefahr Rechnung zu
tragen, muss fur den Anschluss von elektrischen Be-
triebsmitteln eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (FI-
Schalter/RCD) mit einem Nennauslésestrom von maxi-
mal 30 mA zur Verflgung stehen.

Fur leitfahige Bereiche mit begrenzter Bewegungsfrei-
heit wie Trink- und Abwasserkanéle, Grundwasser-
pumpschéchte sind die in der Norm SEV 1000 (Nieder-
spannungs-Installationsnorm) enthaltenen Vorgaben
massgebend.

Elektrokabel ausreichender Lange, z. B. Kabelrolle,
zum Sicherstellen der Stromversorgung im gesamten
Arbeitsbereich.

4.3.3 Hilfsmittel fiir die Rettung

Atemschutzgeréte (vgl. Ziffer 4.6.1 und 4.6.2).
Rettungsseil mit Sicherheitskarabinerhaken, gentigender
Festigkeit und Lange, so dass der gesamte Arbeitsbe-
reich erreichbar ist.

Rettungshubgeréat (wenn erforderlich, geméass Ziffer 4.3.1).
Rettungshubgerét z. B. mit einer selbsttatigen Lastrick-
laufsperre (z. B. Hohensicherungsgerat mit Rettungs-
kurbel oder Befahreinrichtung, Schlauchhaspel).
Kommunikationsmittel (z. B. Signalhorn, Telefon,
Gegensprechanlagen und bedingt Funkgerate).
Erste-Hilfe-Ausrtstung
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4.4 Absperr- und Signalisations-
material

Es muUssen geeignete Hilfsmittel vorhanden sein, um die
Bodendffnungen gegen das Abstlrzen von Personen zu
sichern, betriebsfremde Personen vom Arbeitsplatz fern-
zuhalten und die Mitarbeiter vor dem Strassenverkehr zu
schutzen.

Geeignete Hilfsmittel sind z. B. Abschrankungen, Signali-
sationsbander, Absperrseile, Gitterdeckel, Gefahren- und
Vorschriftssignale des Strassenverkehrs.

4.5 Instandhaltung

Das Material und die Ausristung ist so instand zu halten,
dass die Sicherheit bei deren Verwendung gewahrleistet
bleibt.

Eine einwandfreie Wartung und Reinigung ist insbeson-
dere bei Atemschutzgeraten und Messgeraten notwendig.

Messgerate muissen periodisch durch fachkundiges
Personal kalibriert und auf das Ansprechen bei Alarm-
konzentration gepruft werden.



4.6 Personliche
Schutzausristungen

Die personlichen Schutzausristungen mussen den
grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderun-
gen entsprechen (Produktesicherheitsverordnung PrSV).

Den Mitarbeitern bzw. der Arbeitsgruppe sind die folgen-
den personlichen Schutzausristungen zur Verflgung zu
stellen:

Bild 3: Der Arbeitgeber stellt die geeignete Schutzausriistung zur
Verfligung. Er hat dafiir zu sorgen, dass sie von den Mitarbeitern bei
der Arbeit getragen wird.

4.6.1 Isoliergerate (unabhangige Atemschutzgerate)
fur den Aufenthalt in gefahrlicher Atmosphére und
fur Rettungseinsatze

Geeignet sind Gerate, die den Trager mit Atemluft versor-
gen, die nicht aus der Umgebungsatmosphéare stammt,
d.h.

« nicht freitragbare, ortsabhangige Gerate (Frischluft-
Druckschlauchgerate und Druckluft-Schlauchgeréate)
oder

« freitragbare, ortsunabhangige Gerate (Behaltergerate
und Regenerationsgerate).

Fur den Einsatz in Kanélen empfiehlt es sich, ein freitrag-
bares, ortsunabhangiges Geréat zur Verfligung zu stellen
(d. h. ein Gerat, bei dem die Frischluft in Druckflaschen
mitgefuhrt wird), weil bei verwinkelt verlaufenden Kanalen
oder bei grossen Schlauchlangen die Gefahr besteht,
dass sich der Schlauch irgendwo verfangt.
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4.6.2 Isoliergerate fiir Selbstrettung (Behéltergerate
mit Druckluft und Regenerationsgerate) fiir den
Aufenthalt in Kanélen und zur ersten Versorgung
von Verunfallten

Isoliergerate fur Selbstrettung sind fur das sofortige Ver-

lassen des Gefahrenbereichs und zur ersten Versorgung
von Verunfallten ausgelegt und durfen nicht fur die Arbeit
verwendet werden.

Geeignet sind Isoliergeréate fur Selbstrettung, die unab-
hangig von der Umgebungsatmosphéare wirken, mit einer
Einsatzdauer von 15-30 Minuten. Filtergerate sind nicht
zulassig.

4.6.3 Rettungsgurt oder Sicherheitskleid mit
eingendhter Nackendse

Geeignet sind z. B. Auffanggurten Form A gemass dem
Suva-Merkblatt «Sicherheit durch Anseilen» (Suva,
Bestell-Nr. 44002). Sicherheitskleider mit eingenahter
Nackenodse sind nur als Rettungshilfe tauglich.

Bei der Rettung wird das Rettungsseil an der Nackenodse
eingehangt. Das Hochheben des Verunfallten geschieht
z. B. mittels eines Rettungshubgerats mit einer selbsttati-
gen Lastricklaufsperre. Solche Einrichtungen kénnen
auch als Einstiegshilfsmittel dienen.

4.6.4 Geeignete Arbeitskleidung

Eine geschlossene Arbeitskleidung schitzt vor Verunrei-
nigung der Haut und moglichen Infektionen. Eine optisch
auffallende Arbeitskleidung soll den Mitarbeiter fur die
Verkehrsteilnehmer besser sichtbar machen.

4.6.5 Geeignetes Schuhwerk

Der Sicherheitsschuh soll insbesondere guten Halt bieten
sowie rutschfest und dicht sein (z. B. Gummistiefel).
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4.6.6 Handschuhe

Geeignete Handschuhe schiitzen vor Handverletzungen
und Kontakt mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen und
verunreinigtem Wasser.

4.6.7 Schutzhelm

Der Helm schiitzt den Kopf gegen herabfallende Gegen-
stéande sowie gegen das Anstossen an feste Bauteile und
Gegenstande.

4.6.8 Augenschutz

Bei Gefahr von Splittern, Spritzern gefahrlicher Stoffe
usw. sind die Augen zu schutzen.

4.6.9 Gehorschutz

Bei gehorschadigendem Larm kdénnen z.B. Gehdrschutz-
kapseln mit eingebauter Hor- und Sprechgarnitur getragen
werden.

4.6.10 Netzunabhéngige Beleuchtung

Zum Beispiel spritzwassergeschutzte Handlampe oder
am Helm befestigte Lampe.



5 Vorbereitung

5.1 Abschranken und
Signalisieren

Der Arbeitsbereich ist so abzuschranken, zu gestalten bzw.
zu markieren, dass keine Absturzgefahr besteht und die
Mitarbeiter vor den Gefahren des Fahrzeugverkehrs ge-
schitzt sind.

Wenn immer mdglich, ist das Equipen-Fahrzeug so im
Verkehrsfluss aufzustellen, dass in dessen Schutz gear-
beitet werden kann.

Offene Schéachte in Verkehrsbereichen sind geméss den
Bestimmungen von Artikel 80 und 81 der Verordnung
Uber die Strassensignalisation (Strassensignalisations-
Verordnung, SSV) zu kennzeichnen. Die Ausfihrung der
Signalisation richtet sich nach der Norm SN 640 886
«Temporare Signalisation auf Haupt- und Nebenstrassen».

Bild 4: Abschranken und Signalisieren des Arbeitsbereiches.

5.2 Bereitstellen des Rettungs-
materials

Im Bereich der Einstiegs6ffnung sind fur eine allfallig not-
wendige Rettungsaktion fur jede Person ein Isoliergerat
oder Isoliergerat fur Selbstrettung sowie die Hilfsmittel fur
die Rettung bereitzustellen.

5.3 Installation der FI-Schutz-
schaltung

Die Elektrogeréte sind Uber die Fehlerstromschutzschal-
tung an das Stromnetz anzuschliessen.

15



5.4 Einstrdbmen von geféhrlichen
Stoffen in Werkleitungen

Durch geeignete Massnahmen ist daflr zu sorgen, dass
keine Personen durch pldtzliches Einstrémen von geféhr-
lichen Gasen oder FlUssigkeiten gefahrdet werden.

Fllleitungen sowie Rauchgas- bzw. Abgaskanale kénnen
z. B. durch Abblinden, Abflanschen oder durch Schliessen
und Sichern von Schiebern und Klappen mit Kette und
Vorhangeschloss gesichert werden.

5.5 Verstandigung und Notruf

Die Verstandigung muss jederzeit auf geeignete Weise
gewahrleistet sein. Vor Beginn der Arbeiten ist abzuklaren
und festzulegen, wie und wo Hilfe herbeigerufen werden
kann (Notruf).

5.6 Verbrennungsmotoren

In Schachten, Gruben und Kanalen sowie im unmittelba-
ren Bereich der Einstiegs6ffnung durfen keine Verbren-
nungsmotoren aufgestellt und betrieben werden, es sei
denn die Abgase werden gefahrlos abgefuhrt.
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5.7 Gefahrdung durch
herabfallende Gegenstande

Durch geeignete organisatorische Massnahmen im Be-
reich der Einstiegsdffnung muss dafir gesorgt werden,
dass keine Gegenstande in die Schachte, Gruben und
Kanéle fallen konnen.

5.8 Beleuchtung

Es ist fUr eine ausreichende Beleuchtung des Verkehrs-
weges und des Arbeitsplatzes zu sorgen.



6 Arbeitsablauf

6.1 Liftungsmassnahmen

6.1.1 Schachte, Gruben

Vor dem Einsteigen ist durch kunstliches Entliften der
Schéchte und Gruben sicherzustellen, dass im Arbeits-
bereich keine gefahrliche Atmosphéare vorhanden ist.

Dies kann z. B. erreicht werden, indem mit einem Ventila-
tor die Gase am tiefsten Punkt so lange abgesaugt wer-
den, bis ein mindestens 20facher Luftwechsel stattgefun-
den hat. Bei langen Luftungsleitungen ist der Abfall der
LUftungsleistung zu bertcksichtigen.

Die kunstliche LUftung ist so lange in Betrieb zu halten,
als sich Personen in den Schachten und Gruben befinden
und Gase oder Dampfe vorhanden sind bzw. entstehen
kénnen.

Die AusmUndung der Abluftleitung ist ins Freie zu verlegen
und so anzuordnen, dass die austretenden Gase bzw.
Dampfe nicht in gefahrlichen Mengen in Gebaude,
Schéchte, Gruben oder Kanéle gelangen kénnen und
gegen Entzlindung gesichert sind.

Ist aus besonderen Grinden eine kinstliche Entliftung

der Schéachte, Gruben usw. unverhéaltnismassig oder nicht

maglich (z. B. Platzverhdltnisse oder Tiefe des Schachtes),

S0 ist

« durch Messen (gemass Ziffer 6.2) nachzuweisen, dass
keine gefahrliche Atmosphére vorhanden ist und ein
Isoliergerat flr Selbstrettung auf Mann mitzutragen,
oder

« die einsteigende Person hat ein Isoliergeréat zu tragen.

Das Belliften der Schachte und Gruben mit Sauerstoff ist
verboten.

..:i? "
|

¥iVaT

ik

Bild 5: Liiften von Schachten und Gruben: Vor dem Einsteigen wird
die geféahrliche Atmosphére mit einem Ventilator abgesaugt.
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6.1.2 Kanile

Vor dem Einsteigen in Kanéle mussen diese so gellftet
werden, dass in den zu begehenden Bereichen keine
gefahrliche Atmosphére vorhanden ist.

Dies kann z. B. erreicht werden:

« indem die benachbarten Schachtdeckel entfernt werden
und der Kanal vor dem Einsteigen eine angemessene
Zeit natUrlich durchlUftet wird

« durch Spulen des Kanals mittels Hochdruckreinigung
(Disenkopf mit Hochdruck-Wasserstrahl und genligen-
der Wasserleistung, z. B. 300 I/min)
oder

« durch den Einsatz von Liftungsanlagen.

Die Luftung gilt als ausreichend, wenn die durchschnittli-
che Luftgeschwindigkeit im Kanal 0,5 m pro Sekunde
betragt (entspricht einem deutlich spirbaren Luftzug).

Kanéle, die sich nicht ausreichend natUrlich 1Uften lassen,
wie verwinkelt verlaufende Kanéle (z. B. Duker), Kanéle
mit Querschnittsverengungen oder gefangene Arbeitsbe-
reiche, sind kunstlich zu lUften.

Wenn bei Arbeiten in Kanalen gesundheitsgefahrdende
Konzentrationen oder eine explosionsfahige Atmosphéare
im Arbeitsbereich auftreten kbnnen (z. B. bei Schweiss-,
Beschichtungs-, Kleb- oder Anstrichsarbeiten), ist immer
eine kunstliche Luftung erforderlich.

Bild 6: Liiften von Kanélen: Vor dem Einsteigen sind z. B. benachbarte Deckel zu entfernen und

der Kanal ist eine angemessene Zeit zu durchliiften.
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6.2 Messen

6.2.1 Natiirlich geliiftete Kanale

Vor dem Einsteigen in natUrlich gelliftete Kandle ist die
Atmosphare im Arbeitsbereich mit geeigneten Geraten
auf Sauerstoff, brennbare Gase und Dampfe, Schwefel-
wasserstoff und Kohlenmonoxid zu kontrollieren. Mes-
sungen zur Beurteilung der Vergiftungsgefahr durch wei-
tere Stoffe mussen nur dann durchgeftihrt werden, wenn
Verdacht auf das Vorhandensein von giftigen Gasen und
Dampfen besteht (Geruch, besondere Ereignisse usw.).

Wird durch die Messung festgestellt, dass keine gefahrliche
Atmosphaére vorhanden ist (keine Abweichungen vom Nor-
malmesswert), und ist mit grosser Wahrscheinlichkeit auch
nicht mit dem Auftreten einer gefahrlichen Atmosphére zu
rechnen, kénnen die Kanéle ohne Isoliergerat und ohne
kUnstliche LUftung begangen werden. Es mussen jedoch
Isoliergerate fur Selbstrettung mitgeflhrt werden.

Ergeben die Messungen eine Abweichung vom Normal-
messwert, so kann eine gefahrliche Atmosphéare solange
nicht ausgeschlossen werden, bis deren Ursache bekannt
ist und entsprechende Massnahmen (z. B. kinstliche LUf-
tung) getroffen worden sind.

Wahrend des Aufenthalts in Kanélen sind in moglichst
kurzen Zeitabstanden weitere Kontrollmessungen vorzu-
nehmen (auch an Stellen im Arbeitsbereich, die vorher
von aussen nicht erreicht werden konnten), oder es sind
Gerate mit automatischer Alarmeinrichtung zu verwen-
den.

6.2.2 Schiachte, Gruben und kiinstlich geliiftete
Kandle

Sofern keine ausserordentlichen Verhéltnisse vorliegen,
kann in Arbeitsbereichen mit kiinstlicher LUftung auf das
Messen der Atmosphare als zusatzliche, flankierende
Massnahme verzichtet werden.

Ausserordentliche Verhaltnisse liegen z. B. in Sickerwas-
serschachten auf Deponien vor, wo Deponiegas gebildet
wird und sich trotz kinstlicher LUftung eine gefahrliche
Atmosphéare bilden kann.

Schéchte, Gruben und Kanéle miissen sofort verlassen
werden, wenn eine geféahrliche Atmosphére festgestellt
wird.

Bild 7: Vor dem Einsteigen in Kanéle werden Kontrolimessungen
vorgenommen: Sauerstoffgehalt, brennbare Gase und Dampfe,
Schwefelwasserstoff, Kohlenmonoxid.
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6.3 Vermeiden von Zindquellen,
funkenerzeugende Arbeiten

Wenn brennbare Gase oder Dampfe vorhanden sein bzw.
entstehen konnen, sind wirksame Zindquellen jeglicher
Art verboten, oder es sind Schutzmassnahmen zu treffen,
die eine ZUndgefahr ausschliessen.

Bevor funkenerzeugende Arbeiten wie Schweissen, Schlei-
fen, Schneiden und Bohren ausgeflhrt werden, sind all-
fallig vorhandene brennbare Flissigkeiten zu entfernen.
Der Bereich ist ausreichend kinstlich zu entlUften, oder
es ist mit geeigneten Messgeraten nachzuweisen, dass
keine explosionsfahige Atmosphére vorhanden ist. Die
Messungen sind periodisch zu wiederholen.

Bild 8: In Schichten, Gruben und Kanélen, die sich nicht
ausreichend liiften lassen, ist unbedingt ein Atemschutzgerat
(Isoliergerat) zu tragen.
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6.4 Personliche
Schutzausrtstungen

6.4.1 Atemschutz

Wenn sich in Schachten, Gruben und Kandlen eine ge-
fahrliche Atmosphére nicht ausschliessen lasst, missen
die einsteigenden Personen Isoliergerate tragen. Filterge-
rate dUrfen nur gegen Schadstoffe, die bei der Arbeit
entstehen, als flankierende Massnahme zur LUftung ver-
wendet werden.

6.4.2 Atemschutz in natiirlich geliifteten Kanalen

In Kanéle einsteigende Personen haben Isoliergerate fur
Selbstrettung auf Mann mitzutragen.

6.4.3 Atemschutz in kiinstlich entliifteten
Schachten, Gruben und Kanalen

Wenn keine ausserordentlichen Verhaltnisse vorliegen
und durch das kinstliche Entluften der Schachte, Gruben
und Kanéle sichergestellt ist, dass im Arbeitsbereich keine
gefahrliche Atmosphére vorhanden ist, kann auf das Tra-
gen von Atemschutzgeréaten verzichtet werden.

6.4.4 Rettungsgurt

Jede Person, die in Gruben, Schachte oder Kanale ein-
steigt, hat ein Sicherheitstberkleid mit eingenahter
Nackendse oder Uber dem Uberkleid einen Rettungsgurt
zu tragen.

6.4.5 Halteseil
Wenn damit gerechnet werden muss, dass Personen in

Kanélen ausrutschen und vom Wasser weggespult wer-
den koénnen, muss ein Halteseil vorhanden sein.



6.5 Uberwachen des Personals
und Retten von Bewusstlosen

6.5.1 Uberwachen

Wahrend des Aufenthalts von Personen in Schachten,
Gruben und Kanalen sind diese von aussen durch wenigs-
tens eine Person zu Uberwachen. Die gegenseitige Ver-
standigung muss jederzeit gewahrleistet sein.

Um die Verbindung in Kanalen aufrechtzuerhalten, bedarf
es haufig eines zusatzlichen Sicherungspostens im Kon-
trollschacht.

Bild 9: In Schichte, Gruben oder Kanéle eingestiegene Personen
werden von aussen liberwacht. Die liberwachende Person leitet in
kritischen Situationen oder nach einem Unfall sofort Rettungsmass-
nahmen ein.

6.5.2 Retten von Bewusstlosen

Bei Ubelkeit oder Bewusstloswerden einer im Schacht, in
der Grube oder im Kanal beschéftigten Person hat die
Uberwachende Person sofort Alarm auszulésen und die
notwendigen Rettungsmassnahmen einzuleiten.

Der Uberwachende darf auf keinen Fall in den Schacht,
die Grube oder den Kanal einsteigen, bevor weitere Hilfe
organisiert ist. Erfahrungsgemass reicht die Kraft einer
einzelnen Person nicht aus, um eine andere aus einer
gefahrlichen Atmosphére zu retten.

Fur die erste Versorgung von Verunfallten in Schachten,
Gruben und Kanélen (z. B. Rettungsseil an der Nacken-
6se einhangen, Selbstretter anziehen, Verunfallten aus
dem Wasser ziehen) mUssen Isoliergerate oder Isolierge-
rate fUr Selbstrettung verwendet werden.

Die Personen, welche die Rettung durchftihren, durfen

nur Isoliergerate, nicht aber Isoliergerate fur Selbstrettung
verwenden.
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/ Weitere Bestimmungen und
Fachunterlagen

Richtlinien betreffend Arbeiten in Behaltern und engen
R&aumen (Suva, Bestell-Nr. 1416)

Grenzwerte am Arbeitsplatz (Suva, Bestell-Nr. 1903)

Personliche Schutzausrtstungen. Siehe «Wegleitung der
EKAS durch die Arbeitssicherheit» (www3.ekas.ch)

Sicherheit durch Anseilen (Suva, Bestell-Nr. 44002)
Ortsfeste Leitern (Suva, Bestell-Nr. 44008)

Tragbare Leitern kbnnen ganz schén gefahrlich sein
(Suva, Bestell-Nr. 44026)

Sicherheitstechnische Kenngrdssen von Flissigkeiten
und Gasen (Suva, Bestell-Nr. 1469)

Temporare Signalisation auf Haupt- und Nebenstrassen
(SN 640 886)
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8 Ubersicht Uber die Schutzmassnahmen

Kaniéle Schéachte Gruben ELT
Anlagen Trink-, Brauch-, und Abwassersammler, Leitungskanalisations- Klargruben, Enge Leitungskanéle
Abwasserkanale, Regenbecken (klein), schachte flr die Faulanlagen, fir Energie
Rohrleitungen, Sickerwasserschachte, Telekommunikation Bauwerke fir Klar- (z. B. Industrien)
Rauchgas- und Abscheider, Bohrungen, schlammbehandlung
Abluftanlagen Pumpenstmpfe, Grund-
wasserpumpschachte
Massnahmen
Luften natiirlich kiinstlich kinstlich kiinstlich natiirlich
(Ziffer 4.1/6.1)
Eine kiinstliche Auf eine kinstliche Eine kunstliche Liftung
Liftung ist Liftung kann verzichtet ist obligatorisch, wenn
obligatorisch, werden, wenn kein Leitungen mit I6sbaren
wenn besondere Flussiggas verwendet Verbindungen und einem
Verhaltnisse vorliegen wird. Inhalt, der bei einem
(siehe Ziffer 6.1.2) Austritt eine geféhrliche
Atmosphére bilden kann,
vorhanden sind, oder
wenn bei der Messung
eine gefahrliche Atmos-
phére festgestellt wird.
Messen von Gasen  obligatorisch empfohlen empfohlen obligatorisch obligatorisch

und Dampfen
(Ziffer 4.2/6.2)

Bei kuinstlicher
Liftung wird die
Messung empfohlen.

In Sickerwasser-
schéchten ist die
Messung obligatorisch.

Ist keine klinstliche
Luftung vorhanden,
so ist die Messung
obligatorisch.

Bei kiinstlicher Luftung
wird die Messung
empfohlen.

Ziundquellen
vermeiden
(Ziffer 4.3/6.3)

Zundquellen vermei-
den, wenn bei der
Messung eine ge-
féahrliche Atmosphare
festgestellt wird.

Zindquellen vermeiden,
wenn die kinstliche
Laftung nicht aus-
reichend ist.

Zundquellen vermei-
den, wenn bei der
Messung eine ge-
fahrliche Atmosphéare
festgestellt wird.

Zindquellen vermeiden,
wenn Leitungen mit
Iésbaren Verbindungen
und einem Inhalt, der
bei einem Austritt eine
explosionsféhige Atmos-
phére bilden kann, vor-
handen sind, oder wenn
bei der Messung eine
geféhrliche Atmosphére
festgestellt wird.

Isoliergerat tragen
(Ziffer 4.6/6.4)

Obligatorisch, wenn
bei der Messung eine
geféhrliche Atmos-

phare festgestellt wird.

Obligatorisch, wenn
die kiinstliche Luftung
nicht ausreichend ist

Obligatorisch, wenn
bei der Messung eine
gefahrliche Atmosphare
festgestellt wird oder
wenn die kinstliche
Liftung nicht aus-
reichend ist.

Obligatorisch, wenn bei
der Messung eine ge-
fahrliche Atmosphére
festgestellt wird.

Isoliergerat fiir
Selbstrettung
auf Mann
(Ziffer 4.6/6.4)

obligatorisch

Bei kiinstlicher
Luftung ist das
Isolier-gerét fir die
Selbstrettung auf
Mann nicht
obligatorisch.

Uberwachung
gewabhrleisten und
Rettungsmittel
bereitstellen
(Ziffer 3.2/4.3/
5.2/6.5)

obligatorisch

obligatorisch

obligatorisch

obligatorisch

Obligatorisch, wenn bei
der Messung eine
gefahrliche Atmosphére
festgestellt wird.
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