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zu befassen. Das wollen wir denn auch heute wiederum tun,
sind wir uns doch alle unserer Verantwortung in dieser Hin-
sicht voll bewusst.

Es ist erfreulich festzustellen, dass die heutige Veranstal-
tung eine sehr hohe Teilnehmerzahl aufweist. Darin doku-
mentieren sich wohl das grosse Interesse und die Bedeutung,
die den elektrischen Unfillen mit allen ihren Begleiterschei-
nungen aus Werkkreisen entgegengebracht werden.

Ich darf wohl voraussetzen, dass alle Kursteilnehmer im
Besitze der neuen «Anleitung zur Hilfeleistung bei Unféllen
an elektrischen Einrichtungen» sind. Im Vorwort zu dieser
Schrift ist mehr oder weniger alles das aufgezeichnet, was
ich in meiner Einfithrung zu sagen hitte. Lesen Sie es bitte
nach. Sodann darf ich Sie auf das Kursprogramm und die
den Werkleitungen vom Sekretariat des VSE laufend zuge-
stellten Orientierungen hinweisen, in denen alle wiinschbaren
Informationen enthalten sind. Sie werden an Hand der er-
wihnten Unterlagen feststellen konnen, dass es nicht un-
interessant ist, die Vorgénge, die sich im weiteren Sinne hin-
sichtlich der Starkstromunfille seit 1950 abgespielt haben,
Revue passieren zu lassen.

In diesem Zusammenhang mochte ich auch nicht unter-
lassen, auf die Diskussionsversammlung iiber Starkstrom-
unfille hinzuweisen, die der VSE als grosse Unfall-Tagung
im Jahre 1953 durchgefiihrt hat. Was damals doziert und
vordemonstriert wurde, ist, wie Sie bereits wissen und heute
wohl noch héren und sehen werden, zu einem guten Teil
iiberholt.

So gilt es nun also, die neuen Erkenntnisse auf dem Gebiet
des Elektro-Unfalles und der Hilfeleistungs- und Rettungs-
massnahmen zu vermitteln und zu besprechen. Es liegt sicher
im Interesse der Sache, wenn dabei ganz besonders auf eine
einheitliche Auslegung und Anwendung der neuen Empfeh-
lungen und Richtlinien Gewicht gelegt wird.

In dieser Erkenntnis hat denn auch der Sprechende an-
lasslich eines VSE-Fortbildungskurses im Herbst 1960 die
Anregung gemacht, solche Kurse durchzufiihren. Dieser Vor-
schlag schloss aber auch den Wunsch in sich, Spezialisten-
gruppen zu bilden, die den Werken bei der Vorbereitung
und Durchfiihrung der notwendigen Instruktionen und Mass-
nahmen zur Verfuigung gestellt werden kénnten.

Das Starkstrominspektorat zeigte sich an der Realisierung
dieses Gedankens von Anfang an besonders interessiert.
Auch eine ganze Anzahl Elektrizititswerke begriisste spon-
tan die Verwirklichung eines solchen Vorhabens.

Nun freut es mich ganz besonders, dass es soweit ist und
wir den ersten Kurs hier in Bern eroffnen konnen. Gleiche

Veranstaltungen sind in Ziirich, Lausanne und Lugano vor-
gesehen. Auf diese sog. Hauptkurse sollen dann die ebenfalls
in Aussicht genommenen Instruktorenkurse folgen.

Fiir die heutige Veranstaltung konnten, wie Sie aus dem
Kursprogramm entnommen haben, kompetente Referenten
gewonnen werden. Der erste Vortrag tiber «Erste Massnah-
men bei Unfédllen durch Elektrizitit» wird von Herrn
E. Homberger, Chef des Inspektions- und Unfallwesens des
Starkstrominspektorates in Ziirich gehalten. Wir wissen alle,
welch grosse Erfahrungen er auf diesem Gebiete besitzt.
Herr Homberger wirkte auch bei einigen VSE-Fortbildungs-
kursen mit, die vielen von uns noch in recht guter Erinne-
rung sind. So mochte ich denn auch Herrn Homberger im
voraus den besten Dank fiir seine Arbeit aussprechen.

Sehr zu schitzen wissen wir es auch, dass wir in der
Person des Herrn Dr. med. E. Baur, Arzt der Zentralverwal-
tung der Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt in Lu-
zern und Mitglied der Arztekommission des VSE, einen iiber-
aus versierten Mediziner unter uns haben. Ich danke ihm
verbindlichst dafiir, dass er zu uns iiber «Schadigung des
menschlichen Korpers durch elektrischen Strom und Mass-
nahmen zu deren Behebung» sprechen wird. Diese Bereit-
willigkeit verdient unsere besondere Anerkennung.

In einem zweiten Teil unserer Veranstaltung sollen De-
monstrationen durchgefiihrt und einschliagige Filme gezeigt
werden. Hier mochte ich ganz besonders auf den Film hin-
weisen, der erst in den letzten Tagen in den Anlagen der
EKZ aufgenommen worden ist und der die Moglichkeiten im
Rettungswesen recht eindriicklich und realistisch vor Augen
fithrt. Im Anschluss daran diirften sich wohl Fragen dieser
oder jener Art aufzeigen, deren gemeinsame Besprechung
der ganzen Sache dienlich sein konnte.

Meine Herren, es liegt mir daran, allen jenen Personlich-
keiten vom Starkstrominspektorat, von der Unfallversiche-
rungsanstalt, von der Arztekommission, von den Mitglied-
werken und vom Sekretariat des VSE den besten Dank und
volle Anerkennung fiir ihre Miihewaltung und Bereitwillig-
keit abzustatten.

Damit mochte ich Sie, meine Herren, nochmals bestens
willkommen heissen und erdffne die Tagung mit dem
Wunsche, dass sie von recht gutem Erfolg begleitet sein
maoge.

E. Schaad,

Prisident der Kommission des VSE
fiir Diskussionsversammlungen
ither Betriebsfragen

Erste Massnahmen bei Unfillen durch Elektrizitiit
Von E. Homberger, Ziirich

1. Einleitung
Es ist leider eine Tatsache, dass die Unfille durch Elek-
trizitit in den letzten Jahren standig zugenommen haben.
An dieser Entwicklung sind die Elektrofachleute besonders
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stark beteiligt. Die Abkldrung der Unfallursachen ergab nur
allzuoft, dass ungeniigende oder keine Schutzmassnahmen
getroffen wurden; ja es schien zuweilen, die Fragen der
Sicherheit seien tiberhaupt noch nie zur Sprache gekommen.
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Es diirfte deshalb an der Zeit sein, sich wieder einmal ernst-
haft mit dem Problem der Unfallverhiitung auseinanderzu-
setzen. Wenn dies im Rahmen der heutigen Veranstaltung
auch nur am Rande geschehen kann, so hoffe ich doch,
einige grundsitzliche Hinweise geben zu konnen.

2. Gesetzliche Bestimmungen und ihre Auslegung

Die gesetzlichen Bedingungen fiir das Arbeiten an elek-
trischen Hoch- und Niederspannungsanlagen sind in den
Artikeln 7 und 8 der eidgendssischen Starkstromverordnung
(St.V.) aufgezeichnet. Art. 7, Absatz 1 schreibt vor, dass
Arbeiten nur von fachlich ausgebildetem und zweckmissig
ausgeriistetem Personal ausgefiihrt werden diirfen. Schon
diese Bestimmung wird vielerorts, hauptsiichlich bei kleineren
Werken, nicht immer ernst genommen, indem vorab fiir
Unterhaltsarbeiten Leute zugezogen und in Stationen sich
selbst tiberlassen werden, die keinerlei elektrische Grundaus-
bildung erhalten haben. Wohl lassen die Worte «fachlich
ausgebildet» flir die Wahl des Personals einen weiten Spiel-
raum offen, doch darf erwartet werden, dass nur Leute selb-
standig arbeiten, welche die Grundgesetze der Elektrizitat
kennen und anzuwenden wissen, ferner iiber den Zweck der
Apparate und der Geréte im Bilde sind, ein Schema zu lesen
verstehen und auch die Wirksamkeit einer Schutzmassnahme,
z. B. der Erdung, zu beurteilen imstande sind.

2.1. Hochspannungs-Anlagen

Nach Art. 7, Ziff. 2 der St.V. diirfen an unter Hoch-
spannung stehenden Anlageteilen keine Arbeiten vorgenom-
men werden. Somit ist erst einmal auszuschzlten; aber auch
jetzt darf noch nicht mit der Arbeit begonnen werden. Viel-
mehr hat man sich zu iiberzeugen, ob die Arbeitsstelle tat-
sichlich spannungsfrei ist (St.V. Art. 8, Ziff. 4). Durch
Offnen von Trennern, d. h. durch Schaffung einer sichtbaren
Trennstelle beiderseits der Arbeitsstelle, bestlinde bereits eine
gewisse Gewiihr, dass die Verbindung zum Netz tatsichlich
aufgehoben ist. Vielfach besteht aber gar keine Moglichkeit
beiderseits der Arbeitsstelle zu trennen. Als Beispiel diene
eine einfache, in ein Kabel-Ringnetz eingeschlossene Trans-
formatoren- oder Schaltstation, deren Zuleitungen nur Sam-
melschienen-Anschlusstrenner besitzen. Bei einer Arbeit in
einem Leitungsfeld ist denn auch nebst dem Trenner beim
Arbeitsort der entsprechende Trenner der Gegenstation zu
offnen. Wie leicht konnte man dabei einen falschen Trenner
bedienen oder sich gar — was schon vorgekommen ist — in
der Station irren. Es sind somit weitere Vorkehren zu treffen,
um die Spannungsfreiheit zu gew#hrleisten. Am bekanntesten
ist wohl die Verwendung von Spannungspriifsonden. Leider
stellten wir Starkstrominspektoren immer wieder fest, dass
diese Gerite in vollstindig ungeniigender Zahl vorhanden
sind. Nach unserer Auffassung gehort in jede Station eines
Ringnetzes wenigstens eine Spannungspriifsonde. Eine Aus-
nahme ist vielleicht bei jenen grosseren Werken zulidssig, die
die Stationen ausschliesslich mit motorisiertem Personal be-
sorgen. In solchen Fillen gehort in jeden Wagen eine Priif-
sonde. Was die Wahl der Priifsonden anbetrifft, haben sich
die optisch wirkenden dank ihrem einfachen Aufbau in der
Regel gut bewihrt. Man achte jedoch darauf, Modelle zu
wihlen, die auch bei direktem Sonnenlicht-Einfall den Span-
nungszustand einwandfrei erkennen lassen. An gewissen Or-
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Fig. 1
Arbeit unter Spannung
Benachbarte eingeschaltete Teile sind abgedeckt, der Standort ist isoliert.

ten, besonders in Freiluftanlagen, konnen akustisch wirkende
Geriite vorteilhaft sein. Bestimmte Modelle sind indessen zu
empfindlich, so dass bei nur teilweiser Ausschaltung einer
Anlage die tatsdchlich ausgeschalteten Anlageteile nur schwer
zu erkennen sind.

Wenn feststeht, dass eine Anlage spannungslos ist, so
muss sie noch geerdet und kurzgeschlossen werden (St.V.
Art. 8, Ziff. 7). Das Erden und Kurzschliessen hat nicht den
Sinn — das soll hier wieder einmal klar festgehalten sein —
festzustellen, ob eine Anlage spannungsfrei ist, sondern zu
verhindern, dass eine Arbeitsstelle irrtiimlich oder durch
Fernwirkung unter Spannung gesetzt wird.

Auch nach dieser Operation darf in der Regel noch nicht
mit der Arbeit begonnen werden. Nach Art. 7, Ziff. 5 der
St.V. sind Vorkehren zu treffen, um zu verhindern, dass be-
nachbarte, unter Spannung stehende Anlageteile die Arbei-
tenden gefihrden. Die Missachtung dieser klaren, eindeutigen
Vorschrift fihrt leider nur allzuoft zu Unfillen. Viele Fach-
leute bilden sich ein, es geniige, um jede gefihrliche Be-
wegung auszuschliessen, die unter Spannung verbliebenen
Anlageteile genau zu kennen. Indessen zeigt die Erfahrung,
dass die kleinste Storung im Ablauf eines Arbeitsprogram-
mes, z. B. das Fehlen des passenden Schraubenschliissels, ein
Telefonanruf, eine nicht die Arbeit betreffende Zwischen-
frage eines Kollegen usw., bereits die verhingnisvolle Be-
wegung beglinstigen kann. Die St.V. gibt nicht genau an,
welche Vorkehren zu treffen sind. In den Erlduterungen zu
Art. 7 sind lediglich einige Mdglichkeiten aufgezihlt. Hievon
haben sich einzelne in bestimmten Fillen sehr gut, in anderen
jedoch sehr schlecht bewahrt. Zum Beispiel ist eine zuver-
lassige Aufsichtsperson durchaus in der Lage, einen kurz-
zeitig in einer ausgeschalteten Hochspannungszelle Arbei-
tenden vor dem Betreten einer mehrere Meter entfernt lie-
genden, unter Spannung stehenden Zelle zu hindern. Hin-
gegen wird es erfahrungsgemaiss nicht gelingen, einen Mon-
teur, der in einem Abstand von 1...2 m von den eingeschal-
teten Teilen arbeitet, vor einem Griff nach diesen Teilen
zuriickzuhalten. Solche Bewegungen erfolgen meistens der-
massen rasch und unvorbereitet, dass jede Intervention zu
spit einsetzen muss. Die Beaufsichtigung als Schutzmass-
nahme kommt deshalb vorwiegend in Anlagen hoher Span-
nung, d. h. in Anlagen mit grossen Abstinden und nur bei
kurze Zeit dauernden, in kleinen Gruppen auszufiihrenden
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Arbeiten in Frage. Bei langer dauernden Arbeiten in Hochst-
spannungsanlagen sind auffillige Absperrungen und Ab-
schrankungen vorzusehen. In Mittelspannungsanlagen, d. h.
in Anlagen mit Spannungen bis etwa 50 kV gibt es nur einen
Grundsatz: Abdecken! Der allseitigen Abdeckung kann nicht
genug Aufmerksamkeit geschenkt werden. Sie erlaubt aber
ein sicheres Arbeiten.

2.2. Niederspannungs-Anlagen

Nach Art. 7, Ziff. 3 der St.V. ist es unter gewissen Be-
dingungen gestattet, an unter Niederspannung stehenden
Anlageteilen zu arbeiten. Vor allem ist besonders fiir das
Arbeiten unter Spannung geschultes Personal zu verwenden,
das durch entsprechende Kleidung geschiitzt ist. Ferner gilt
der Grundsatz, dass bei solchen Arbeiten wenigstens zwei
Mann zugegen sein sollen (Fig. 1). Zu Arbeiten im Freien
miissen wenigstens zwei Mann beordert werden (St.V. Art. 8§,
Ziff. 6), wobei der eine arbeitet und der andere im Sicht-
bereich eine Kurzschlussvorrichtung einsatzbereit hilt, um
notfalls sofort eine Ausschaltung einleiten zu konnen.

Es besteht iibrigens vielerorts die Auffassung, auch in
Hochspannungsanlagen miisse mit wenigstens zwei Mann ge-
arbeitet werden. Die St.V. kennt jedoch keine solche Be-
stimmung. Viele Betriebsleiter lehnen es grundsitzlich ab,
fir kleine Arbeiten in Hochspannungsanlagen zwei Mann
einzusetzen, wenn nicht beide voll beschiftigt sind. Sie sind
der Ansicht, dass untdtige Personen viel eher dazu neigen,
nach unter Spannung stehenden Teilen zu greifen als voll
beschiftigte und ihre eigentliche Aufgabe, den Arbeitenden
zu iiberwachen, schon nach kurzer Zeit aus eigentlicher Lan-
geweile vernachldssigen. Sicher aber leistet ein zweiter Mann
dann wertvolle Dienste, wenn dem Arbeitenden ein Unfall
zustossen sollte. Man bedenke, dass heute durch rasches
Handeln eines Helfers die Chancen, das Leben zu erhalten,
weit grosser sind als frither. Aus diesem Grunde sollte
meines Erachtens in einer nicht vollstindig ausgeschalteten
Anlage nie ein Mann allein arbeiten.

Ich mochte nochmals auf die Arbeiten im Niederspan-
nungsnetz zu sprechen kommen. Viele Betriebsleiter verbie-
ten ihren Monteuren grundséitzlich, unter Spannung zu ar-
beiten. Indessen habe ich die Erfahrung gemacht, dass mit
dem Verbot der Sicherheit ein schlechter Dienst erwiesen
wird. Das Verbot verleitet zu heimlichem Arbeiten unter
Spannung. Dabei werden oft jegliche Schutzvorkehren ver-
nachlissigt, weil die Monteure sie nicht kennen und ihnen
auch keine geeigneten Ausriistungen zu Verfiigung stehen.
Es hat sich als niitzlicher erwiesen, ausgewizhlte Monteure
fiir das Arbeiten unter Spannung zu unterrichten, solche
Arbeiten aber auf das allernotwendigste zu beschrinken.
Der Entscheid, in welchen Fillen unter Spannung gearbeitet
wird, soll jedenfalls vom Betriebsleiter und nicht vom Mon-
teur getroffen werden. Verschiedene stadtische Elektrizitats-
werke lassen iibrigens schon seit Jahren bestimmte Arbeiten
unter Spannung ausfiihren, ohne dass dabei nur der geringste
Unfall vorgekommen wire. Die hiefiir notwendigen Werk-
zeuge und Schutzvorrichtungen haben sie meistens selbst
entwickelt.

Fiir Arbeiten an ausgeschalteten Niederspannungsanlagen
verlangen unsere Vorschriften grundsitzlich keinerlei zu-
satzliche Schutzmassnahmen. Allerdings darf die Arbeit auch
nicht begonnen werden, bevor nicht die Gewissheit besteht,
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dass die Arbeitsstelle tatsachlich spannungsfrei ist. Die dies-
beziigliche Bestimmung von Art. 8, Ziff. 4 der St.V. gilt fir
alle Arten von Anlagen. Hingegen wird weder die Schaffung
einer sichtbaren Trennstelle noch das Erden und Kurzschlies-
sen gefordert. Verschiedene grossere Elektrizitatswerke ver-
langen aber von sich aus schon seit Jahren mit gutem Erfolg,
dass bei Arbeiten am Niederspannungsnetz geerdet und kurz-
geschlossen wird. Es wire nur zu begriissen, wenn alle Werke
diese Anordnung treffen wiirden.

Die Handhabung von Gerédten und Einrichtungen, wel-
che fiir die Bedienung unter Spannung gebaut sind, wird
nach der St.V. ausdriicklich nicht als «Arbeit» betrachtet
(Art. 7, Ziff. 4), also beispielsweise: Die Betitigung von
Schaltern, das Offnen und Schliessen von Trennern mit
Schaltstocken, das Auswechseln von Hoch- und Niederspan-
nungs-Sicherungspatronen mit isolierten Bedienungszangen
usw. Leider unterstehen in der Schweiz solche Bedienungs-
gerite keinerlei Priifpflicht und es bestehen auch keine Bau-
vorschriften. Auf den Kontrollgingen des Starkstrominspek-
torates kann deshalb immer wieder festgestellt werden, dass
vollstindig ungeeignete oder alte, Ausserst mangelhaft ge-
baute Gerdte verwendet werden. Es empfiehlt sich dringend,
nur Bedienungseinrichtungen anzuschaffen, die eine sicher-
heitstechnische Priifung in den Technischen Priifanstalten
des SEV bestanden haben. Erfreulicherweise haben bereits
verschiedene Fabrikanten und Vertreter ihre Produkte frei-
willig priifen lassen. Solche Priifungen werden in Anlehnung
an bereits bestehende auslidndische Vorschriften und Empfeh-
lungen durchgefiihrt. Anfangs dieses Jahres hat der VDE
neue Priifvorschriften fiir Spannungspriifer herausgebracht,
die ausserst strenge, aber durchaus berechtigte Forderungen
enthalten. Wohl die wenigsten der bei uns verwendeten Span-
nungspriifer entsprechen diesen Bedingungen.

3. Rettung Verunfaliter

Viele Rettungsaktionen sind mit Annaherungen an An-
lageteile verbunden, so dass ahnliche Uberlegungen wie fiir
die Sicherung von Arbeitsstellen notwendig sind. Da die
Rettung moglichst rasch, d. h. innert weniger Minuten voll-
zogen sein muss, treten neue heikle Probleme auf. Es geht
vor allem darum, zu verhindern, dass der Retter auch noch
verunfallt und der Verunfallte noch mehr Schaden nimmt.

3.1. Hochspannungsunfille

a) Allgemeines
Wie bereits angedeutet, unterscheiden sich Hochspan-
nungsanlagen in der Art und im Aufbau stark, und auch die

Arbeitsorganisation ist von Elektrizititswerk zu Elektrizitats-

werk sehr verschieden. Es ist deshalb nicht mdglich, eine

allgemein giiltige Anleitung zu geben. Hingegen sei auf die
folgenden Grundsitzlichkeiten hingewiesen:

1. Setzt sich ein Mensch zwischen zwei Korperteilen einer
hohen Spannung aus, werden sehr hohe thermische Ener-
gien frei. Beispielsweise betrdgt die thermische Leistung
bei einer Spannung von 20 kV etwa 400...600 kW. Schon
bei Einwirkzeiten in der Grossenordnung von Sekun-
den wird es im menschlichen Korper zu dusserst schwer-
wiegenden Verbrennungen und zu einem starken Fliissig-
keitsverlust kommen. Der Verunfallte gerit in einen Zu-
stand der Betaubung. Die hohen bei Hochspannungsun-
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fillen auftretenden Strome vermogen oft die in der spei-
senden Leitung liegenden Schalter auszuldsen, so dass der
Verunfallte unter Umstdnden innert niitzlicher Frist vom
Stromdurchgang befreit wird. Durch eine allfillig nach-
folgende Wiedereinschaltung kann er jedoch neuerdings
in Gefahr geraten.

2. Bei vielen Verunfallten in Hochspannungsanlagen liegen
Anzeichen eines Niederspannungsunfalles vor. Sie sind
bewusstlos, ihr Puls ist gering und sie weisen keine oder
nur geringfiigige Brandwunden, sog. Brandmarken, auf.
Solche Vorkommnisse sind vor allem in isolierten Mittel-
spannungsnetzen haufig und rithren davon her, dass durch
Annzherung an einen Polleiter von einem leitenden
Standort aus oft vor der eigentlichen Beriihrung ein Uber-
schlag auf den Korper eintritt, so dass der Verunfallte
weggeschleudert und dem ohnehin begrenzten kapazitiven
ErdschluBstrom nur ganz kurzzeitig ausgesetzt wird.

3. Gelegentlich setzen sich Verunfallte keinem Stromfluss
durch ihren Korper, sondern den Hitzewirkungen eines
Kurzschlussflammbogens aus. Durch den steten Ausbau
der Anlagen sind die KurzschluBstrome und damit auch
die thermischen Wirkungen der Flammbogen stark ange-
stiegen. Es kommt daher nicht selten vor, dass den Ver-
unfallten die Kleider zu brennen beginnen, wodurch sie
ausgedehnte Verbrennungen erleiden und deshalb in di-
rekte Lebensgefahr geraten.

Diese Feststellungen sollen fiir die Rettung wegleitend
sein. Besondere Bedeutung kommt dem Faktor Zeit zu. Es
ist wichtig, den Verunfallten ohne Verzug an einen sicheren
Ort zu verbringen, wo er, wieder zu sich gekommen, nicht
nochmals an unter Spannung stehende Teile greifen kann.
Liegen beim Bewusstlosen Anzeichen eines Niederspannungs-
unfalles vor, miissen die Wiederbelebungsversuche, wie be-
reits erwihnt, innert weniger Minuten eingeleitet sein, soll
mit Erfolg gerechnet werden konnen. Damit schliesslich nach
Flammbogenunfillen die drohenden Gefahren fiir den Ver-
unfallten abgewendet werden, sind brennende Kleider und
Haare ohne jeden Zeitverzug zu loschen.

b) Hochspannungszelle

Setzen wir einmal voraus, der Verunfallte liege in einer
Hochspannungszelle und beriihre keine Anlageteile. Die An-
lage ist als unter Spannung stehend zu betrachten, so lange
sie nicht geerdet und kurzgeschlossen ist. Es liegt auf der
Hand, den Verunfallten vorerst einmal in den Bedienungs-
gang zu bringen, was unter der angenommenen Voraus-
setzung meistens ohne Betreten der Zelle moglich sein sollte.
Da sich der Retter notgedrungen auf das Opfer konzentrieren
muss, lauft er gleichwohl Gefahr, sich eingeschalteten Teilen
zu ndhern. Erfahrungsgemiss konnen Verunfallte beim An-
fassen plétzlich wild um sich schlagen. Dadurch bringen sie
sich selbst und den Helfer in neue Gefahr. Besser als den
Verunfallten von Hand aus einer Zelle zu ziehen, wire somit,
ihn mit vollisolierten Bedienungsgeréten, wie Trennerstdcken,
Bedienungszangen, oder auch Spannungspriifern zu fassen
und wegzuschaffen. Leider sind nun aber solche Gerate mei-
stens nicht fiir den erwidhnten Nebenzweck eingerichtet.
Durch einfache sinnvolle Zusitze wie Haken oder Schlaufen
liessen sie sich aber in zweckmassiger Weise ergianzen. Noch
grossere Bedeutung kommt den Bedienungsgeridten fiir die
Rettung zu, wenn der Verunfallte mit Anlageteilen in Beriih-
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rung steht. Auch konnen fiir die volle Spannung isolierte
Handschuhe gute Dienste leisten. Diese gelten allerdings
nicht als Bedienungsvorrichtungen im Sinne der St.V., son-
dern als zusitzliche Schutzeinrichtung zur Verwendung an
Orten mit erhohter Gefahr. Der beschriankten Verwendbar-
keit ist deshalb auch bei Rettungsaktionen Rechnung zu
tragen.

Ist es notig, bei der Rettung von Verunfallten eine Hoch-
spannungszelle zu betreten, so sind vorgingig die bei Arbeiten
verlangten Massnahmen vorzukehren: sichtbare Trennstelle
schaffen, Priifung auf Spannungslosigkeit, Erdung und Kurz-
schliessung sowie Abdeckung der in der Nihe verlaufenden
unter Spannung verbliebenen Teile. Jeder Fachmann weiss,
wie viel Zeit diese Sicherheitsmassnahmen in Anspruch neh-
men. Es besteht somit Grund genug, die Bedienungsgerite
rechtzeitig fiir die Rettung von Verunfallten einzurichten.
Auf die Erdung und Kurzschliessung konnte grundsitzlich
verzichtet werden bei Rettungsaktionen in Stationen, die an
reine Stichleitungen angeschlossen sind und mit einem Frei-
leitungsschalter vollstdndig ausgeschaltet werden konnen. Da
jedoch die Vermaschung der Netze iiberall stark geftrdert
wird, ist es ratsam, um weitere Unfille infolge von Ver-
wechslungen und Téduschungen auszuschliessen, die Siche-
rungsmassnahmen grundsétzlich vollumfénglich durchfiihren
zu lassen.

Selbstverstdndlich ist eine Anlage abzuschalten, wenn fest-
gestellt wird, dass ein Verunfallter noch unter Spannung
steht. Je nach den Ortlichen Verhiltnissen ist aber eine so-
fortige Ausschaltung nicht immer moglich. Man konnte des-
halb in Versuchung kommen, eine Ausschaltung durch Ein-
leitung eines Kurzschlusses zu erzwingen. Dieses Verfahren
hat kiirzlich ein Monteur angewendet, um einem Arbeits-
kollegen, der versehentlich in die eingeschaltete Eingangs-
zelle einer Ortstransformatorenstation geraten war, zu helfen.
Er band kurz entschlossen ein Kupferstiick an einen Trenner-
stock und driickte diese Einrichtung an die blanken Kupfer-
leiter. Der Helfer, der auf diese Art moglicherweise seinem
Kollegen das Leben gerettet hat, blieb vollstandig unversehrt.
Trotz diesem guten Verlauf ist vor solchen Aktionen zu war-
nen. Unter etwas unglinstigeren Umstinden und an Orten
mit grosser Kurzschlussleistung konnte leicht ein verhangnis-
voller Flammbogen entstehen.

Die Helfer glauben meistens, einem brennenden Verun-
fallten machtlos gegeniiberzustehen. Stehen keine beson-
deren Loschmittel zur Verfiigung, so ist zu versuchen, den
Verunfallten am Boden zu wilzen. Weit wirksamer ist jedoch
das Uberwerfen von festen Tiichern oder Decken. In
Deutschland und in Osterreich werden vielerorts in den
Kraftwerken und Unterstationen spezielle Loschdecken be-
reitgestellt, die es einem Helfer ermdglichen, rasch und si-
cher einzugreifen. Erfahrungsgemaiss getraut sich das Flek-
trizititswerkspersonal nicht, die fast iiberall vorhandenen
Handfeuerloscher zur Loschung von Verunfallten zu ver-
wenden. Indessen darf mit den iiblichen Kohlensdure-, Pulver-
und Wassernebelhandloschern ziemlich bedenkenlos gegen
Personen gespritzt werden. Bei Kohlensdure besteht einzig
Unterkiihlungsgefahr.

In diesem Zusammenhang diirfte interessieren, dass das
Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich dem Betriebspersonal kiirz-
lich einen Gesichtsschirm und Schalthandschuhe aus beson-
ders behandeltem Asbestgewebe zur Verfiigung gestellt hat.
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Fig. 2

Rettung vom Mast

Die eine Rettungsschlinge ist um das linke Bein, die andere wird unter
dem rechten Arm hindurch auf die linke Schulter gelegt.

Diese Mittel bieten bei Flammbogen einen vortrefflichen
Schutz der exponierten Korperteile (Gesicht, Hinde und Un-
terarme) gegen die Warmewirkung und gegen Metallspritzer.
Sehr wahrscheinlich konnten die Asbesthandschuhe beim
Loschen brennender Kleidungsstiicke, sicher aber zum Fas-
sen brennender Verunfallter dienen. Es ist zu hoffen, dass
diese Schutzeinrichtungen auch anderswo Eingang finden
werden.
¢) Freileitungen

Schwieriger als in Anlagen gestaltet sich die Bergung Ver-
unfallter von Hochspannungsfreileitungen, weil in der Regel
keine fiir die volle Spannung isolierten Gerite zur Verfiigung
stehen und, wenn sie noch vorhanden wiren, nur unter
grosser Gefahr eingesetzt werden konnten. Es ist somit nicht
daran zu denken, sich einem Verunfallten zu ndhern, bevor
die Leitung ausgeschaltet ist. Allerdings muss daran erinnert
werden, dass sich relativ viele Unfille durch indirekte Beriih-
rung unter Hochspannung stehender Leiter ereignen, wobei
die Verunfallten auf dem Erdboden verbleiben. Beispiels-
weise gerieten schon verschiedentlich Lastwagen beim Kippen
der Briicke an Leitungen. Fahrbare Krane verfingen sich an
Leitungsdrdhten, Landwirte oder Bauarbeiter spannten Trans-
portseile unter Leitungen durch, wobei die Seile hochschnell-
ten, usw. Auch in diesen Fillen kann eine Annéherung an die
Opfer nur bei ausgeschalteter und kurzgeschlossener Leitung
in Frage kommen. Vielfach werden die Verunfallten aber
weggeschleudert, so dass sie selbst nicht mehr unter Span-
nung stehen. Unter diesen Umstidnden kann die Hilfeleistung
selbstverstindlich sofort einsetzen. Vorsicht ist aber gleich-
wohl noch am Platze, denn die Leitung beriihrende Fahr-
zeuge und Seile — es haben sich schon Transportseile mit
den Leiterseilen verschweisst — konnten noch unter Span-
nung stehen. Wenn geniigend Helfer zur Verfiigung stehen,
ist somit die Gefahrenzone abzusperren. Auch muss vor
Schrittspannungen gewarnt werden. Liegt der Verunfallte in
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der Nihe heruntergefallener Drihte, hat man sich ithm {iber
trockene Bretter, Leitern oder dergleichen zu néahern.

Mehr noch als in Anlagen ereignen sich an Hochspan-
nungsleitungen Unfille, die den Charakter eines Niederspan-
nungsunfalles haben, weil durch induktive oder kapazitive
Kopplungen an und fiir sich ausgeschaltete, aber ungeniigend
geerdete Leitungen unter Spannungen in der Grossenordnung
von hochstens einigen hundert Volt geraten. Auch an den
Erdungen treten hin und wieder Spannungen gleicher Grosse
auf. Meistens werden die Ursachen solcher Unfille rasch
erkannt, so dass die Rettung auch ohne eine Ausschaltung
einsetzen kann.

3.2. Niederspannungsunfille
a) Allgemeines

Ein besonderes Merkmal bei Niederspannungsunfillen ist
die verkrampfte Stellung des Verunfallten, die durch die
muskelzusammenziehende Wirkung der Elektrizitat hervor-
gerufen wird. Diese Wirkung ist oft so stark, dass es kaum
gelingt, den Verunfallten von unter Spannung stehenden
Teilen loszureissen. Wird hingegen der Stromfluss durch den
Korper unterbrochen, 16st sich der Krampf rasch. In der
Folge fithren die Verunfallten briiske Bewegungen aus, die
— wenn es gut geht — zu Muskelzerrungen, aber nicht
selten auch zum Abstiirzen von Leitungsmasten oder Ge-
riisten fiihren. Bei der Hilfeleistung muss die Absturzgefahr
in Betracht gezogen werden. Je nach Umstdnden ist somit
der Verunfallte durch sofortige Ausschaltung oder durch
gewaltsames Losreissen vom Stromdurchgang zu befreien.
Um nicht selbst elektrisiert zu werden, darf der Retter den
Verunfallten nur von gut isoliertem Ort aus beriihren. Eine
rasche Ausschaltung ist oft durch Einleitung eines Kurz-
schlusses erreichbar. Meistens geniigt sogar eine ganz kurz-
zeitige Spannungsabsenkung, um einen Verunfallten zu be-
freien. Beispielsweise wurde ein Bauarbeiter, der zwei unge-
niigend verschalte Freileitungsdrihte der Gebiaudezufithrung
erfasst hatte, dadurch befreit, dass seine Arbeitskollegen mit
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Fig.3
Rettung vom Mast
Abdrehen des Verunfallten
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Dachlatten wild auf die Dréhte einhieben. Die Drihte ge-
rieten dadurch in Schwingung und schlugen zusammen, so
dass ein momentaner Kurzschluss auftrat, der dem Verun-
fallten ermdoglichte, sich zu 16sen.

Wo Absturzgefahr besteht, muss versucht werden, den
Verunfallten aufzufangen, auf Masten beispielsweise da-
durch, dass ein Helfer moglichst nahe zum Verunfallten
aufsteigt, sich gut sichert und danach trachtet, dass der Ver-
unfallte zwischen ihn und den Mast fillt. Freileitungsmon-
teure fiihren meistens Blachen mit sich, die zum Auffangen
abstlirzender Verunfallter gut geeignet wiaren. Leider lassen
sich solche Blachen nicht gut halten. Durch Anbringen von
Haltegriffen, dhnlich jenen an den Sprungtiichern der Feuer-
wehr, liessen sich Blachen fiir Rettungszwecke auf einfache
Weise verbessern. Es ist noch darauf hinzuweisen, dass Ver-
unfallte, die Maststeigeisen tragen, jeweils riicklings abstiir-
zen und sich iberdrehen, sobald sie die Hiande von den
Drahten 16sen kénnen. Wenn somit das Auffangen des Ver-
unfallten in Betracht gezogen wird, muss versucht werden,
dem Verunfallten die Steigeisen vom Mast zu 16sen, damit
er nicht kopfvoran fallt.

b) Freileitungen

Die Versuchung ist immer gross, Anderungen an einer
Freileitungs-Hauseinfiihrung, z. B. das Auswechseln der Ein-
fithrungsleiter, unter Spannung vorzunehmen. Entsprechend
dem kleinen Zeitaufwand fiir eine solche Arbeit werden
leider oft keine Schutzmassnahmen getroffen. Die Hausein-
fiihrung tritt deshalb als Unfallort immer wieder in Erschei-
nung. Wie die Erfahrung zeigt, ist die Rettung eines Verun-
fallten von einer Hauseinfiithrung nicht ganz einfach und im
librigen mit Gefahren verbunden. Bei Arbeiten an einer
Hauseinfiihrung erfasste ein Monteur zwei unter Spannung
stehende Freileitungsdrahte, wurde elektrisiert und konnte
sich nicht mehr aus eigener Kraft befreien. Ein Kollege, der
ihm zu Hilfe eilte, stieg iiber die Holzleiter, auf der der
Verunfallte stand, auf. Um den Verunfallten zu befreien, war
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Fig. 4
Rettung vom Mast
Abstieg
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Fig. 5
Rettung vom Dach
Abtransport tiber Dachleiter

er gendtigt, kriftig zu reissen. Dabei geriet die Leiter in
Schwingung, die Holmen brachen und beide, Helfer und
Verunfallter, stiirzten ab. Beide zogen sich bei diesem Vorfall
schwere Sturzverletzungen zu.

Fiur die Befreiung von Verunfallten fiihren selbstverstand-
lich verschiedene Wege zum Ziel. Es ist nicht moglich, hier
alle Moglichkeiten aufzuzihlen. Bevor man sich indessen zu
irgendeiner Aktion entschliesst, ist es notig, sich immer wieder
vor Augen zu halten, dass bei bewusstlosen Verunfallten die
Wiederbelebungsversuche mdglichst rasch, d.h. spdtestens
3...5 Minuten nach Eintritt der Elektrisierung eingeleitet wer-
den miissen, dass also fiir die Bergung des Verunfallten sehr
wenig Zeit zur Verfiigung steht. Es kommen somit nur ein-
fache, sicher durchfiihrbare Bergungsmethoden in Frage. Im
besondern scheint es schwierig, einen auf einem Mast oder
einem Dach Verunfallten rasch zu Boden bringen zu kdnnen.
Die Arztekommission des VSE hat sich deshalb gefragt, ob
nicht eine Wiederbelebungsmethode zu entwickeln sei, die
auf dem Mast durchgefiihrt werden konnte. Monteure der
Elektrizititswerke des Kantons Ziirich (EKZ) haben jedoch
bewiesen, dass es bei etwelcher Ubung mdglich ist, einen
Verunfallten rasch und sicher zu Boden zu bringen (Fig. 2...
Fig. 4). Die Arztekommission des VSE empfiehlt deshalb, die
Wiederbelebung erst am Boden einzuleiten, wo sie sich wirk-
samer durchfiihren ldsst und deshalb mit besserem Erfolg ge-
rechnet werden darf. Dasselbe gilt bei Unfillen auf Dach-
stindern (Fig. 5 und Fig. 6). Bei flachen oder nur schwach
geneigten Dichern léasst sich allerdings die Wiederbelebung
sehr gut auf dem Dach ausfiihren.

c¢) Hausinstallationen

Die vielen Anwendungsmoglichkeiten der Elektrizitdt und
die grosse Zahl der in Betrieb befindlichen Elektrogerite
fithrt dazu, dass sich die meisten Elektrounfille, und zwar
Niederspannungsunfille, in den Hausinstallationen zutragen.
Die Betroffenen sind nicht allein Stromkonsumenten, son-
dern zu einem sehr grossen Teil Arbeiter, die sich mit
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Montage- und Reparaturarbeiten befassen. Die Unfille der
Fachleute in Wohnh#dusern und Fabriken, vor allem die
Flammbogenunfdlle, haben in den letzten Jahren eine starke
Zunahme erfahren. Gerade vor kurzem hat wieder ein Mon-
teur einen #usserst heftigen Flammbogen ausgeldst. Mit ei-
nem Spannungspriifstift leitete er an einer Steuersicherung
einen Erdschluss ein. Dadurch verdampfte das kurze Lei-
tungsstiick von einer Sammelschiene zur Steuersicherung. Die
Kupferdampfwolke breitete sich nun zwischen den unter
der Spannung von 500 V stehenden Polen des in der Nihe
befindlichen Leistungsschalters aus, so dass erst jetzt ein
Kurzschluss mit Flammbogen entstand. Man macht sich
einen Begriff von der Hitzewirkung, wenn man erféahrt, dass
die Kleider von zwei in einer Entfernung von etwa einem
Meter stehenden Monteuren in Flammen aufgingen und
einem hinter den beiden sich aufhaltenden Werkmeister die
Haare abgebrannt wurden. Seither hat sich ein weiterer
schwerer Flammbogen-Unfall ereignet, wobei einem Arbei-
ter, der in ein unsichtbar in einer Wand verlaufendes 500-
V-Kabel gebohrt hatte, ebenfalls die Kleider zu brennen be-

¥YSEIERT

Fig. 6
Rettung vom Dach
Ubergang vom Dach auf die Leiter

gannen. Dieser erlag einige Tage spiter den schweren iiber
den ganzen Korper verteilten Brandwunden. Auffillig ist,
dass in beiden Fillen die Verunfallten mit brennenden Klei-
dern wild umhersprangen. Dadurch wurde das Feuer erst
recht angefacht. Gliicklicherweise kann im ersten Fall ein
rasch entschlossener Arbeiter daher, der die brennenden
Verunfallten zu Boden warf und sie dort wilzte. Man moge
bedenken, dass durch den steten Ausbau der Anlagen auch
in den Hausern die Kurzschlussleistungen angestiegen sind
und entsprechende thermische Wirkungen auszuiiben ver-
mogen. In diesem Zusammenhang sei auch auf die Bestim-
mungen des Abschnittes 52 in den neuen Hausinstallations-
vorschriften des SEV, die sich auf die Schutzmassnahmen bei
Arbeiten an elektrischen Anlagen befassen, hingewiesen und
diese Bestimmungen zum Studium empfohlen.

1004 (B 232)

1

Transformatoren- und Schalterzelle

Fig. 7
Ubungsattrappe

Neben den Flammbogenunfillen sind in den Hausinstal-
lationen aber auch Unfille durch direkte Stromeinwirkung
zu verzeichnen. Zur Rettung solcher Verunfallter kommt in
erster Linie die Ausschaltung in Frage, sei es durch Beti-
tigung eines Schalters, das Ausschrauben von Sicherungen
oder das Ausziehen von Steckern aus Steckdosen. Aber auch
hier ist rasches Handeln vonndten. Man hiite sich, lange in
einem Hause umherzuirren, um die Sicherungstafel zu su-
chen und dabei den Verunfallten im Stiche zu lassen. Oft
fithrt ja das Losreissen des Verunfallten rascher zum Ziel.
Wie bereits friither erwidhnt, achte man darauf, um nicht selbst
elektrisiert zu werden, den Verunfallten vom leitenden Boden
aus nicht direkt, sondern an den Kleidern zu fassen. Der
Helfer kann auch seinen Kittel dem Verunfallten um die
Arme, den Korper oder die Beine schlingen und ihn so
wegreissen. Oft ist der Verunfallte in der Lage, sich durch
geschicktes Verhalten selbst zu retten, indem er sich fallen
lasst, mit den Fiissen einen Stecker aus einer Steckdose
driickt oder einen Kurzschluss einleitet, z. B. durch Zusam-
menfiihren erfasster unter Spannung stehender Bananen-
stecker oder dergleichen. Man bedenke, dass sich der Verun-
fallte in den ersten Augenblicken meist bei vollem Bewusst-
sein befindet. Es gilt, diese ersten Augenblicke zu niitzen und
sich mit dusserster Kraftanstrengung zu befreien versuchen.

d) Notwendigkeit von Rettungsiibungen

Abschliessend mochte ich darauf hinweisen, dass wohl
jeder Unfall eine gewisse Nervositdt ja gar Verwirrung her-
vorruft. Man kann sich nicht darauf verlassen, im Zeitpunkt
der Gefahr ohne weiteres das Richtige zu tun. Es scheint mir
deshalb dusserst wichtig, mit dem Personal Rettungseinsditze
zu iiben und es vor allem auch auf die am Arbeitsort zur Ver-
fligung stehenden Hilfsmittel aufmerksam zu machen. Schon
mehrmals konnte ich erfahren, dass ein Helfer in der Aufre-
gung nicht mehr wusste, wo er rasch und sicher ausschalten
konnte. Um Ubungen gefahrlos durchfiihren zu kdnnen.
lohnt es sich unter Umstinden, Attrappen zu erstellen, wie
das beispielsweise der Seeldndische Elektrizitatsverband fiir
eine erfolgreich durchgefiihrte Rettungsiibung getan hat
(Fig. 7).
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