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Unfille an elektrischen Starkstromanlagen in der Schweiz

in den Jahren 1972 bis 1976

Von O.Biuchler

614.825(494);

Nach einem lingeren Unterbruch setzt das Eidg. Starkstrominspektorat die regelmdssig erschienenen Mitteilungen iiber Unfdlle an elektri-
schen Starkstromanlagen fort. In diesem Bericht sind die Unfille der Jahre 1972 bis 1976 in Tabellen zusammengestellt und mit den Ergebnissen
fritherer Jahre verglichen. Anschliessend werden bemerkenswerte Ereignisse beschrieben, deren Ursachen erliutert und Massnahmen erwdhnt,

um dhnliche Unfiille zu verhiiten).

Aprés une interruption relativement longue, I'Inspection fédérale des installations a courant fort poursuit ses communications réguliéres
sur les accidents dans les installations électriques a courant fort. Dans ce qui suit, les accidents survenus durant les années 1972 a 1976 sont
groupés dans des tableaux et comparés avec les résultats d’années précédentes. Ensuite, quelques accidents particuliérement notables sont
décrits, leurs causes expliquées et des mesures de protection indiquées pour prévenir des accidents analogues?).

1. Statistik

1.1 Die Statistik umfasst Unfille, die in Anlagen der all-
gemeinen elektrischen Energieversorgung eingetreten und dem
Eidg. Starkstrominspektorat (ESTI) bekannt geworden sind.

Nicht erfasst werden die Unfille in Betriebseinrichtungen
offentlicher Verkehrsmittel, wie der Schweizerischen Bundes-
bahnen und Privatbahnen, deren Fahrzeuge auf Schienen ver-
kehren (Tabelle 1). Diese Bahnen unterstehen dem Amt fir
Verkehr als Kontrollstelle des Eidgendssischen Verkehrs- und
Energiewirtschafts-Departementes.

1.2 Die Statistik kann nicht tiber alle Ereignisse auf dem
Gebiet der elektrischen Energieversorgung Auskunft geben.
Es liegt dies an der Besonderheit des Meldewesens. Rund 90 %
aller Ereignisse werden dem ESTI von der Schweizerischen
Unfallversicherungsanstalt (SUVA) zur fachtechnischen Un-
tersuchung gemeldet. Die restlichen 109, der Meldungen
bringen Private, polizeiliche Dienststellen und Arzte ein, fiir
die jedoch keine Meldepflicht besteht. Einzelne Unfallunter-
suchungen werden aufgrund von Zeitungsmeldungen ange-
ordnet. Man muss auch annehmen, dass viele leichte Unfille
{iberhaupt nicht bekannt werden, insbesondere auf dem pri-
vaten Sektor. Unfiille mit schwerwiegenden Folgen werden
kaum verheimlicht werden konnen.

In der Berichtsperiode der Jahre 1972...1976 wurden ge-
samthaft 1696 Unfille, d.h. im Mittel pro Jahr 339 Ereignisse
registriert. Rund 299%, davon sind sog. Bagatellunfille, die
keine Arbeitsunfihigkeit oder eine solche von hochstens
3 Tagen hervorriefen. Rund 639, der erfassten Unfille ver-
ursachten Verletzungen, die eine ldngere Behandlungsdauer
bendtigten und knapp 89 betreffen Unfille mit tddlichem
Ausgang.

1.3 In Tabelle II sind unter Ausschluss der Bagatellunfille
die Zahlen verletzter oder getdteter Personen, unterteilt nach
der wirksamen clektrischen Spannung (Niederspannung unter
1000 V, Hochspannung iiber 1000 V) seit 1967 zusammen-
gestellt. Vergleicht man die Zahlen der Jahre 1972 bis 1976
mit dem Mittelwert der vorhergehenden 10 Jahre, so ist er-
freulich festzustellen, dass ein spiirbarer Riickgang der Anzahl
verletzter Personen eingetreten ist. Dagegen bleibt die Zahl
der todlich verlaufenden Unfille ungefihr konstant.

1) Interessenten konnen Sonderdrucke dieses Aufsatzes bei der
Drucksachenverwaltung des SEV bezichen. Wir bitten um baldige Be-
stellung, damit die Auflage des Sonderdruckes dem Bedarf angepasst
werden kann.
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1.4 Die Tabelle 11I vergleicht die Zahlen der Unfélle
schwerer Natur, unterteilt nach Personengruppen entsprechend
ihrem fachlichen Wissen. Die Gruppen umfassen das Be-
triebspersonal der Elektrizititswerke, das durch gute Kenntnis
der eigenen Betriebsanlagen weniger einer Gefihrdung aus-
gesetzt ist, ferner Monteurpersonal, das berufsmissig fast
ausschliesslich in fremden Anlagen beschiftigt ist und dadurch
zusitzlich gefihrdet wird, und schliesslich Dritte, Angehorige
nicht-elektrotechnischer Betriebe der Industrie und des Ge-
werbes, sowie Private. Auch diese Tabelle weist eine allgemein
riickldufige Tendenz der Anzahl verletzter Personen nach,
insbesondere bei der Gruppe der Monteure. Das Betriebs-
personal der Elektrizititswerke scheint einer Minimalzahl an
Unfillen nahe gekommen zu sein.

1.5 Nicht allen Unfillen der Monteure liegt eine Elektri-
sierung zugrunde; ein wesentlicher Teil der Monteure erlitt
Verbrennungen an Hinden, Armen und Gesicht infolge der

Starkstromunfclle beim Bahnbetrieb Tabelle [
Jahr Personal Reisende und Total
Drittpersonen
verletzt | tot verletzt tot verletzt tot

1972 4 1 12 5 16 6
1973 2 - 13 7 15 7
1974 2 2 7 4 9 6
1975 2 2 3 — B 2
1976 -+ 1 5 6 9 7

Verunfallte Personen unterteilt nach dem Spannungsbereich — Tabelle 11

Jahre Niederspannung | Hochspannung Total
verletzt| getdtet | verletzt| getotet verlctztl gctétet| total
1976 150 15 20 5 170 20 190
1975 168 15 31 6 199 21 220
1974 189 19 27 7 216 26 242
1973 203 27 33 2 236 29 265
1972 213 25 43 9 256 34 290
1971 212 26 31 5 243 31 274
1970 234 27 50 6 284 33 314
1969 235 18 28 13 263 31 294
1968 194 16 40 10 234 26 260
1967 240 20 43 8 283 28 311
Mittelwerte
1963...1972 | 242 22 41 9 283 31 314
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Verunfalite Personen, geordnet nach ihren Fachkenntnissen —Tabelle 111
Jahre Betriebs- Monteur- Dritt- Total
personal personal personen
der Werke
ver- | ge- ver- ge- ver- | ge- ver- ge- total
letzt | totet | letzt | totet | letzt | totet | letzt | totet
1976 3 1 61 8 | 106 | 11 | 170 | 20 | 190
1975 4 - 95 3 1100 18 | 199 | 21 | 220
1974 6 - 86 4 1124 22 | 216 | 26 | 242
1973 6 - | 109 4 | 121 | 25 | 236 | 29 | 265
1972 4 3| 118 S | 135 26 | 257 | 34 | 291
1971 6 2 | 109 9 | 128 | 20 | 243 | 31 | 274
1970 14 1 122 5 | 148 | 27 | 284 | 33 | 317
1969 5 1 105 | 11 | 153 | 19 | 263 | 31 | 294
1968 7 2 95 6 | 1321 18 | 234 | 26 | 260
1967 4 1 139 7 | 140 | 20 | 283 | 28 | 311
Mittelwerte
1963...1972 8 2 [ 119 8 | 156 21 | 283 | 31 | 314

Hitzeeinwirkung von Flammbogen. Im giinstigen Fall sind
Bindehautentziindung als Folge der Augenblendung festzu-
stellen.

In Tabelle IV sind diese Unfille unterteilt fiir Monteure
und Lehrlinge zusammengestellt. Etwa jeder vierte Unfall der
Fachkrifte ist auf Flammbogeneinwirkung zuriickzufiihren.
Diese Vorfille haben haufig lingere Arbeitsunfihigkeit zur
Folge, wenn auch sehr schwere, bleibende Folgeschidden oder
gar Todesfille nicht zu erwarten sind. Es muss hier festgestellt
werden, dass die weitaus meisten Flammbogenunfille mit
Leichtigkeit vermieden werden konnten, wenn die elementaren
Regeln fiir sicheres Arbeiten befolgt wiirden. Es fillt auf, dass
Flammbogenunfille aufzutreten pflegen, wenn kleine Ergin-
zungsarbeiten, kleine Reparaturen oder Nachkontrollen an
Schalt- und Verteiltafeln vorgenommen werden. Viele Mon-
teure lassen sich dann dazu verleiten, auf besondere Schutz-
massnahmen zu verzichten, die Energiezufithrung nicht abzu-
schalten, keine Schutzabdeckungen an benachbarten Teilen
anzubringen. Sie finden es oft nicht einmal nétig, sich das ge-
eignete Werkzeug zu beschaffen. Die meisten Monteure unter-
schiatzen auch die mogliche KurzschluBstromstirke und die
Wirkung des Flammbogens. Wird an einem Sicherungselement
von 25 A Nennstromstirke ein Kurzschluss erzeugt, so kann
die KurzschluBstromstiarke mehr als 7000 A betragen, wenn

der Sammelschiene auch nur eine trige 100-A-Sicherung vor-
geschaltet ist. Man muss sich also nicht wundern, wenn ein
solch intensiver Flammbogen auf der eigenen Haut brennt
und die ganze Schalttafel zerstort.

Bedenklich ist, dass auch Lehrlinge durch Flammbogen
und Elektrisierungen zu Schaden kamen. Dies deutet darauf
hin, dass die Lehrlinge nicht mit besonderem Nachdruck zu
sicherheitstechnisch richtigem Verhalten erzogen werden. Wer
dies in jungen Jahren nicht lernt, wird es auch im spiteren
Berufsleben nicht tun.

1.6 In Tabelle V sind alle registrierten Unfille nach Per-
sonengruppen unterteilt und mit den elektrischen Einrichtun-
gen in Beziehung gebracht.

Ingenieure und Kraftwerkpersonal (Gruppe A und B) sind
am Gesamtergebnis mit ca. 49, der Unfille beteiligt. Sie
werden hauptsichlich durch Hochspannungseinrichtungen von
Kraftwerken, Leitungen, Trafostationen und Priifstinden ge-
fihrdet.

Elektromonteure und Servicemonteure, d.h. Angehorige
elektrotechnischer Betriebe (C und D) sind der Gefihrdung
durch elektrische Anlagen berufsmissig am stiarksten aus-
gesetzt. IThnen waren in der Berichtsperiode 1972...1976 ins-
gesamt 700 Unfille oder 419, des Gesamtergebnisses zuzu-
schreiben. Fiir sie sind die Gefahren hauptsichlich in festen
Anlagen wie Transformatorenstationen, Leitungen, Priif-
stdnden, Industricanlagen und allgemeinen Hausinstallationen
zu suchen.

Angehorige industrieller und gewerblicher Betriebe (E) stell-
ten 229, aller Verunfallten, die hauptsichlich im Umgang mit
fest installierten Maschinen, Verteilanlagen, transportablen
Motoren (Handwerkzeuge) mit Zubehor (Kabelrollen) zu
Schaden kamen. Es darf mit Genugtuung festgestellt werden,
dass die Unfille in dieser Berufsgruppe gegeniiber der voran-
gehenden Berichtsperiode 1969...1971 um 24 9, zuriickgegan-
gen sind. Der Riickgang der Jahre 1974...1976 dirfte mit der
Wirtschaftsrezession zusammenhingen.

Arbeiter auf Baustellen (F) haben ca. 199, der Unfille
erlitten. In dieser Berufsgruppe macht sich der Einfluss der
Wirtschaftsrezession sehr stark spiirbar. Gegeniiber der voran-
gehenden Berichtsperiode wurden 27 %, weniger Unfille regi-
striert. Auffallend ist die hohe Ziffer der Todesfille. Beinahe
39 95 aller todlich verlaufenen Unfille sind auf Baustellen auf-

Verunfalltes Monteurpersonal Tabelle 1V
Jahr Personen Flammbogen Elektrisierung Zusammen
Bagatell- verletzt getdtet Bagatell- verletzt getdtet Bagatell- verletzt getotet
unfall unfall unfall
1972 Monteure 6 43 - 20 66 S 26 109 5
Lehrlinge 1 - - 4 8 - 5 8 =
1975 Monteure 6 26 - 28 74 4 34 100 4
Lehrlinge 2 1 - 6 8 - 8 9 -
1974 Monteure 6 25 - 40 49 4 46 74 4
Lehrlinge - 3 - 5 9 - 5 12 -
1975 Monteure 13 28 - 28 60 3 41 88 3
Lehrlinge 1 - - 2 7 - 3 y; -
1976 Monteure 16 8 - 21 47 7 37 55 &
Lehrlinge - 2 - 4 1 4 6 1

22 (A22)
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getreten. Bauleute werden besonders durch Hochspannungs-
leitungen, Krane oder Baumaschinen und provisorische In-
stallationen gefahrdet. Die grosste Anzahl Unfille ist jedoch
auf die Beniitzung defekter Gerite und Handwerkzeuge sowie
auf defekte Kabelleitungen, Kabelrollen und Steckvorrichtun-
gen zuriickzufiihren.

Diese Tatsache hat die SUVA veranlasst, verschiedene
Publikationen der Schweizerischen Blitter der Arbeitssicherheit
herauszugeben:

Nr. 65 Elektrische Anlagen auf Baustellen
Nr. 98/99 Krane, Baumaschinen und elektrische Leitungen
Nr. 104  Elektrische Steckvorrichtungen auf Baustellen,

in der Industrie und im Gewerbe.
Diese Hefte sind bei der SUVA Luzern in deutscher, fran-
zosischer und italienischer Sprache erhiltlich. Sie enthalten
Beschreibungen verschiedener Unfille und leiten an, richtige
Unfallverhiitungsmassnahmen zu treffen.

Um den vielen Unfillen mit defekten Geridten, Handwerk-
zeugen und Kabelleitungen entgegenzutreten, sind vom
Schweizerischen Elektrotechnischen Verein (SEV) auch ergin-
zende Installationsbestimmungen fiir Baustellen erlassen wor-
den. Darin wird verlangt, dass alle mobilen Geriite, die an
Steckdosen bis 40 A Nennstromstirke angeschlossen werden,
zusitzlich durch Fehlerstromschutzschalter mit einer Nenn-
ausldsestromstidrke von hochstens 30 mA geschiitzt werden.
Wenn diese Massnahme voll wirksam wird, kann man auf-
grund der Unfallstatistik erwarten, dass jihrlich bis zu 60 Un-
falle, davon 10 mit todlichem Ausgang, wegfallen oder héch-
stens als Bagatellfille in Erscheinung treten.

Die Personengruppen G bis K kénnen als Laien zusammen-
gefasst werden. Sie sind mit 149 am Gesamtergebnis der
Unfille beteiligt. Auffallend ist auch hier die hohe Rate von
29 9% der Todesopfer. Dies kann, wie erwihnt, durch die Art
des Meldewesens erklirt werden. Laien werden durch alle
ihnen zuginglichen elektrischen Einrichtungen in vergleich-
barer Weise gefihrdet. Merkwiirdig sind die Unfille an Hoch-
und Niederspannungs-Freileitungen, denen spielende Kinder,
aber auch Erwachsene bei Spiel und Sport mit Drachen,
Segelbooten und Deltaseglern zum Opfer gefallen sind. Zu
Hause trifft es vor allem Hausfrauen und Kinder bei unsach-
gemdssem Umgang mit tragbaren Gerdten in Badezimmern,
ferner mit Zusatzgerdten fiir Fernseh- und Radioapparate,
Jugendliche Musikfreunde werden durch selbstgebastelte An-
schlusseinrichtungen filir Verstirkeranlagen gefihrdet, und
schliesslich trifft es die Hausbastler bei unvorsichtigem Um-
gang mit Handwerkzeugen, Rasenmihern, Heckenscheren,
oder wenn sie sich bei Reparaturen von Schnurleitungen und
Steckvorrichtungen nicht richtig verhalten.

Glucklicherweise werden von Herstellern der elektrotech-
nischen Geriteindustrie nun auch Fehlerstromschutzschalter
fiir Hausinstallationen angeboten. Im eigenen Haus lisst man
sich mit sicherheitstechnisch wesentlichem Vorteil solche
Schutzschalter in die Verteiltafeln einbauen. Bestehende In-
stallationen konnen ebenfalls wesentlich verbessert werden,
wenn die Steckdosen durch solche mit eingebautem Fehler-
stromschutzschalter ersetzt werden. Dies ist besonders emp-
fehlenswert in Kiichen, in Badezimmern, auf dem Balkon, im
Garten und in Bastelriumen. Der gleiche Schutz wird auch
durch tragbare Steckdosen mit eingebautem Fehlerstrom-
schutzschalter gewéhrleistet. Solche Einrichtungen sind im
Fachhandel erhiltlich.
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In dieser Sache hat die SUVA Heft Nr. 123 der Schweiz.
Bldtter der Arbeitssicherheit iiber Elektrounfille im Haushalt
und ihre Verhiitung herausgegeben. Darin werden eine Reihe
von Unfillen beschrieben und Massnahmen fiir ihre Verhiitung
erlautert. Es ist erwiinscht, den Inhalt dieser Schrift den Laien
bekanntzumachen. Instruktionsabende in Vereinen, vorab
Samaritervereinen, bieten giinstige Gelegenheiten dazu. Lehr-
kriften von Sekundar- und Berufsschulen empfehlen wir, im
Physikunterricht iiber Elektrizitit auch die Gefahren im
Privat- und Berufsleben darzustellen. Das ESTI ist gerne bereit,
Interessenten eine Dia-Serie, die auf das erwihnte Heft
Nr. 123 zugeschnitten ist, auszuleihen.

2. Bemerkenswerte Unfille

Anhand der Beschreibung einiger Unfille soll gezeigt wer-
den, wie schwere korperliche Schiden meist durch Unvorsich-
tigkeit verursacht werden. Den Fachmann mogen sie zum
Nachdenken anregen und allfillige irrige Auffassungen korri-
gieren; den Laien sollen sie ermahnen, nicht allzu sorglos mit
elektrischen Einrichtungen umzugehen.

2.1 Kraft- und Unterwerke

Unfille in Hochspannungsanlagen von Kraft- und Unter-
werken haben in der Regel langdauernde Arbeitsunfihigkeit
zur Folge. Sie sind ausserdem sehr oft von betrichtlichen
Zerstorungen der Anlagen begleitet. Dies zeigt in eindriick-
licher Weise das folgende Beispiel, das durch ausserordentliche
Verhaltnisse gekennzeichnet ist.

2.1.1 In einer Strassenverzweigung wurde von einem Bau-
arbeiter ein 13-kV-Hochspannungskabel mit dem Pressluft-
hammer beschéddigt. Es trat ein Kurzschluss mit heftigem
Flammbogen auf. Der Meissel wurde dadurch beschidigt, der
Arbeiter selbst kam mit dem Schrecken davon. Der Kurz-
schluss 16ste im nahen Unterwerk den vorgeschalteten Hoch-
spannungsschalter aus. Durch Spannungsverschiebung infolge
des Erdschlusses traten vermutlich Uberlastungen in zwei wei-
teren, vom Unterwerk abgehenden Leitungen auf, so dass auch
deren Hochspannungsschalter automatisch auslosten. Wie
tiblich wurde versucht, diese Leitungen wieder in Betrieb zu
nehmen. Die erste Leitung erwies sich als defekt und musste
ausser Betrieb bleiben. Beim Einschalten der zweiten Leitung
explodierte der Kabelendverschluss. Explosionsdruck und
Kurzschlussflammbogen verwiisteten das Schaltfeld, herum-

Fig. 1

Infolge Kurzschluss
zerstorter
Druckluftschalter
einer Hoch-
spannungsanlage
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Elektrounfille 1972...1976 unterteilt nach Berufsgruppen und Art der Anlagen Tabelle V

Personengruppe ® § . g i
=] b=} o o 0o ) b =1 9 [} =
| Z| ei | a3 | E ER - : g
5| Z 35 3z E ER % 5z £ E
<E | md | UEE o3z m 50 A ol | @ - A ¥ DA a 8
Anlagen, Verbraucher Folgen | BV T|[B VT B V T B VT B VT B VT |BVT|BVT B VT B VT B vV T
1 Kraftwerke, 1972 |- - -1 11| - 1 =] = =~ - == = J = |smem]e ] e e = = 1 3 1 5
Unterwerke 1978 |~ == |=2=| 1 2 =] = ==] = == = == [z==|=~=] = = - 1 4 - 5
1974 |- - {13 -] 1 2 -] = =1 - - - - - |-==|-- - - = - - 2 51 8
1975 -1 |- -=-| 1 2 —-| = =~ - - = - —— === - - - - 1- 1 4 - 5
1976 | -1 |1 -1} 2 1 - - —— - - - - |- - == - - = 3 021 6
2 Hochspannungs- 1972 |---|-1-] 2 6 - - =1 - - = 2 43 |-1-|---| - 4- - 2 - 4 18 4 26
leitungen 1973 |- - =|-==| = 5 1| - —— - == - 7=-]11-|-==| = == - 2 - 1 15 1 17
1974 | = — = |1 - = - - —- - 3 - - 44 |- - -—=| - - 2 21 4 10 5 19
1975 |- - = |-1-| = 4 —-| - —~— - - = 2 74 |-=-——-|-=- - 1= - 2= 2 15 4 21
1976 |- - —-|12~-| = 3 1| - — - - - = 2 42211 |-==| = =~ - 1- 5 11 4 20
3 Transformatoren- | 1972 (2 1 — |- - 1| 425 2| - 2 - - 2 - - 1-|-==|-=-=| - == - 1- 6 32 3 41
stationen 1973 |- 1 -|-1-| 412 1| - —- 1 4-| - -=|-=-=|-=—=| - - = = 5 18 1 24
1974 |- - —=|--—-| 315 1| - — - - 2 - - 1l-|-==|=-=-=| - == - 1- 3 19 1 23
1975 |- 1 —|-1-| 713 1| - -~ - == - - -] - -- - - = 7 15 1 23
1976 |- - -1 -=] 3 5 2| - —~— - 1= - - |=-==|-==] - 1= - - = 4 7 2 13
4 Niederspannungs-| 1972 |- - — |- - —-| 4 9 2| - - - 1 - - 1-]-=-=|---] - 1= 1 -2 6 11 4 21
leitungen 1973 |- = =|---| 214 - = == | = —— 1 -1 |--=|-==-| - 1- - - 3 15 1 19
1974 |- — =|-=-=-| 714 2| - - - - - = - 3 - === - == - - = 7 17 2 26
1975 |- = —|-=-~-| 1 11 —-| - —- - 1- -4 - |-=1|-==] = == 1 -- 2 16 1 19
1976 |- = —=|---| 5§ 9 2| - -~ - - 1 5-|1-1|-=--| - 1- - - = 7 15 3 25
5 Prifstédnde 1972 |13 —=|---| 2 2 - 3 -~ 3 1- - —=|=-==|-1-{ = == - 1- 11 5 - 16
1973 |1 —=|-==1 7 2 —| 4 1- 32— - - === |===| - = - - - = 15 5 20
1974 |1 = =|---| 2 1 —-| 8 5 - 1 1- - — == === - - - - - = 12 7 - 19
1975 |- —=|-=-=| 2 2 - 3 4- 1 1- - - —— === - -- 1 - - 7 7 - 14
1976 |3 - =|-=-=-| = = =| 3 —-- 1 2- - —=|===]=-=-- - 1- - - = 7 3 - 10
6 Provisorische 1972 |--—-|---| 1 4 - - - - = -6 |-==|-=-=] = - - - - = 1 10 - 11
Anlagen, 1973 |- = —|-1~-| = 1 1| = —— - - 1 52 [—=—=]==w|1 - - 1- 2 9 3 14
Bauinstallationen | 1974 |- — - |- - —-| 1 4 - - - - - = 1 51 |---]-- - - = - - = 2 91 12
19795 |- - —-|---| 2 2 —-| = -~ - - = - —=|=-==|-=-=| - - - - 2 2 - 4
1976 |- = - |- --| = 4 —-| = -~ - - - 21 ——|-=-=] - - - - - = 2 5 - 7
7 Installationen 1972 | -1 -|---| 441 —-| 2 3 - 5151 2 2-|-==|=-==| = -- 1 2- 14 64 1 79
in Industrie und 1973 |- == |-=--]1222 —-| - 3 - 9211 ——|=-=-=|-=-= - -- 1 - 22 46 1 69
Gewerbe 1974 |11 —=|--—|1315 —-| 3 - - 6 16 — - —-==]1l == = == - - = 24 32 - 56
1975 |1 — =|---|1221 1| 2 - - 8112 1-|-==|-=-=-] - == - 1= 23 34 3 60
1976 |1 — = |- —-—]1217 1| 2 1 - 5151 - - |=-==|-1-| = == - - = 20 34 2 56
8 Hebe- und 972 |- - —-|-=={ = 1 -| = 1- 1 3- 4 51 |--—-|-=--| - -- - - = 5 10 1 16
Forderanlagen 1978 |==s|smm| = 3 =] = 1= 2 42| = 33 |===|=m==| = == === 2 11 5 18
1974 |- = =|-=--| = 1 -] 2 1~ 1 2- 2 3—-|---|---| - -- - - = 5 7 - 12
1975 |- = =|- == 2 3 —-| - 1- - 3 - 3 1 -|-=-1|-=--| = == - - = 5 8 1 14
1976 |- = = |- ==| = 1 —| = 1- 13- -1 —-|-11|-==] - 1= - - - 1 8 1 10
9 Transportable 1972 |- - =|-==| 1 - -] 1 1= 8 12 - 4132 |-- 12-| - -- 1 -- 16 28 2 46
Motoren 19713 |- = -|-=--| 3 1 - = —-- 4 7 - 1 93 |-- l-=] - -= - 4 - 9 21 3 33
1974 |- - |- -—-| = 1 —| = -~ 6 3 - 2 93 |--1|-1—-| = —— 1 2- 9 16 4 29
1975 |- = =|-=-=-| 1 2 —-| = —~- 2 4- 211 )|--=|-21f = == - == 5 9 2 16
1976 |1 — = |- — — - - - == 6 22 2 61 |--—-|-=--| = -— - 2= 9 10 3 22
10 Tragbare 92 |---|---| - - =] = 1- 1 1- - 21 }|--1|-==| - == - 11 1 53 9
Leuchten 1973 (1l = =|-=-| = = 1| = —-— - 2- - 3-|--- S Tl - 1- 1 6 1 8
1974 |- = =|--—| = - —=| = —-~- 1 —- 1 12 |-=-=|-=--| - 2- 1 3 - 3 6 2
1975 |- --|---| 1 - =| = -~ 11— 1 1-|--- 1-1 - 1= - =2 4 4 2
1976 |- - |- -—-| = 1 -| = -~ - - = 1 3-|-=-—-|-=--| - -- - 1= 1 5 -
11 Transportable 1972 |- - —|-==-| = 2 =| = 2] - 1-| - ==|-—-—(-12} - ~1 - 1= - 73 10
Wirmeapparate 1973 |- - —|--—-| - - —-| = 1~ 1 1- - —=|-=-=|-=-1]| - = - - = 1 21 4
1974 [- = =|---| - = = = ==| = =~ - —=|===|=-=-1] - = 1 1- 1 11 3
1975 |— - - = = | = == | = =] = == |-==|-1~-] - -1 T o 1 11 3
1976 |- - —-|---| = - —-| = -~ - 2- - —=|-=-=f-=--] - 1- 2 3 - 2 6 - 8
12 Waschautomaten, | 1972 |- - - |- - —-| = - - — 4 - 1 3 - - - |=-==]-1-| - == 2 - - 3 8 - 11
Kochherde usw. 1973 |- -=-|-=-=-| - 2 —-| = -~- 1 51 - - |=-==122-] - -- - 11 3 10 2 15
1974 |1 = =|-=-—-| = = —-| - - 1 2- - —=|===|11-f-1- 2 3- 5 8 - 13
1975 |- = ={---] 2 4 -] 1 —--— - 2 - B e Il 1 1- 4 7 - 11
1976 |- — = |- - - T - - -- 1 4 - - - |-==|4-=] - 1= - 2= 5 8 - 13

B — Bagatellunfall V = Verletzt T = Unfall mit tédlichem Ausgang
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Tabelle V (Fortsetzung)

Personengruppe ° g 5 o 5 2

c = <= 2= a9 3} it 7 =] Bk e —
) £ t5 z§ 35 E = 5 ) B 3 E
<E | md | vEE o 8= w E5 LA o8 | =% 2 D& & £

Anlagen, Verbraucher Folgen | BYT|BVT| B V T B VT B VT B VT |BVT|BVT B VT B VT B vV T
13 Andere 1972 |- - =|-=-=-| - - = - =] = == =1l |===]===| - 1- -1 - - 3 - 3
transportable 1973 |-1-]--—-| - 1-| - —-— l == -l |-—=]-==| - == — =] 1 31 5
Verbraucher 1974 |- - —|-=-=-| = -—=} = == - 1-| = 1 - |-=—]1 =] - —-— 1 - 2 2 - 4
1975 |- = —|==—-| 1 2-| - 2- I 1-] = == |=-==|1=-=] = —= - -- 3 05 - 8
1976 [—- = |- —-—=| = —-——-| = == 1 1-] = —=|-==|1=-=] = == 2 -- 4 1 - 5
14 Anschluss- 972 (1 ——|-=-—-| 1 1- -] = 3-| 5196 |--—-|---| - -~ 3 2- 10 26 6 42
schniire, 1973 - = =|[-=-=] 1 2-| - - - 1 3- 5145 |--—-|121| - —--— 311 11 22 7 40
Verlidngerungs- 1974 (-1 -|---] 3 --| 1 -- 2 82 6102 ({-11|]-21]- 11 1 4 - 18 27 7 47
schniire 1975 |- = =|=-==| = 4-| = ==] 3 7- 1101 |- —-—{121[ 1 1- 1 6 - 7 30 2 39
1976 |- - —-|-=-=| = —-—-| = == | 3 5-| 4 61 |—--—-|-2-| - -~ 2 3 - 9 16 1 26
15 Hochspannungs- | 1972 |- - —-|-=--| = - =| = == | = == | = —=|-==|=-==| = == - - = - - = =
anlagen in Haus- | 1973 |- - - |- - —-| —= 1 -| - - - 1 1-] = —=|=-==|-==] = == - - - 1 2 - 3
installationen 1974 |- - -]---| - 1-| - -- S - —=|-=-=|-=-=] - == — = en - 1 - 1
975 |- = =|-=-=-| 2 —-—=| 1 == = == | = == |===|=-=—| = == - - = 3 - - 3
1976 |- - —f—-—-—-| = --| - -1 - —= | - == === - == - -- - -1 1
16 Industrielle 1921 [==1|=== 1 ==] = == 1 1= = = |eo=]|a-c| = == T 2 11 4
Hochfrequenz- 973 |--=|-==| - 1~ = 1= = 2} - ——|-c-focof = =~ = s - 4 - 4
anlagen 1974 |- - = |- == = 1 -] = 1 -] 1 1—-| = —=]——-—]--—| - —— - -- 1 3 - 4
1975 [ —=[===| = —=| = ==| = == | = == |=cc=s|oc=| = = s o = = o =
1976 |- - = |- ==| = —=—=| = == | = ==| = == |-==|-=-=| = - - - -- - - - -
17 Radioapparate 972 |- ——-==| - -} 1 1~ 1 1~} - -—]---fov—| - -3 - - - 2 2 3 7
Fernsehapparate | 1973 |1 -~ |- -~ = --| 1 - - | = == | = ——|-=~|=-=-1| = 1~ L~ 2 21 5
1974 | -1 - |- -—-| = —--| - 2- 1 - - -=|=-==|-=-=] - 11 - 2- 1 6 1 8
1975 |- === == = —-=| 3 —=-| = 1—-| = —=|-=—[|-1-| = =1 1 - 4 31 8
1976 |- = —-|-=--| = —-—-| = 21 e | e e el amas] o= 2 = B - 71 8
18 Niederspannungs- | 1972 |- — - |- = —| = - -] — - - I 1-] - 1-|-==|-=-=] - -- = s r 2 - 3
Schweissapparate | 1973 |- - - |- - —-| = —-=| = == | = == | = 1 - |-=—|--—| = - - = = - 1 = 1
1974 {1 = =|- == = —-=| = == 2 4-| - 2—-|=-=]===]| = - = - - 3 6 - 9
1975 |- = =|-==| = == = == = 4-] = 1—-|---|-=-~| = =~ - - = - 5 - 5
1976 |- — — |- - = e s BB o s e o e | e 2 2 - 4
19 Gleichstrom- 92 --—-|-==| = == = 1-] =5~ - == |=-c—|===| = == | = -~ - 6 - 6
anlagen 1973 -——=|=-== - == - -- - == - —=|=-==|-=-=] - - = ek - - - -
1974 |- — = |- == 2 ——=| = 1- 1 2- L [y TN (S R 3 3 - 6
1975 |11 = =f-=-=| = == = 1-| = 1-| = 1l—-|-==]==-=| = =-— = EE 1 3 - 4
1976 |- = - |- --| 1 —-—-| 2 2- 1 3-| - == |-==|-==| = 1- - - - 4 6 - 10
20 Allgemeine Haus-| 1972 [- — - |- -—-| 2 8 -| - 1 -] 3 21 1 4—-|-——|-=-1|2 1- 4 - - 12 16 2 30
installationen 1973 [- - —|-=-=| 7 32-| - 1-| = 5-| 2 11]|]-=-=|-1~-| - —-— - —-- 9 40 1 50
1974 (1 — = |- - 4 18 -| - 1 -] 2 3 - I 1-]--=f11 - 11 4 6 - 13 31 1 45
1975 |- ——-|--=-| 2 161 - 1 -] 2101 I 1-|-=-—|11-| = -~- 4 21 10 31 3 44
1976 - - -|-=—|10 13- 1 --| 2 7 T I - |-==]1-1| - 1= - 2 - 15 24 1 40
Total 1972 16 21122221004 7181 [26512 (186013 |-11|153| 2 74 |12113 95 257 34 | 386
1973 132 (-4 37101 4| 5 8- | 24574 (1044 15|11-|453| 1 3- 4113 89 236 29 | 354
1974 |53 —|23 (37 74314121 [ 25482 [134012|-12(452| — 63 | 13241 | 113 216 26 | 355
1975 |22 -|-2—-|36 8 3|10 9 - | 18473 [1028 6|--2(482| 1 32 [10143 91 199 21 | 311
1976 |51 -3 2133 556| 8 62 (23473 |1327 4|323|631| —10- 6 17 — | 100 170 20 | 290

fliegende Triimmer drangen auch in das gegeniiberliegende
Schaltfeld, worin der Hochspannungsschalter zerstort und
Druckluftleitungen abgerissen wurden (Fig. 1). Die Druckluft-
steuerung der gesamten Schaltanlage fiel dadurch aus, und im
Schalthaus entstand ein Brand. Man musste deshalb das ganze
Unterwerk stillegen.

Nachdem der Brand geloscht worden war, zeigte sich die
Mboglichkeit, die bisher nicht gestorten Leitungen vom Unter-
werk aus iiber eine Sammelschiene zu betreiben, Man setzte
sechs Monteure ein, um die vom Brand leicht verrussten Lei-
tungen zu reinigen. Gleichzeitig wurde versucht, die Versor-
gungsgebiete der vier gestorten Leitungen tiber andere Unter-
werke zu speisen. Wihrend dem Reinigen wurden zwei Mon-
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teure heftig elektrisiert, einer von ihnen stiirzte von der Leiter
und starb spater infolge Herzversagens. Aufgrund von um-
fangreichen Untersuchungen wurde festgestellt, dass wihrend
den Reinigungsarbeiten die provisorische Erdungs- und Kurz-
schlussvorrichtung der Sammelschienen entfernt und durch
eine solche mit verstirktem Leiterquerschnitt ersetzt worden
war. Als man im Begriff stand, den zweiten Leiter dieser Er-
dungs- und Kurzschlussvorrichtung anzubringen, trat nimlich
ein Spannungseinbruch von ungefihr 5 kV und ca. 10 s Dauer
auf. Dieser war auf einen Schaltvorgang in einem anderen
Unterwerk zuriickzufiihren, wo zur gleichen Zeit eine Hoch-
spannungsleitung zugeschaltet wurde. Thre Spannung wurde
nach Ab- und Auftransformierung iiber das vermaschte Nieder-
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spannungsnetz auf die Sammelschiene im ersten Unterwerk
verschleppt. Dort war es nicht moglich gewesen, die Anlage
vollig freizuschalten, weil die Druckluftsteuerung fiir Schalter
und Trenner ausgefallen war.

Dieses Unfallbeispiel zeigt, wie nachlédssiges Verhalten von
Bauleuten ausserordentlich schwerwiegende Folgen fiir die
Energieversorgung einer ganzen Region nach sich ziehen kann.
Fiir die Betriebsleute der Kraftwerke ist aus dem Unfall eine
eindeutige Lehre zu ziehen. Arbeitsstellen in Kraft- und Unter-
werken miissen in jedem Fall beidseitic durch Erdungs- und
Kurzschlusseinrichtungen gesichert werden. Diese sind so an-
zuordnen, dass sie von den Arbeitenden uberblickt werden
konnen. Wihrend der Arbeiten diirfen keine Anderungen an
diesen Schutzeinrichtungen vorgenommen werden. Es sollte
sich jedermann im eigenen Interesse weigern, an Leitungen
Arbeiten auszufiihren, solange keine sichtbare Erdungs- und
Kurzschlusseinrichtung vorhanden ist.

2.1.2 Verwechseln von Schaltfeldern stellt fiir Anlagewdrter
eine dauernde Gefahrenquelle dar. Technisch gesehen ist der
einheitliche Aufbau von Schaltfeldern erwiinscht. Auf der
andern Seite konnen gleichartige Schaltfelder leichter verwech-
selt werden.

Ein Unterwerk wurde etappenweise fiir eine erhohte Be-
triebsspannung umgebaut. Fiir die frisch eingefiihrten Leitun-
gen mussten die Uberwachungsrelais ersetzt und eingestellt
werden. Die Hauptstromrelais waren wie tblich auf dem
Hochspannungsschalter aufgebaut, wihrend die Schnellwieder-
einschaltrelais in der Schalttafel des Kommandoraumes ein-
gebaut waren. Der leitende Maschinist hatte die Aufgabe, diese
Relais auf die festgesetzte Ansprechzeit einzustellen. Er hatte
den Hochspannungsschalter auf die Hilfssammelschiene frei-
geschaltet, musste die Hauptstromrelais auf dem Schalter von
Hand betitigen und hernach die Wiedereinschaltrelais in der
Schalttafel nachregulieren. Dieser Vorgang wiederholte sich
mehrmals, so dass der Arbeitsplatz mehrmals gewechselt
wurde. Als der Maschinist die letzte Auslosung eines Haupt-
stromrelais von Hand herbeifiihren wollte, verwechselte er die
Schaltzelle und griff in den Bereich des benachbarten, unter
Spannung stehenden Schalters. Er leitete damit iiber den Arm
einen Erdschluss auf das geerdete Abschrankgitter ein und
blieb ca. 15 s im Stromkreis hidngen.

Gegen Verwechslung von Schaltfeldern schiitzt man sich
am sichersten, indem die Arbeitsstelle deutlich gekennzeichnet
wird. Hierzu eignen sich isolierende Schaltafeln, die an die

aus Glas
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Frontseite der nebenliegenden Felder gehingt werden und
diese vollstindig zudecken. Man darf sich nicht verleiten
lassen, fiir relativ kurzzeitige Arbeiten auf solche zusitzliche
Schutzmassnahmen zu verzichten. Es fillt auf, dass gerade
Werkleute, die sich durch langjdhrige Arbeit in gleichen An-
lagen Erfahrung angeeignet haben, Opfer der geschilderten
Lage werden.

Leider sind noch viele Hochspannungsanlagen vorhanden,
die nur bis Schulterhdhe durch Sperrgitter verschlossen sind.
Die Erfahrung lehrt, dass solche Anlagen einen gewissen Anreiz
zu uniiberlegtem Handeln bieten, um Fallklappen von Haupt-
stromrelais von Hand zuriickzustellen. Gute Erfahrungen
macht man mit hochgezogenen, aber unterteilten Sperrgittern
bzw. mit Sperren, deren oberer Teil aus bruchsicherem Glas
erstellt ist (Fig. 2) und nicht tibergriffen werden kann.

2.1.3 Ubereifer ist eine gefiahrliche Einstellung, die dauernd
bekiampft werden muss. Hierzu ein Beispiel:

Ein thermisches Kraftwerk war fiir Revisionsarbeiten ausser
Betrieb, die gesamte Hochspannungsanlage mit Ausnahme des
Transformators «Eigenbedarf» ausgeschaltet. Der Hilfswirter
erhielt den Auftrag, die Anfahrvorrichtung fiir die eine Turbine
zu reinigen und den Boden des Eigenbedarfsraumes aufzu-
wischen. In diesem Raum sind Geriiste vorhanden, an denen
die Kabel und Endverschliisse fiir die beiden Turbomaschinen,
den Eigenbedarfs- und den Hilfstransformator ins obere
Stockwerk gefiihrt sind. Der Wirter hatte seinen Auftrag aus-
gefiihrt und beobachtete, dass der Kabelendverschluss des
Eigenbedarf-Transformators verstaubt war, wihrend die
iibrigen drei Endverschliisse glinzend sauber waren. Obwohl
auf einer Seite des sdulenartigen Geriistes eine Warntafel
«Lebensgefahr» angebracht war, bestieg der Warter das Gertiist
und reinigte die Isolatoren und Endkappen. Er wurde elektri-
siert und stiirzte auf den Boden, wo ihn der Vorgesetzte beim
Kontrollgang tot vorfand. Die Lehre daraus: Warnaufschriften
missen an jeder Zugangsseite sichtbar angeordnet sein.

2.2 Hochspannungsleitungen

Unfille an Hochspannungsleitungen treten alljéhrlich in
fast gleichbleibender Hiufigkeit auf. Betroffen werden nicht
nur Fachleute im Leitungsbau, sondern auch Arbeiter auf
Baustellen, sowie Laien bei Sport und Spiel. Die folgenden
Beispiele geben einen Querschnitt durch die Ereignisse in der
Berichtsperiode.

2.2.1 Im Abstand von 2,5 m von einer bestehenden Leitung
musste ein Betonmast in das vorbereitete Fundament (Beton-
rohr) gestellt werden. Der Mast wurde schrig in das Funda-
mentrohr eingefiihrt und langsam aufgestellt. Darin stehend,
kippte er jedoch gegen die Leitung und beriihrte einen Phasen-
leiter. Der auftretende ErdschluBstrom von ca. 30 A floss {iber
den Mast, das Stahltragseil und den Kran zur Erde ab. Da-
durch wurde das Seil erhitzt und zerriss unter der Last. Ob
der knisternden Funkeniiberschlige erschrak der Kranfiihrer
offenbar und stieg vom Fahrzeug ab. Kaum beriihrte er mit
den linken Fuss den Boden, wurde er vom Strom durchflossen
und sank leblos zusammen (Fig. 3). Die Untersuchung ergab,
dass das Ankerseil des Mastes gegeniiber der Freileitung eine
zu grosse Linge aufgewiesen hatte. Ausserdem hatte der Kran-
fiihrer keine Anweisung erhalten, auf dem Fahrzeug zu bleiben,
wenn der Kran unter Spannung geraten sollte.

Bull. ASE/UCS 70(1979)1, 13 janvier



Fig. 3 Aufstellen eines Betonmastes mit Hilfe
eines Kranfahrzeuges. Wegen ungeniigender
Verankerung geriet der Mast in die
Freileitung. Beim Absteigen vom Fahrzeug
wurde der Kranfahrer getotet

2.2.2 Bei zwei Ereignissen wurden zwei Fallschirmspringer
sowie ein Deltasegler schwer verletzt, da sie durch unglinstige
Windverhiltnisse in Freileitungen abgetrieben wurden.

2.2.3 Eine neue Gefahr stellen Segelboote dar, die an un-
geeigneter Stelle wassern bzw. landen und mit hochgestelltem
Mast iiber Land gezogen werden (Fig. 4). Zwei derartige Fille
wurden festgestellt, wobei vier Personen verletzt wurden.
Elektrizititswerke, die an Seeufern Freileitungen unterhalten,
tun gut daran, mit den Inhabern von Campingplédtzen friih-
zeitig in Verhandlung zu treten, um geeignete Wasserungs-
stellen fiir Segelboote festzulegen. Zufiihrungswege sollen nicht
von Freileitungen {iberspannt sein, anderseits sollen nicht
geeignete Landestellen durch Ziune abgesperrt werden.

2.2.4 Laienunfille sind oft der Unkenntnis der Gefahren
zuzuschreiben. Uber ein Bergtal ging abends ein heftiges und
langdauerndes Gewitter nieder. Gegen dessen Ende erhielt der
junge Feuerwehrkommandant die Nachricht, dass am Tal-
ausgang ein Brand entstanden sei. Der Kommandant und sein
Schwager stellten dann am Fuss der provisorischen Veranke
rung einer Tragstange der Hochspannungsleitung an einem
steilen Wiesenhang Feuererscheinung und verbranntes Gras
fest. Der Kommandant erfasste das Ankerseil, wurde dabei
heftig elektrisiert und konnte sich nicht mehr befreien.

Die Feuererscheinungen waren einer Storung zuzuschrei-
ben: Der Befestigungsbund am Isolator des unteren Leiters
hatte sich gelost, so dass der Leiter in den Traganker fiel. Der
Stromfluss, offenbar durch den Gewitterregen begiinstigt,
brannte dann die Stange durch. Darauf fiel der obere Leiter
mitsamt Isolator und Stangenzopf ab, glitt auf den geerdeten
Teil der provisorischen Stangenverankerung und setzte diese
unter Spannung (Fig. 5).

2.2.5 Zwei achtjihrige Kinder verunfallten schwer, als sie
die 18, je 50 cm langen Zeltstangen zu einem Stab zusammen-
steckten, um damit bis an die den Gartensitzplatz iiberspan-
nenden Drihte der Freileitung zu gelangen. Es entstand ein
Uberschlag, und beiden Kindern wurden Hinde und Fiisse
verbrannt.
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Fig.4 Dieses Segelboot wurde auf dem
Rollschemel iiber Land
gezogen und geriet mit dem Mast
in eine Freileitung

Fig.5 Ein abgebrannter Stangenzopf
glitt mitsamt dem Freileitungsdraht
auf das Ankerseil

2.2.6 Ahnlich erging es einem jungen Landwirt, der in
seinem Obstgarten ein gasbetriebenes Schreckgerit aufstellte,
um damit gefrdssige Vogel zu vertreiben. Er geriet mit der 8 m
langen Fiihrungsstange in die Hochspannungsleitung und
wurde todlich elektrisiert.

2.3 Transformatorenstationen

In Transformatorenstationen sind etwa gleiche Verhiltnisse
wie in Kraft- und Unterwerken anzutreffen. Dementsprechend
sind auch gleichartige Unfallereignisse festzustellen. Als Er-
ginzung zu jenen Beispielen werden nachfolgend noch zwei
Vorfille dargestellt.

2.3.1 In einer Schaltstation sollte die bestehende Anlage
durch eine zusitzliche Zelle aus Normelementen erweitert
werden. Es war vorgesehen, die Arbeit am Sonntag bei ausge-
schalteter Anlage auszufiihren. Dennoch glaubte der Monteur,
gewisse vorbereitende Arbeiten bereits am Freitag durchfiihren
zu konnen und versuchte eine Reihe von Schraubbolzen, die
zur Befestigung des zusitzlichen Zellenrahmens dienen muss-
ten, zu 16sen. Um die Schraubenmutter im Innern der Zelle
zuginglich zu machen, wurde die Schutzwand (Picalplatte)
aus dem Rahmen gehoben und schrig an den unter einer
Spannung von 10 kV stehenden Kabelendverschluss angelehnt.
Kurz darauf wurde der Monteur elektrisiert, als er diese Wand
am unteren Teil mit der Hand beriihrte (Fig. 6). Er starb
infolge Herzversagens.

Fig. 6
Asbestzementplatten
eignen sich

. nicht als elektrisch

. isolierende
Trennelemente
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Leider ist die irrige Ansicht noch weit verbreitet, dass
Eternit- und Picalplatten elektrisch isolierende Eigenschaften
aufweisen. Diese Platten werden aus einer Mischung von
Asbest und Zement hergestellt. Asbest weist nichtbrennbare
und wirmeisolierende Eigenschaften auf, der zugefiigte Zement
verleiht den Platten eine grossere mechanische Festigkeit.
Reine Asbestplatten niitzen als wiarmedidmmende und feuer-
feste Unterlage, Asbestzementplatten in weicher Form (Pical)
als feuerfeste Trennwinde und Asbestzementplatten in harter
Form (Eternit) als tragfihige Montageplatten fiir elektrische
Gerite (Niederspannungs-Schalttafeln). Alle Formen von
Asbestelementen und ihre Mischungen mit Zement sind jedoch
elektrisch ungeniigend isolierend. Kommen sie mit nackten,
unter Spannung stehenden Teilen in Beriithrung, wird Span-
nung verschleppt, und es treten Ableitstrome auf.

2.3.2 Nach der Renovation einer Transformatorenstation
wurde das Ol der Schnellschalter ausgewechselt und hernach
die Station in Betrieb gesetzt. Spiter begab sich der leitende
Monteur nochmals zu einem Rundgang in die Station und
bemerkte auf dem Boden einen kleinen Olfleck unter dem
ersten Hochspannungsschalter, dessen Zelle nur ein schmales
Gitter iiber dem Schalter aufwies. Der Monteur griff mit der
Hand zwischen dem Schalter und der seitlichen Zellenwand
durch, um den Olspuren nachzugehen. Er elektrisierte sich
am Schalterpol und wurde getotet.

Dieses Beispiel zeigt deutlich, dass unvollstindige Sperr-
gitter zu uniiberlegten Handlungen reizen. Auch leitende Per-
sonen werden davon nicht verschont.

2.4 Niederspannungsleitungen

Unverstindlichen Mut zeigen Monteure, die sich ohne zu-
sitzliche Schutzmassnahmen an spannungfithrenden Freilei-
tungen oder Kabelleitungen der Gefahr aussetzen. Ein krasses
Beispiel gibt folgender Fall.

2.4.1 Nach verschiedenen Installationsinderungen im
Wohnhaus wurden auch die Hausanschlussleiter zwischen dem
Frontanschluss und der Haussicherung ausgewechselt. Es
musste noch die Verbindung zu den Freileitungsdrihten her-
gestellt werden. Der Chefmonteur hiess zuerst den Lehrling,
den Anschluss von einer Holzleiter aus zu besorgen. Dieser
weigerte sich jedoch mit Recht, die Arbeit bei eingeschalteter
Leitung auszufithren. Unwirsch bestieg darauf der Chefmon-
teur selbst die Leiter, nachdem er erklart hatte, schon unzéhlige
Anschliisse auf diese Art bewerkstelligt zu haben. Als Werk-
zeug beniitzte der Mann eine Blitzzange ohne isolierte Griffe,
ohne isolierende Handschuhe zu tragen. Kaum hatte er die
Arbeit begonnen, wurde er elektrisiert und fiel bewusstlos in
den Sicherungsgurt, den er am untersten Isolatortriger fest-
gemacht hatte. Zur Bergung des schwergewichtigen Mannes
musste erst eine Feuerwehrleiter herbeigeschafft werden. An-
schliessende Wiederbelebungsversuche blieben erfolglos.

2.4.2 FEin Malermeister liess ein fiinfstockiges Wohnhaus
durch seine Arbeiter aussen renovieren. Rings um das Haus
wurde ein Geriist mit Laufstegen erstellt. Das Elektrizitdtswerk
besorgte die Isolierung der Freileitungsdrihte und Isolatoren-
biinde mit Hilfe von speziellen Gummischlauchen und Gummi-
bindern. Den obersten Laufsteg tiberkreuzten die Freileitungs-
drihte in der Hohe von ca. 50 bis 110 cm (Fig. 7). Dadurch
war der Laufsteg an dieser Stelle praktisch nicht begehbar.
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Fig.7

Frontzuleitung mit
Profilschlduchen

aus Gummi geschiitzt

Dennoch versuchte offenbar ein Maler zwischen den Drihten
durchzuschliipfen. Dabei riss er am untersten Leiter die
Gummiisolation teilweise ab. Der nackte Leiter beriihrte das
linke Bein in der Hohe des Knies. Anderseits hielt sich der
Mann an der Lehne des Metallgeristes fest, so dass er elektri-
siert wurde. Er schrie auf, blieb ungefihr 5s im Stromkreis
hingen und stiirzte dann kopfvoran aus etwa 12 m Hohe ab.

Die beniitzten Profilschlauche fiir die Isolierung der Leiter
haben sich bisher als Schutzhiille bewdhrt. Dennoch wird den
Elektrizitatswerken empfohlen, an kritischen Stellen (Laufsteg)
mehr als eine Stahlklammer anzubringen, um ein Abreissen
der Hiille auch in extremen Verhaltnissen unmoglich zu ma-
chen.

2.4.3 Drei Unfille sind Gewittereinfliissen zuzuschreiben.
Beim ersten Fall trat an einer Stangen-Transformatorenstation
ein Isolationsdefekt auf. Die Spannung wurde auf den Zaun-
draht iibertragen, der an den eisernen Stangen festgemacht
war. Ein Feriengast erstellte einen behelfsmissigen Ablauf-
graben, um das anfallende Regenwasser abzuleiten. Er ver-
wickelte sich in den Zaundraht und fand den Tod.

Zaundrihte sollen nicht an Eisenteilen elektrischer Trag-
werke festgemacht werden. Nur so ldsst sich gefihrliche Span-
nungsverschleppung vermeiden.

2.5 Versuchslokale und Priifstinde

Unfille in Versuchslokalen und auf Priifstinden sind in der
Berichtsperiode hinsichtlich der Unfallfolgen glinstiger verlau-
fen. Zwei Drittel der Fille erwiesen sich von leichter Natur,
und Todesfille waren gliicklicherweise keine zu verzeichnen.
Ein Ereignis soll als warnendes Beispiel erwahnt werden.

2.5.1 Nach der Generalrevision einer elektrischen Loko-
motive sollte die Kontrolle der Schaltung und Steuerung
durchgefiihrt werden. Warntafeln in den beiden Fiihrerstinden
sowie im Maschinenraum machten auf die bevorstehenden
Messungen aufmerksam. Im normalen Fahrbetrieb wird die
Steuerspannung von 220 V an der Wicklung des Hochspan-
nungstransformators abgezapft. Beim Betrieb ohne Fahrlei-
tung, also auch bei diesen Kontrollen, wird sie iiber eine Steck-
vorrichtung von aussen zugefiihrt. Fiir die beiden Betriebsarten
ist in der Lokomotive ein Umschalter vorhanden. Wahrend
mit den Kontrollmessungen begonnen wurde, war ein Arbeiter
damit beschiftigt, die nackten Kupferrohre (Dachleitungen)
auf der Lokomotive zu montieren. Dabei wurde er elektrisiert
und blieb einige Sekunden im Stromkreis hingen, bis die Zu-
leitung der Steuerspannung infolge Kurzschluss automatisch
abgeschaltet wurde (Fig. 8). Bei der Untersuchung stellte sich
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heraus, dass im erwidhnten Umschalter durch parallel gefiihrte
Kabel eine falsche Verbindung vorhanden war, die den Um-
schalter unwirksam machte.

Aus dem Unfall ist eine wichtige Lehre zu ziehen: Grund-
sdtzlich diirfen an elektrischen Anlagen jeder Art nicht ver-
schiedene Arbeitsgruppen beschéftigt werden. Wéhrend eine
Gruppe irgendwelche elektrische Messungen oder Kontrollen
durchfiihrt, sind alle Arbeiten mechanischer Art einzustellen.
Ausserdem ist der Arbeitsplatz als Priifstand so abzusperren,
dass keine unbefugte Person Zutritt erhdlt. Schliesslich sollen
diejenigen Stromkreise, die von der Priifung nicht miterfasst
werden, geerdet und kurzgeschlossen werden. Diese Mass-
nahme hilft mit, fehlerhafte Verdrahtungen ausfindig zu ma-
chen. Sie muss als zusidtzliche Schutzmassnahme Anwendung
finden, wenn es sich um Hochspannungsstromkreise handelt.

2.6 Provisorische Anlagen und Anlagen auf Baustellen

Leider sind immer wieder Bauinstallationen anzutreffen,
die jedem Sicherheitsdenken spotten und grenzenlose Gleich-
giiltigkeit verraten. Schuld daran sind nicht nur Gastarbeiter
aus unterentwickelten Gebieten, sondern auch Sorglosigkeit
und mangelndes Interesse ihrer Vorgesetzten, wie auch von
Elektrofachkriften, die keine Zeit mehr zu finden glauben, um
Reparaturen und Unterhalt von Baustelleneinrichtungen zu
besorgen.

2.6.1 Zwecks Entwisserung eines Kanalisationsgrabens
wurden Tauchpumpen eingesetzt. Bevor der Graben wieder
zugeschiittet wurde, sollte eine Tauchpumpe mit Hilfe eines
Baggers herausgehoben werden, wobei an einen Zahn der
Baggerschaufel ein kurzes Stahlseil angehingt wurde. Ein
Hilfsarbeiter versuchte das andere Ende an der Tauchpumpe
festzumachen. Der Baggerfiihrer senkte die Schaufel entspre-
chend der Zeichengabe eines zweiten Hilfsarbeiters, bis sie
am Rand der Stahlspundwand anstiess. Uber diese Kante der
Spundwand verlief das Speisekabel der elektrischen Pumpen;
es wurde von der Schaufel eingeklemmt, gequetscht und be-
schidigt, so dass die Baggerschaufel sowie das angehdngte
Stahlkabel unter Spannung gerieten (Fig. 9). Der Hilfsarbeiter
wurde elektrisiert, schrie auf und sank in der Grube zusammen.
Thm wollte der zweite Hilfsarbeiter zu Hilfe eilen und sprang
in die Grube. Aber auch er wurde elektrisiert, weil er das
Stahlseil seinem Arbeitskollegen zu entreissen versuchte. Bis

der Baggerfiihrer den Stecker des Pumpenkabels am Verteil-
kasten ausgezogen hatte, starben beide Bauarbeiter infolge
Herzversagens.

Der Unfallist auf die iible Gewohnheit der Bauleute zuriick-
zufiihren, elektrische Speisekabel ungeschiitzt auf dem Boden
auszulegen. Keiner gibt sich Miihe, sie von gefahrdeten Stellen
fernzuhalten, geschweige denn sie an Tragstangen aufzuhédngen.

2.6.2 Hinter einem Neubau spielte abends ein 3jahriger
Knabe. Dort war ein unverschlossener Baustromverteiler auf-
gestellt. Neugierig steckte der Kleine die rechte Hand durch
die Haube des dreipoligen Sicherungselementes, die spannung-
fihrende Teile nur teilweise gegen Berithrung schiitzte. Das
Kind elektrisierte sich an den Anschlussklemmen und erlitt
schwere Verbrennungen, so dass ihm ein Finger amputiert
werden musste.

Die Kontrollorgane der Elektrizititswerke werden dringend
aufgefordert, solchen sogenannten «provisorischen Anlagen»
besonderes Augenmerk zu schenken. Nach Vorschrift diirfen
provisorische Anlagen nur kurze Zeit eingesetzt werden und
miissen in jedem Fall aus vorschriftsgeméssem, unbeschidig-
tem Material bestehen. Geriite ohne Schutzabdeckungen diir-
fen fiir allgemeine Verwendungszwecke nicht beniitzt werden.

2.7 Industrielle und gewerbliche Anlagen

Entsprechend der Vielfalt industrieller Anlagen sind auch
Unfallherginge und deren Ursachen sehr unterschiedlich.
Hiufige Unfille kommen alljahrlich an Schalt- und Verteil-
tafeln vor, wo sich Elektromonteure Elektrisierungen aus-
setzen oder mit Werkzeugen abgleiten und dadurch Kurz-
schliisse mit Flammbogen hervorrufen. Man weiss wohl, dass
sich solche Anlagen in vielen Betrieben nicht zur gewiinschten
Zeit ausschalten lassen, dies darf aber kein Entschuldigungs-
grund sein, um auch passive Schutzmassnahmen wegzulassen.
Dann ist es unbedingt notig, benachbarte spannungfiihrende
Teile isolierend zu umbhiillen, Handschuhe sowie Gesichts-
schirm und Helm zu tragen und isolierende Werkzeuge zu
verwenden.

Ein Betriebsleiter einer Papierfabrik liess drei neue Misch-
bottiche fiir die Papiermasse durch eine Spezialfirma instal-
lieren. Die Oberaufsicht tiber die Arbeiten sowie die Inbetrieb-
setzung hatte er sich selbst ausbedungen. Der eine Bottich war
bereit, wihrend an den beiden andern noch Arbeiten ausge-

Fig. 8 Brandspuren auf dem Dach einer Lokomotive
infolge Stromdurchgang
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Fig. 9 Zuleitung einer Tauchpumpe, zwischen Spundwand
und Baggerschaufel eingeklemmt und gequetscht
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fithrt wurden. Der leitende Ingenieur machte zusammen mit
dem Betriebsleiter das Steuerpult bereit, sie gingen hernach in
den Schaltraum der Hauptverteilung. Dort setzte der Betriebs-
leiter die Hochleistungssicherungen fiir den Hauptstromkreis
des Antriebsmotors nacheinander ein. Beim Einsetzen der
zweiten Sicherung entstand ein Kurzschluss mit unheimlichem
Flammbogen, der dem Betriebsleiter die Haare versengte, das
Gesicht mit verdampftem Kupfer bedeckte und beide Hénde
und Arme verbrannte. Erst nachtriglich wurde festgestellt,
dass der Hauptschalter im Steuerpult eingeschaltet war.

Erste Probeldufe sollten immer mit besonderer Vorsicht
vorgenommen, Schaltungen in Hauptverteilungen nur mit
Schutzbekleidung fir Kopf, Gesicht und Hédnde ausgefiihrt
werden.

2.8 Hebe- und Forderanlagen

Fahrbare Portal- und Hallenkrane sind vor allem wegen
der offenen Kontaktleitung gefihrlich.

In einer Fabrik wurden wihrend den Betriebsferien ver-
schiedene Revisions- und Reinigungsarbeiten ausgefiihrt.
Durch Umbauten in der Trafostation wurden verschiedene
Abteilungen, darunter die Spedition, wegen Abschaltung der
elektrischen Anlagen betroffen. Die Zeit wurde ausgeniitzt,
um auch Hallenkrane von einer betriebsfremden Equipe rei-
nigen zu lassen. Wihrend dieser Zeit traf ein Lastwagen ein,
um Waren zu entladen. Der Kranhauptschalter wurde ein-
geschaltet; man musste jedoch feststellen, dass der Kran wegen
andauerndem Stromausfall nicht beniitzt werden konnte und
schickte den Lastwagen wieder fort. Kurz darauf wurde der
Kran zur Reinigung freigegeben. Wihrend dieser Arbeit geriet
ein Reinigungsmann an die Fahrleitung, wurde todlich elek-
trisiert und stiirzte ab. Man hatte den Kranhauptschalter nicht
mehr ausgeschaltet, nachdem der Lastwagen weggefahren war.

Wie schon festgestellt, fiihrt gleichzeitiges Arbeiten ver-
schiedener Gruppen an der gleichen, auch weitverzweigten
Anlage zu zusitzlicher Gefihrdung. Es ist richtig, nur eine
einzige Gruppe arbeiten zu lassen. Kann dies aus zwingenden
Griinden nicht durchgefiihrt werden, so darf die elektrische
Energie erst dann wieder zugefiihrt werden, wenn alle Mit-
glieder jeder Gruppe die Arbeitsstelle verlassen haben.

Fig. 10

Eine sehr gefihrliche
Ausriistung, um Wiirmer
zu fangen
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2.9 Transportable Motoren

In diese Gruppen fallen schiebbare Motorgerite, Gerite,
die im Gebrauch bewegt werden, z.B. Betonplaniergerite fir
Bauarbeiten, ferner eigentliche Handwerkzeuge sowie Motor-
gerite fiir landwirtschaftliche Verwendung und den Haushalt.
Unter den moglichen Defekten sind in erster Linie Isolations-
fehler an den eingefiihrten Leitungsschniiren, aus den An-
schlussklemmen ausgerissene Leiter, eingeklemmte Leiter und
ungeniigende Befestigung der Leitung zu nennen. Schuld daran
sind vielfach die engen Platzverhiltnisse fiir die Anschluss-
einrichtungen. Eigentliche Fehler an den Geritemotoren, wie
Isolationsdurchschlag der Wicklung oder Uberbriickung der
Isolation am Motorkollektor infolge Verschmutzung, kommen
selten vor. Die hdufigste Unfallursache liegt jedoch in unsach-
gemisser Verbindung des Steckers mit dem Anschlusskabel.

Die Unfille weisen also auf mangelhaften Unterhalt der
Gerite und Werkzeuge hin. Es ist zu hoffen, dass insbesondere
auf Baustellen viele Unfille vermieden werden, wenn Fehler-
stromschutzschalter als zusédtzliche Schutzeinrichtung vor-
handen sind.

2.10 Leuchten

Seitdem Handleuchten vollstindig aus Isoliermaterial her-
gestellt sein miissen, sind die frither hdufigen Unfalle mit ge-
bastelten Einrichtungen wesentlich zuriickgegangen. Immerhin
waren in der Berichtsperiode zwei todliche Unfille zu ver-
zeichnen, die durch Behelfseinrichtungen verursacht wurden,
Mehrere Unfille traten an Hochleistungsscheinwerfern fiir
Baustellen auf, die heute noch nicht in doppeltisolierter Aus-
fithrung erhéltlich sind. Es zeigt sich hier die gleiche Mangel-
liste wie bei den transportablen Motorgeriten.

2.11 Wirmegerdte

Unsachgemaisse Verwendung transportabler Wiarmegerite,
wie Ofen und Haartrockner ist die Hauptursache todlicher
Unfille in Badezimmern. Vier Hausfrauen und zwei Kinder
sind deswegen in der Berichtsperiode gestorben.

2.12 Andere transportable Verbraucher

Ein Ereignis ist hier besonders zu erwihnen. Es handelt sich
um eine dusserst gefihrliche Sportfischeridee, auf elektrischem
Weg Wiirmer zu fangen. Bei dieser Methode wird ein Metall-
stab in den Boden gesteckt, der dann liber einen Leiter mit der
Netzsteckdose verbunden wird. Durch den Stromfluss werden
die Wiirmer an die Oberfliche getrieben. Ein junger Kaufmann
hatte sich eine solche Einrichtung aus isoliertem Kupferrohr,
Schnurleitung und Schalter gebastelt; der vordere Teil des
Rohres war auf einer Lange von 1 m nackt (Fig. 10). Da der
Boden im Gras aber hart war, griff der Mann unwillkiirlich
mit der rechten Hand nach dem nackten Rohrteil, um ihn
besser zu fiihren, und wurde todlich elektrisiert. Er hatte ver-
gessen, vorher den Schalter zu betétigen.

2.13 Anschlufschniire, Verldngerungsschniire

Rund 119, der Unfille werden durch defekte, ortsverinder-
liche Leitungen verursacht; bei den todlich verlaufenden
Unfillen sind es sogar 18 9,. Acht von zehn Verunfallten sind
Laien. Todesopfer sind fast ausschliesslich Laien. Diese An-
gaben zeigen deutlich, dass Schnurleitungen und die zuge-
horigen Steckvorrichtungen eine besondere Gefahr fiir Laien
darstellen. Die moglichen Miéngel sind vielféltig.
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Offensichtliche Méngel: Fehlende oder zerschlagene Schutz-
deckel der Steckvorrichtungen, ausgerissene Schniire aus der Zug-
entlastungsvorrichtung.

Versteckte Méngel: Schnitte oder Risse in der Kabelisolation,
zerrissene Kabeladern, insbesondere Schutzleiterader, lose Klemm-
verbindungen in den Steckvorrichtungen, aus den Klemmen aus-
gerissene Schutzleiter.

Fir Laien schwer erkennbare Maingel: Beniitzung zweiadriger
Verldngerungsschniire, wenn die Apparate- oder AnschluBschnur
mit Stecker Typ 14 ausgeristet ist (Unterbruch des Schutzleiters).

Hinzu kommen Miingel, die Laien selbst herbeifiihren: Ver-
tauschen der Leiteradern, insbesondere der Schutzleiterader, in den
Steckvorrichtungen, Arbeit an Kupplungs- und Apparatesteckdosen
unter Spannung, wenn der Netzstecker nicht ausgezogen ist.

Gegen offensichtliche Méngel ist nur eine gute Erziehung,
Defekte sofort beheben zu lassen, wirksam. Die versteckten
Miingel lassen sich vor allem durch hochempfindliche Fehler-
stromschutzschalter unschidlich machen. Die schwer erkenn-
baren Mingel werden ausgemerzt, wenn die Stecker Typ 14
durch Typ 12 ersetzt werden. Schliesslich werden Mingel, die
der Laie selbst herbeifiihrt, unmoglich, wenn verschweisste
Steckvorrichtungen beniitzt werden.

2.14 Radio- und Fernsehgeriite, Musikanlagen

Regelmaissig treten an Einrichtungen der Bild- und Ton-
technik schwere Unfille auf, denen Hausfrauen, Jugendliche
und Kinder erliegen. Ein Kind starb, das in ein Radioemp-
fangsgerit ohne Riickwand griff. Zwei Kinder, ein Jugendlicher
und eine Hausfrau starben, sowie zwei Kinder wurden verletzt,
die Zimmerantennen an spannungfithrende Netzsteckdosen
ansteckten. Zwei Todesfille und einen Verletzten forderten
Musikanlagen, deren Verstirker fiir Mikrophon und Gitarre
an verschiedenen Netzsteckdosen angeschlossen waren.

Um solche Unfille auszuschliessen, ist folgendes zu be-
achten: Zimmerantennen diirfen nur mit Spezialsteckern aus-
gertistet sein, die nicht — auch nicht mit Gewalt — in Netzsteck-

dosen eingefiihrt werden konnen. Fiir Musikanlagen soll nur
eine einzige Netzsteckdose beniitzt werden. Daran ist ein
Fehlerstromschutzschalter anzustecken, und fiir die verschie-
denen Gerite ist ein fabrikmissig hergestellter Steckdosen-
verteiler zu beniitzen. Schliesslich miissen alle Gerite mit dem
Schutzleiter verbunden sein. Als Netzstecker fiir die Gerite
soll ausschliesslich ein Stecker mit 3 Stiften (Typ 12) gebraucht
werden.

2.15 Allgemeine Hausinstallationen

Erwartungsgemiss werden an allgemeinen Hausinstalla-
tionen Elektromonteure gefihrdet, die daran Nachinstalla-
tionen und Reparaturen ausfiihren und meist ohne Not unter
Spannung arbeiten. Ferner trifft es Leute, die an ihrem Arbeits-
platz Eingriffe an Maschinen und Geriten vornehmen.

Ein Sonderfall ist noch zu erlidutern, der einer Hausfrau das
Leben gekostet hat. Die Familie hatte eben eine neue Wohnung
bezogen. Vor dem grossen Einrichten erfrischte sich die Haus-
frau mit einem Bad. Als sie das Badetuch von der Stange
nahm, wurde sie todlich elektrisiert. Die Tuchstange stand
unter Spannung, weil eine Befestigungsschraube durch das
Kunststoffrohr der unter Putz verlegten Lichtleitung getrieben
worden war und mit dem Phasenleiter in Kontakt stand.

3. Schlussbemerkung

Aus Unfillen soll man lernen. Die lange Reihe der Unfall-
darstellungen soll niemanden anklagen, aber alle anspornen,
im Kampf gegen Unfille mitzuhelfen.

Adresse des Autors

Ing. Otto Biichler, Eidg. Starkstrominspektorat, Abt. Unfallwesen,
Postfach, 8034 Ziirich.
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