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Sicherheit an Starkstromanlageh

Der Beitrag behandelt einzelne sicherheitsrelevante, in der Praxis zu Diskussionen
fuhrende Aspekte des Arbeitens an Starkstromanlagen. Basis bilden die Starkstrom-
verordnung (StV) sowie die auszugsweise in das Sicherheitshandbuch des VSE (SHB-
VSE) ibernommene Euronorm 50110-1 (EN). Die Ausflhrungen kénnen als erganzen-
der Kommentar dieses Handbuches aufgefasst werden. Sie richten sich an Instruktoren
und FUhrungspersonal. Die Bedeutung praxisorientierter Schulung mit Einbezug
verhaltensbezogener Aspekte wird hervorgehoben.

Besondere Sicherheitsaspekte des
Arbeitens an Starkstromanlagen

Die Schweizer Elektrizitatswirtschaft hat grosses
Interesse an einer maximalen Sicherheit fir ihre
liber 4000 Netzelektriker.

Adresse des Autors

Samuel Hini

Sicherheitsbeauftragter Energiedirektion
BKW FMB Energie AG, 3000 Bern 25
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M Samuel Hini

Einleitung

Im Zentrum des Han-
delns steht der Mensch.
Deshalb werden kurz
aktuelle sicherheitsbe-

zogene  menschliche
Verhaltensmuster skiz-
ziert.

Die revidierte StV
und die diesbeziiglich
relevante EN [1] bilden
die Basis fiir sicheres
Arbeiten an  Stark-
stromanlagen. Das mit
Ausziigen aus der EN
erginzte SHB-VSE kann hierfiir eine Hilfe
sein. Die sich an Instruktions- und Fiih-
rungspersonal richtenden Ausfiihrungen
konnen als Diskussionsbasis und erginzen-
der Kommentar dienen.

Modernste Technologien und alte kon-
ventionelle Bauarten bestehen nebenein-
ander. Die Organisationsstrukturen der
schweizerischen Elektrizititswerke —sind
dabei sehr unterschiedlich. Dies fiihrt in der

Interpretation der StV — sie gilt einheitlich
fiir geplante und ungeplante Arbeiten, bei
Hoch- und bei Niederspannung — zu Dis-
kussionen.

Der erste Schwerpunkt umfasst Verant-
wortungs- und Organisationsfragen unter
Einbezug der EN. Der zweite Schwerpunkt
bezieht sich auf das Arbeiten an und in der
Nihe unter Spannung stehender Teile.

Bei Instruktion, Planung und Arbeits-
vorbereitung sollen Risikobeurteilungen
auf der Basis von Schutzzielen und Defini-
tionen sowie menschliche Verhaltenswei-
sen dominierend sein.

Zum «Faktor Mensch»

Der Sicherheitsstandard des Elektrobe-
reichs darf generell als hoch bezeichnet
werden. Die Unfallhdufigkeit ist, bei aller-
dings wesentlich erhohtem Verhéltnis der
Todesfille zu Verletzten, sehr niedrig. Die
Wahrscheinlichkeit, dass der einzelne, der
an Anlagen arbeitet, einen Elektrounfall er-
leidet, ist extrem klein. Dies ist ein wesent-
licher Grund tendenziell sicherheitswidri-
gen Verhaltens [2]. Hier ein konkretes, ak-
tuelles Beispiel: Bei sommerlichen Tempe-
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Sicherheit an Starkstromanlagen

Bild 1 Anzahl Elektrounfalle pro Monat im Jahresverlauf (3 Jahre; 1985-1987; Quelle: E. Lamprecht;

Bulletin SEV/VSE 13/1989).

raturen wird der Korperschutz wie «Ar-
beitskleid geschlossen tragen» aus an sich
plausiblen Griinden ungeniigend beachtet.
Damit steigt das Risiko grossflichiger
Berithrung unter Spannung stehender
Teile und dies bei erhohter Leitfihig-
keit der Haut. Bekannte folgenschwere
Unfille bestitigen diesen Sachverhalt
(Bild 1).

«Aufmerksamkeit ist nur zum Teil dem
menschlichen Willen unterworfen; Dauer-
aufmerksamkeit ist nicht mdoglich» [3].
Dieses menschliche  Verhaltensmuster
kann Ursache fataler «Feldverwechslun-
gen» sein. Das Kapitel «Arbeiten an und in
der Nihe unter Spannung stehender Teile»
geht niher auf diesen Aspekt ein.

Die Konsequenz daraus: In der Schulung
sowie im Rahmen der nach StV Art. 12
geforderten periodischen Instruktionen ist
den verhaltensbezogenen menschlichen
Aspekten entsprechender Stellenwert bei-
zumessen. Dabei ist der Beizug von auf
Arbeitssicherheit spezialisierten Psycholo-
gen hilfreich.

Verantwortungs-
und Organisationsfragen

Grundlagen

Die eigentliche Basis bildet StV Kapitel
5, «Arbeiten an Starkstromanlagen» (Art.
66 bis 80). Diesem Kapitel sind allgemeine
Bestimmungen vorgelagert. So weist Art. 4
auf die Anwendbarkeit international har-
monisierter Normen hin. Fiir das Arbeiten
an Starkstromanlagen ist die EN relevant.
Die wesentlichen Elemente, wie Definitio-
nen, sind auszugsweise ins SHB-VSE iiber-
nommen worden. Von weiterer Bedeutung
ist der Hinweis in StV Art. 9 auf die Ver-
ordnung tiber die Unfallverhiitung (VUV)
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und damit auf das Unfallversicherungsge-
setz (UVG). Nach genereller Schutzzielfor-
mulierung des UVG Art. 82 miissen Sicher-
heitsmassnahmen die Kriterien Erfah-
rungsnotwendigkeit, Stand der Technik und
Verhdaltnismdssigkeit beriicksichtigen. Die
Mitwirkung des ausfiihrenden Personals
wird vom Gesetzgeber ausdriicklich ver-
langt. Die Anwendung dieser Grundfor-
derung der Sicherheitstechnik ist ebenfalls
fiir Arbeiten im Starkstrombereich ge-
geben.

Handeln nach Schutzzielen und/oder
«Rezeptvorgaben»?

Beruflich und anlisslich Instruktionen
an der vom VSE koordinierten Weiterbil-
dung der Netzelektriker ist der Autor mit
Fragen konfrontiert wie beispielsweise: Ist
fiir diese Arbeit eine zweite Person vorge-
schrieben; verlangt jene Titigkeit das Tra-
gen eines Blendschutzschildes usw.? Solche
Fragen kennzeichnen ein Denken und
Handeln nach «Rezepten». Dies soll kein
negatives Werturteil sein, aber die Gewdhr-
leistung der Sicherheit liegt nicht hier,
sondern primir in bewusster, fallbezogener
Risikoabwidgung.

In der Elektrizititsgesetzgebung besteht
allgemein das Verstindnis von «Rezeptur-
vorschriften» [4]. Die EN und die StV ent-
halten aber verschiedene offene Bestim-
mungen. Selbst die «Rezeptur» Erden/
Kurzschliessen ist beziiglich Niederspan-
nung relativiert (StV Art. 72.4), was ein
anlagebezogenes Konzept des Betriebs-
inhabers erfordert.

Im SHB-VSE, Reg. 3; Kap. 3, Seiten 10
und 11 ist die Kombination beider Linien,
Rezepturen und Schutzziele, besonders
manifest: Die Tabelle «Arbeiten unter
Spannung» ist durch die Prdaambel mit Hin-
weis auf UVG Art. 82 relativiert.

i Postulat: Im Rahmen von
Instruktionen und Arbeits-
= . / N vorbereitung ist die Risiko-
S 70 / " beurteilung auf der Basis von
= 60 i e Schutzzielen und Definitionen
g 20 4 prioritir.
= 40 —
© v——j
c 30 // Zur Problematik allein arbeitender
%t 20 Personen und deren Uberwachung
10 Vom «Arbeiten unter Spannung» abge-
sehen, werden in der Praxis oft Fragen be-
0 treffend Zuldssigkeit allein arbeitender
J F M A M J A S0 N D Personen gestellt. Beispielsweise:
Jahr Wie ist die Situation nach dem Herstel-

len des spannungsfreien Zustandes an
einer Arbeitsstelle (z.B. abgesichertes
Feld, iibrige Anlage unter Spannung)?
Leitungskontrollen im Storungsfall bei
kritischen  topologischen/klimatischen
Verhiltnissen? Wartung und Kontrollen
in Freiluftanlagen?

Zur fallspezifischen Risikobeurteilung
und Entscheidungsfindung konnen folgen-
de auszugsweise und sinngemiss zitierte
Unterlagen dienen (wobei fiir vorliegenden
Zusammenhang keine zwingende Forde-
rung auf eine weitere Person besteht):

— StV Art. 67.1: Der Betriebsinhaber ist
verantwortlich, dass geniigend Personal
eingesetzt wird.

- VUV Art. 8: Bei besonderen Gefahren
ist die Zahl der Arbeitnehmer auf das
Nétigste beschrinkt; allein Arbeitende
sind zu tiberwachen.

— EN 50 110: Bei definiert abgedecktem
Zustand diirfen Arbeiten in Spannungs-
nihe durch sachverstindige oder
instruierte Personen ohne weitere beson-
dere Vorkehrungen ausgefiihrt werden.

— SHB-VSE: Empfehlung auf weitere
Person, je nach Anlage, Arbeit und
Situation.

— SUVA SBA 150: Enthilt praxisnahe,
wertvolle Entscheidungshilfen und si-
tuationsangepasste  Losungsvorschlige
(der Markt bietet heute anwender-
freundliche Uberwachungssysteme fiir
allein arbeitende Personen an).

Zur Abgrenzung der Verantwortung
nach StV Art. 67 und 69

Sowohl die StV wie die EN gehen von
einer Zweiteilung der Verantwortung aus:
Eine Anlage steht entweder im Verfii-
gungsbereich des «Betriebsinhabers» (An-
lageverantwortlicher nach EN) oder im
Falle von Arbeiten des «Verantwortlichen
der Arbeit» (Arbeitsverantwortlicher nach
EN). Die Abgrenzungsformulierungen
nach StV, Art. 67 und Art. 69 fiihren, da der
Giiltigkeitsbereich Hoch- und Niederspan-
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nung (HS und NS), geplante und unge-
plante Arbeiten sowie verschiedenste Elek-
trizitdtswerk-Strukturen umfasst, zu Inter-
pretationsfragen.

Art. 67.2 verpflichtet den Betriebsin-
haber, «fiir jede Arbeitsstelle eine verant-
wortliche Person zu bezeichnen, welche fiir
die Schutzmassnahmen und die sichere
Arbeitsausfithrung verantwortlich ist». Im
NS-Bereich ist diese Bedingung in der Re-
gel summarisch durch die Hierarchie und
delegierte Kompetenz erfiillt. Bei Arbeiten
an HS-Anlagen kann die ortliche Verant-
wortung personell zweigeteilt sein; fiir die
Schutzmassnahmen nach StV einerseits,
die Sicherheit nach VUV andererseits.
Schnittstelle ist dabei die «Freigabe zur
Arbeit».

Mit der Delegation von Hand-
lungskompetenz an die Aus-
fiihrenden steigt der Stellen-
wert vertiefter, auf Risiko-
minimierung ausgerichteter
Instruktionen.

StV Art. 69, «Technische Unterlagen»:
Der Betriebsinhaber muss dem Verant-
wortlichen der Arbeit schriftlich, bei
Storungen und NS miindlich, ausser Schalt-
handlungen usw. auch die «Schutzmass-
nahmen» bekanntgeben. In der Praxis ist, je
nach Organisationsstruktur, die betriebs-
fiihrende Stelle nur fiir die Schalthandlun-
gen verantwortlich. Die Festlegung und
Durchfithrung der ortlichen Absicherung
liegt im delegierten Kompetenzbereich des
Verantwortlichen der Arbeit. Im Storungs-
fall muss das Pikettpersonal ohnehin in der
Lage sein, vor Ort weitgehend selbstéindig
die Risikobeurteilung vorzunehmen und
entsprechend zu handeln.

Die erginzende Briicke zu StV Art. 67
und 69 bilden Aussagen der EN wie: «Ver-
antwortung ist teilweise delegierbar»;
«Funktionen sind in Personalunion wahr-
nehmbar».

Folgerung: Mit der Delegation von
Handlungskompetenz an die Arbeitsaus-
fiihrenden steigt der Stellenwert vertiefter,
auf Risikominimierung ausgerichteter In-
struktionen.

Arbeiten an und in der Nahe
unter Spannung stehender Teile

Uberblick, Definitionen

Nach Publikationen des Starkstrom-
inspektorates stehen rund 80% der Elektro-
unfille in Zusammenhang mit Punkt 5 der
Elektrikerregel, dem Arbeiten in der Nihe
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Arbeiten

Bedienen

Spannungsfrei

Unter
Spannung

In Spannungsnéhe

Bild 2 Struktur der Arbeitsmethoden und Kapitelfolge nach EN.

unter Spannung stehender Teile (in Span-
nungsnihe). Beobachtungen und Diskus-
sionen zeigen sicherheitsrelevante Ver-
standnisfragen in bezug auf die Definition
des Arbeitens an Anlagen.

Bild 2 zeigt die aus der EN im SHB-VSE
tibernommene Struktur.

Die EN (sinngemiss StV Art 66.1) defi-
niert den Oberbegriff «Arbeiten» mit:

«Jede Form elektrotechnischer oder
nichtelektrotechnischer Tdtigkeit, bei der
die Moglichkeit einer elektrischen
Gefihrdung besteht».

Diese Definition ldsst unter dem Begriff
«Bedienen» nur Handlungen wie Schalten
ab Kommandoraum oder vor gekapselten
Anlagen und dergleichen zu.

Die StV enthilt keinen Artikel des Un-
terbegriffs «Arbeiten in Spannungsnihe».
Sie stellt aber durch die Schutzzielformu-
lierung (Art. 72.1.e) «gegen benachbarte,
unter Spannung stehende Teile schiitzen»
die Basis zur Anwendung der Regeln der
Technik des diesbeziiglichen Kapitels der

EN her. Die EN formuliert die drei Unter-
begriffe als wertneutrale Arbeitsmethoden
(«spannungsfrei» ist somit nicht favori-
siert).

Von besonderer Bedeutung fiir das Ver-
stindnis und die Risikobeurteilung sind die
zwei durch Bild 3 ergéinzten Definitionen:

e Arbeiten unter Spannung:

«Jede Arbeit, bei der eine Person mit
Kdrperteilen oder Gegenstinden (Werk-
zeuge, Gerdte, Ausriistungen oder
Vorrichtungen) unter Spannung stehende
Teile beriihrt oder in die Gefahrenzone
gelangt».

e Arbeiten in Spannungsnihe:

«Alle Arbeiten, bei denen eine Person mit
Kdrperteilen, Werkzeug oder anderen
Gegenstinden in die Anndherungszone
gelangt, ohne die Gefahrenzone zu
erreichen».

Gefahrenzone/Annaherungszone

Unter Spannung
stehendes Tell

Gefahrenzone

Isolierende Schutz-
vorrichtung

Annaherungszone sl

N

Begrenzung durch
Schutzvorrichtung

Bild 3 Erlauterungen zu Definitionen nach EN.
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A «Traditionelles»
Verstindnis:

«Echtes» Handwerken, direkt an blanken, unter
Spannung stehenden Teilen

Merkmale:

Spannungsnihe sind nicht integriert

e  Mit der Vorstellung «mindestens zwei Personen» verkniipft
e  Nicht zum Standard der Elektroberufe gehorend
e  Routinearbeiten wie Priifen, Messen und dergleichen sowie Arbeiten unabgedeckt in

e  Als risikobehaftet erachtet; deshalb nur soweit unbedingt notig

B  «Definitions-
orientiertes»
Verstandnis:

Jede Titigkeit mit der Moglichkeit der Beriihrung
unter Spannung stehender Teile
(bei HS bereits das Eintauchen in die Gefahrenzone)

Merkmale:
e  Personalanforderungen, zuldssig durch:

HS-Trennern usw. (offene Bauarten)

e  Routinearbeiten und Arbeiten unabgedeckt in Spannungsnihe sind eingeschlossen
- Einzelperson, instruiert: Arbeiten an Kleinspannung; Betitigen von NS-Sicherungen,
- Einzelperson, sachverstdindig: Routinearbeiten an NS- und HS-Anlagen nach

StV Art. 75.3 und 79.2 sowie Interpretation nach EN 50110
- Sachversténdiger Leiter + mindestens instruierte Person(en): Alle iibrigen

bzw. besonderen Arbeiten an NS- und HS-Anlagen (spezielle Trainings usw.)

Bild 4 Vergleich unterschiedlicher Verstandnisse des Arbeitens unter Spannung.

Interpretationen zum Arbeiten
unter Spannung

Innerhalb schweizerischer Unternehmen
sind die in Bild 4 dargestellten, sich unter-
scheidenden Verstindnisse feststellbar.

Die EN, das SHB-VSE, die Aus- und
Weiterbildung der Netzelektriker basieren
auf dem «definitionsorientierten» Ver-
stindnis; ebenfalls die StV unter der Vor-
aussetzung, dass Art. 75.3 und 79.2 als
zusammengehorend und  wesensgleich
interpretiert werden. Die Niederspannungs-
Installationsverordnung (NIV), Art. 26,
verkorpert das «traditionelle» Verstindnis;
eine Anpassung an die EN und Praxis ist
angezeigt.

Unfallanalysen und sicherheitstechni-
sche Uberlegungen ergeben, dass die in der
StV Art. 75.3 aufgefiihrten Routinetitig-
keiten analog derjenigen in Art. 79.2 ge-
nannten als Arbeiten unter Spannung gel-
ten; sie erfordern personlichen Schutz und
Sicherheitswerkzeuge. Solche Titigkeiten
sind Realitdt der Elektroberufe und miiss-
ten demzufolge bereits in der Lehrlingsaus-
bildung mit eingeschlossen sein.

Die Trennlinie zwischen den durch Ein-
zelpersonen ausgefiihrten Routinearbeiten
und dem erweiterten Arbeiten unter Span-
nung ist fliessend, was durch Interpretation
der EN und das Wort «dergleichen» in StV
Art. 75.3.c signalisiert ist. Die Frage einer
zweiten anwesenden Person ist eher zweit-
rangig; entscheidend ist bewusstes und pro-
fessionelles Handeln. Der Slogan Frank-
reichs «Mieux vaut travailler sous tension
en le sachant, que hors tension en le
croyant» [5] spielt hier mit hinein.
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Ubrigens arbeitet jedes EW, welches
konventionelle ~ Mittelspannungsanlagen
betreibt, definitionsgemdss im Bereich der
Routinetitigkeiten unter Hochspannung
(z.B. Riickstellen von Hauptstromrelais,
Sicherungsersatz usw.).

Aus der EN geht weiter die sicherheits-
technisch wichtige Aussage hervor:

«Das Arbeiten in der Span-
nungsnihe ist - unabgedeckt -
dem Arbeiten unter Spannung
gleichgesetzt.»

Aus dieser Erkenntnis bzw. den entspre-
chenden Konsequenzen konnte der Schliis-

B

asisschutz
Bewusstes Einhalten von Abstinden zu blanken, unter Spannung stehenden Teilen

sel zur Reduktion der 80% Unfille beim
Arbeiten in Spannungsnihe liegen.

Nun kann der Einwand erhoben werden,
das Abdecken benachbarter Teile entspre-
che dem allgemeinem Erfordernis des
Arbeitens unter Spannung. Dies trifft fiir
«direktes» Hantieren an spannungsfiihrenden
Teilen auch zu. Weshalb beim «indirekten»
Beriihren bei gleichbleibendem Schutzgrad
das Abdecken verzichtbar ist, soll die
Schutzkaskade (Bild 5) und der Kommen-
tar zu Variante | verdeutlichen.

Interpretationen zum Arbeiten in
Spannungsniihe

Die Tabelle (Bild 5) zeigt die prinzipiel-
len Méglichkeiten des sich «gegen benach-
barte, unter Spannung stehende Teile
Schiitzens». Fallweise sind Kombinationen
sinnvoll.

Die Variante 1 ist fiir kurzdauernde
Routinetitigkeiten oftmals die aktuellste
und sicherste Methode. Weshalb?

Um irgendwelche Titigkeiten zu ermog-
lichen (z.B. Stromwandlerzangen fiir tem-
pordre Messung einhingen), miissen an-
lageseitige Abdeckungen entfernt werden.
Das erneute Abdecken (eher «Einwickeln»)
der nun zufillig beriihrbaren spannungs-
fiihrenden Teile ist praxisbedingt und auf-
grund von Risikoabwigungen oftmals un-
zweckmiissig. Die entstehende Schutzliicke
ist durch die Methode «Arbeiten unter
Spannung» zu kompensieren (personen-
orientierter Schutz).

Variante 2: Das «Abdecken, Abschran-
ken» entspricht dem Standard allgemeiner
Arbeiten. Das Anbringen/Entfernen gilt,
auch bei HS, als Arbeiten unter Spannung,
sofern dabei in die Gefahrenzone einge-
taucht wird. Durch spannungsfeste, gepriif-
te Abdeckungen ist eine Reduktion der
Gefahrenzone moglich, wobei weder VDE
noch EN diesbeziiglich quantifizieren
(Bild 3).

Fehlerschutz
Gegen zufilliges, unbeabsichtigtes Beriihren unter Spannung stehender Teile:
In Frage kommen je nach Situation und Titigkeit:

Variante 1 Variante 2

Arbeiten unter Spannung

Abdecken, Abschranken

Variante 3
Einhalten von
Sicherheitsabstinden

Zusatzschutz
Signalisieren, Markieren der unter Spannung stehenden Teile gegeniiber den freigeschalteten

Anlageteilen (bei grossrdumigen Anlagen auch der Zugangswege, StV Art. 73.1)

Bild 5 Schutzkaskade fiir Arbeiten in Spannungsnéhe.

Bulletin ASE/UCS 18/96



Zu Variante 3: Allgemeine Arbeiten
sollen grundsdtzlich nur ausserhalb der An-
niherungszone, Richtwert 1,5 m bei Mittel-
spannung, ausgefiihrt werden. In der Praxis
sind spezielle Titigkeiten innerhalb der
Anniherungszone, ohne Abdeckung, nicht
vermeidbar. Die EN stellt hierfiir erhohte
Anforderungen an Vorbereitung, Umfeld
und Aufsicht.

In diesem Zusammenhang sei, ohne nd-
her einzutreten, auf die in der EN genannte
«ergonomische Komponente» hingewiesen
(in Funktion von Spannung und Manipula-
tionsart vergrosserte Sicherheitsabsténde).

Am Rande spielen die Konstruktionsab-
stdnde nach StV Art. 36 und 48 mit hinein.
Gegeniiber unter (Hoch-)Spannung ver-
bleibenden Teilen muss fiir Bedienen und
Instandhalten (= Arbeiten) konstruktiv eine
Hohe ab Fusspunkt von 2,5 m eingehalten
werden (Anhang 2, Mittelspannung). Dies
ermoglicht ein Manipulieren (unabge-
deckt) innerhalb der Anndherungszone.

Markieren, Signalisieren
Der Autor kennt zwei Ereignisse jiingster
Vergangenheit, bei denen Monteure aus nicht

L

Bild 6 Permanent montierte Warntafel am Aufstieg eines Transformators: «fiir den Laien von Bedeutung,
der Fachmann sieht sie nicht (mehr)».

eruierbarer Gedankenabsenz in Kontakt mit
Hochspannung gerieten. In beiden Fillen be-
fanden sich im unmittelbaren Gesichtsfeld
Warntafeln (Bild 6). Diese und andere Ereig-
nisse bestitigen die Aussage [6]:

«Warntafeln, wie <Achtung
Lebensgefahr>, mogen fiir
Laien von Bedeutung sein, der
Fachmann sieht sie aber nicht
(mehr).»

Unfallanalysen unter Beizug eines Psy-
chologen fiihrten zu folgendem Ergebnis:
Bei Arbeiten in teilweise freigeschalteten
Anlagen muss ein, gegeniiber normalem
Betriebszustand auffillig verindertes, lau-
fend der aktuellen Situation angepasstes
optisches Bild bestehen. Freigeschaltete
und gesicherte Anlagekomponenten miis-
sen sich zur visuell optimalen Wahrnehm-
barkeit unmissverstindlich von unter Span-
nung bleibenden Bereichen unterscheiden.

Im Strassen- und Bahnverkehr, bei Steu-
erabldufen auf Signaltableau usw. sowie

Bild 7 Temporér, wahrend Routinewartung an den Aufstiegen von Grosstransformatoren angebrachte

2-Kriterien-Markierung.
a in Betrieb stehend: rote Warnflaggen
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b freigeschaltet und gesichert: griine Markierung

bei optischen Hochspannungspriifern wer-
den stets zwei Kriterien dargestellt: «Rot
fiir Halt», «Griin fiir frei». Demgegeniiber
wurde bisher zur Abgrenzung unter Span-
nung stehender zu freigeschalteten Anlage-
komponenten lediglich das [-Kriterien-
Prinzip «rote Girlande» angewendet. Des-
halb die gestellte Frage: Warum eigentlich
nicht in solchen, durch Berufsroutine risi-
kobehafteten Situationen das zweite Glied
«Griin» zusitzlich anwenden?

Die BKW Energie AG wendet heute ein
fiir universelles, rasches Befestigen entwik-
keltes, mit Fanions bestiicktes Markierseil
an. Die rote Version hat Prioritit; die er-
ginzende griine Version wird eher situa-
tionsangepasst im Gesprich mit dem Aus-
fithrungspersonal angewendet. Die Bilder
7a und b zeigen ein Anwendungsbeispiel
fiir Routinewartung an zwei Grosstransfor-
matoren eines Unterwerks. Durch die an
den Aufstiegen temporir angebrachte 2-
Kriterien-Markierung, Rot am unter Span-
nung stehenden bzw. Griin am gesicherten
Objekt, soll das Risiko folgenschwerer
Gedankenabsenz minimiert werden.
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Quelques aspects particuliers
de la sécurité lors de ,
travaux sur des installations
a courant fort

L’article traite certains aspects im-
portants de la sécurité relatifs aux
travaux sur des installations a courant
fort, aspects qui, sur le plan pratique,
sont contestés. L’ordonnance sur le
courant fort ainsi que les extraits de
I’Euronorm 50110-1 (EN) figurant
dans le Manuel de la sécurité de 'UCS
en constituent la base. Les explications
peuvent étre considérées comme un
commentaire complémentaire a ce Ma-
nuel de la sécurité. Elles s’adressent a
des instructeurs et au personnel cadre.
L’article met en évidence I'importance
d’une formation axée sur la pratique et
tenant compte des aspects du compor-
tement.
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