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Metallfreie Kabel detektieren

Sicherheit

Betriebserfahrungen mit detektierbaren Trassenbandern

In Deutschland treten pro Jahr etwa 200 000 Kabel- und Rohr-
leitungsschaden auf. Die damit zusammenhangenden Kosten be-
laufen sich auf mehr als 200 Mio. € (etwa 310 Mio. Fr.). Ein
Patentrezept zur Verminderung der Kabel- und Rohrleitungs-
schaden gibt es nicht, wohl aber Méglichkeiten zur Verbesse-
rung der Situation [1, 2]. Heute kénnen auch metallfreie Kabel
und Rohrleitungen geortet werden, wenn Gber ihnen ein mo-
dernes detektierbares Trassenband' verlegt ist. Der vorliegende
Beitrag zeigt die aktive und passive Ortung von Trassenbadndern.

Eine der Moglichkeiten zur Verminde-
rung der Kabel- und Rohrleitungsschiden
ist, die Warnung von Kabeln und Rohr-
leitungen, ihre Kennzeichnung und Ort-
barkeit durch moderne Warneinrichtun-
gen zu verbessern. Dies sind die in Eu-
ropa genormten Warneinrichtungen mit
visueller Warnwirkung [3] sowie die in
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Deutschland genormten Warneinrichtun-
gen mit mechanischer Schutzwirkung [4]
und das detektierbare Trassenband [5].
Warneinrichtungen mit visueller Warn-
wirkung sind konstruktiv so gestaltet,
dass sie bei Zugbeanspruchung durch
eine Baggerschaufel so definiert abreis-
sen, dass im Aushub und in der Bagger-
schaufel stets ein hinreichend langer und
breiter abgerissener Streifen sichtbar
wird. In der Konstruktion in Bild 1 wird
dies durch Sollbruchstellen erreicht. Eine
mechanische Schutzwirkung erreicht
man durch entsprechende Formgebung

Perforation

Bild 1 Sollbruchstellen in einem Trassenband mit
visueller Warnwirkung, Kelmaplast (EN 12613)
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40 bis 100 mm

Bild2 Formgebung und Wanddicke von
Warneinrichtungen mit mechanischer Schutzwirkung

a: Plattenprofil, b: Sattelprofil, ¢: Rundprofil

und Wanddicke der Warneinrichtungen
(Bild 2). Die erwihnten Normen [3,4]
legen die Priifanforderungen fest.

In der Folge der Abschaffung der
Monopole in der Versorgungswirtschaft
wird immer ofter die Forderung erhoben,
dass nicht nur die Tiefbaufirmen, sondern
auch die Betreiber der Kabel und Rohr-
leitungen Massnahmen zur Vermeidung
von Schiden treffen miissen. Kabel und
Rohrleitungen sollten daher nach dem
Stand der Technik gemeinsam mit moder-
nen Warneinrichtungen verlegt werden.

In den letzten Jahren wurden die Mog-
lichkeiten zur Ortung von Kabeln und

Rohrleitungen [6, 7] erheblich verbessert.
Mit handelsiiblichen Ortungsgeriten las-
sen sich heute sogar metallfreie Kabel
und Rohrleitungen lokalisieren, wenn
iiber ihnen ein modernes detektierbares
Trassenband verlegt ist. Es ist deswegen
nicht mehr zu rechtfertigen, wenn z.B.
Kunststoffgasleitungen ohne Zusatzein-
richtungen zur Ortung verlegt werden.
Bei Beschiddigung stellen Gasleitungen
eine erhebliche Gefahrenquelle dar. Da
immer wieder Fehler in den Kabel- und
Rohrleitungsplinen oder bei deren Inter-
pretation auftreten, kann der Tiefbau-
Unternehmer nur mit einer selbst durch-
gefiihrten Ortung die Gesundheit seiner
Mitarbeiter, den Wert seiner Ausriistung
und die Leitung aktiv schiitzen, indem er
die Planangaben vor Ort kontrolliert. Er
kann dafiir Ortungsgeriite einsetzen, die
er meist schon seit Jahren besitzt [8].

Die Ortungstechnik ist sehr ausgereift
und auch fiir elektrotechnische Laien an-
wendbar. Ortungsgerite kosten je nach
Ausstattung etwa zwischen 1500-3000€
(ca. 2200-4400 Fr.). Sie machen sich da-
mit oft bereits beim ersten vermiedenen
Schaden bezahlt und tragen zu einer
unterbrechungsfreien, wirtschaftlichen
Ver- und Entsorgung bei.

Anwendungen

Detektierbare Trassenbédnder werden
gemeinsam mit metallfreien Kabeln und
Rohrleitungen verlegt. Sie werden seit
1978 eingesetzt, inzwischen in einer
Linge von vielen tausend Kilometern.
Metallfreie Lichtwellenleiterkabel oder
Gasleitungen aus Kunststoff sind ohne
ein zusitzlich verlegtes detektierbares
Trassenband grundsitzlich nicht detek-
tierbar. Sie sind daher bei Tiefbauarbeiten
einer erheblichen Gefahr der Beschidi-
gung ausgesetzt.

Das detektierbare Trassenband tréigt
dazu bei,

— Kabel- und Rohrleitungspline iiber-
priifen zu kénnen,

— Suchschachtungen? zu reduzieren,

— den Maschineneinsatz zu optimieren,

— Kabelschidden wirksam zu reduzieren
und

— die Verfiigbarkeit von Kabel- und
Rohrleitungssystemen zu erhdhen.
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Viele Unternehmen beginnen mit Tief-
baumassnahmen erst, wenn die vorhan-
denen Bestandspline mit Ortungsgeriten
tiberpriift und alle Kabel und Leitungen
eingemessen sind.

Aufbau, Eigenschaften und
Normung

Ein detektierbares Trassenband ist ein
gefirbtes Kunststoffband, das mit min-
destens einem oder mehreren metallenen
Leitern (Bild 3) versehen ist. Eigenschaf-
ten detektierbarer Trassenbidnder sind in
DIN 54841-3 [5] genormt. Die metalle-
nen Leiter werden sinusformig angeord-
net, damit sie durch Zugbeanspruchung
withrend der Verlegung oder bei Boden-
senkungen nicht abreissen. Ein nicht iso-
lierter metallener Leiter hat direkten
Kontakt mit dem umgebenden Erdreich.
Ein oder mehrere isolierte Leiter ermog-
lichen die Anwendung verschiedener
Messverfahren.

U O R R A T

Bild3 Detektierbares Trassenband (Prinzip)
a, b: isolierte Leiter, ¢: blanker (erdftihliger) Leiter

Nach DIN 54841-3 darf der Wider-
stand der metallenen Leiter maximal
0,1 ©/m betragen. Moderne Konstruktio-
nen detektierbarer Trassenbdnder haben
deshalb metallene Leiter aus Kupfer. Die
Korrosionsgefihrdung von Kupfer im
Erdboden ist im Allgemeinen sehr gering,
wie die Ergebnisse vieler Langzeitunter-
suchungen zeigen. Blankes Kupfer im
Erdboden gilt als sehr bestindig. Unter-
suchungen an langen Kabelstrecken fiihr-
ten zu der Erkenntnis, dass Kupferkorro-
sion im Erdboden selbst unter friiher als
kritisch angesehenen Bedingungen sehr
selten ist [9, 10].

Induktive Ortung

Es gibt verschiedene Verfahren, mit
denen Kabel und Rohrleitungen geortet
werden konnen [1,2,6,7]. Zur Ortung de-
tektierbarer Trassenbidnder wird aus-
schliesslich die induktive Ortung ange-
wendet. Hierzu muss in den metallenen
Leitern des detektierbaren Trassenbandes
Strom fliessen. Dieser ist von einem mag-

12

Bild4 Prinzip der
Ortung metallener, Strom |
durchtlossener Leiter

Strom flihrender

Leiter
2

Magnetfeld

netischen Feld umgeben, dessen Stirke
direkt proportional zum fliessenden
Strom ist und mit zunehmenden Abstand
vom Leiter abnimmt. Der Feldverlauf ist
in Bild 4 symbolisch durch kreisférmige
Linien um einen Strom fiihrenden Leiter
dargestellt. Das magnetische Feld wird
von Luft, Wasser und Erdboden nicht be-
einflusst; nur eisenhaltige Substanzen in
der Nihe der Strom fiihrenden Leiter be-
einflussen das magnetische Feld stark. Ist
der Strom ein Wechselstrom, kann das
magnetische Feld mit Hilfe eines konven-
tionellen Ortungsgerites erfasst werden,
das hierzu mit Spulen ausgeriistet ist. Das
magnetische Feld induziert in den Spulen
eine Spannung, aus der im Ortungsgeriit
eine Anzeige oder ein akustisches Signal
zur Positionsbestimmung der Strom fiih-
renden Leiter abgeleitet wird. Eine zur
Ortung ausreichend grosse Induktions-
spannung erfordert einen ausreichend
grossen Strom in den metallenen Leitern.
Bei zu geringer Induktionsspannung kon-
nen die Strom fiithrenden Leiter nicht
mehr detektiert werden.

Aktive Ortung

Bei der aktiven Ortung fliesst im
metallenen Leiter ein Wechselstrom, der
mit Hilfe eines mit Batterien betriebenen

Bild 5 Einseitige galva-
nische Ankopplung

metallener, nicht isolierter Leiter

Generators erzeugt wird. Der erforderli-
che geschlossene Stromkreis wird bei-
spielsweise wie in Bild 5 gebildet. Ein
Anschluss des Generators wird direkt mit
dem zugiinglichen Leiterende verbunden.
Der zweite Anschluss des Generators
wird an einen Erdspiess gefiihrt. Der
Wechselstrom fliesst vom Generator in
den metallenen Leiter, tritt von dort in
das umgebende Erdreich iiber und fliesst
tiber den Erdspiess zum Generator zu-
riick. Das Verfahren funktioniert sowohl
bei Anschluss an den erdfiihligen Leiter
als auch bei Anschluss an die isolierten
Leiter. Im letzteren Fall tritt der Strom
tiber die Leiter-Erd-Kapazitit in das Erd-
reich iiber, wobei meist die grosste
Reichweite erzielt wird. Aus Bild 5 ist zu
ersehen, dass der Wechselstrom im Leiter
ortsabhiingig ist: Er nimmt von der An-
kopplungsstelle aus im Verlauf des Lei-
ters ab. Schliesslich sinkt der Strom im
metallenen Leiter unter die Grenze der
Detektierbarkeit.

Manche Ortungsgeriite erlauben eine
orientierende  Tiefenbestimmung des
metallenen Leiters. Die Genauigkeit der
Tiefenbestimmung wird jedoch hiufig
iiberschiitzt. Wegen der unvermeidbaren
Messfehler darf mit der Tiefenangabe des
Ortungsgerites auf keinen Fall die Ar-

i,
Generator )

Bulletin ASE/AES 25/01



Langstwellen-
sender

Bild 6 Passive Ortung
eines Trassenbandes mit
Hilfe eines Langstwellen-
senders

Trassenband

Metallfreies Rohr

beitstiefe der eingesetzten Baumaschinen
festgelegt werden.

Passive Ortung

Den fiir die passive Ortung notwendi-
gen Strom in den metallenen Leitern des
detektierbaren Trassenbandes erzeugen
Lingstwellensender, die fiir spezielle
Funkdienste an mehreren Orten der Erde
betrieben werden. Das resultierende
elektromagnetische Feld der Sender
(Bild 6) bewirkt im Erdboden ein elektri-
sches Stromungsfeld. Ein metallener Lei-
ter ist ein besserer Leiter fiir den elektri-
schen Strom als der Erdboden. Ohne de-
tektierbares Trassenband herrscht im Erd-
boden ein etwa homogenes Stromungs-
feld. Der elektrische Strom verteilt sich
gleichmissig auf eine obere Boden-
schicht. Wird ein detektierbares Trassen-
band verlegt, tritt ein Teil des Stromes in
dessen metallene Leiter iiber. Am Anfang
der Leiter ist der Strom klein, im Bild 7
dargestellt durch eine einzige Stromungs-
linie. Im weiteren Verlauf wichst der
Strom an (dargestellt durch drei Stro-
mungslinien). In Richtung auf das Ende
verldsst der Strom die Leiter wieder und
fliesst durch den Erdboden weiter. Or-
tungsgerite erfassen das magnetische
Feld des in den Leitern fliessenden Stro-
mes, so dass sich der im Bild 7 gezeigte
Verlauf der Anzeige ergibt, wenn man
dem Verlauf des detektierbaren Trassen-
bandes mit einem Ortungsgerit in x-
Richtung folgt.

Bulletin SEV/VSE 25/01

Der Tiefbau wendet hiufig diese be-
sonders einfach zu handhabende passive
Ortung an [1].

Zuverlassigkeit der Ortung

Ortungsergebnisse konnen grundsitz-
lich nur dann zuverlissig sein, wenn die
Stromstiarke in dem zu ortenden Leiter
hinreichend gross ist. Zum Beispiel ist
bei der passiven Ortung nach Bild 7 der

Sicherheit

Strom am Anfang und Ende des detek-
tierbaren Trassenbandes recht klein. Das
Trassenband kann in diesem Bereich
daher nicht geortet werden. Jede Unter-
brechung eines detektierbaren Trassen-
bandes fiihrt in ihrer Umgebung zwangs-
ldufig ebenfalls zu einer nicht detektier-
baren Strecke. Es ist daher unbedingt not-
wendig, ein neu verlegtes oder bei Bauar-
beiten gerissenes detektierbares Trassen-
band auf eine moglichst grosse Linge zu
verbinden. Hierzu eignen sich Quetsch-
verbindungen. Um Korrosionsvorgingen
vorzubeugen, miissen die erforderlichen
Verbindungen mit gleichem Material aus-
gefiihrt werden. Die Technik fiir korro-
sionsbestindige und gut leitfihige Ver-
bindungen der detektierbaren Trassen-
bénder ist vorhanden und muss unbedingt
eingesetzt werden, wenn das Trassenband
auf der gesamten Linge detektierbar sein
und bleiben soll.

Spezielle Zuverldssigkeitsprobleme
treten bei der passiven Ortung auf. Bei
Abschaltung leistungsstarker Lingstwel-
lensender kann sich die Stromstirke im
detektierbaren Trassenband soweit ver-
mindern, dass es nicht mehr detektierbar
ist. Auf den Betrieb der Lingstwellensen-
der hat der Nutzer des Ortungsgeriites na-
tiirlich keinen Einfluss. Da die Zuverlis-
sigkeit der passiven Ortung von einer
ausreichenden Leistung der Lingstwel-
lensender abhingt, wire es wiinschens-
wert, dass zukiinftige Gerite zur passiven
Ortung mit einer einfach zu handhaben-
den Zusatzmesseinrichtung ausgestattet
sind, mit deren Hilfe vor Beginn der Or-
tung eine ausreichende Sendeleistung
nachgewiesen werden kann.

Strémungsfeld
im Boden
ﬁk
Anzeige
Anzeige des
Stromes im / detektierbar \
metallenen Leiter ; -
nicht detektierbar

Bild 7 Metallener Leiter im Erdboden: Detektierbarkeit
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Bild 8 Stromfluss im Erdreich

Der Strom in den metallenen Leitern
ist maximal, wenn das Trassenband in
Richtung des von den Lingstwellen-
sendern  verursachten resultierenden
Stromungsfeldes verliduft (optimale Aus-
richtung des Ortungsdrahts in Bild 8:
etwa 110°). Der leistungsstirkste Lingst-
wellensender Deutschlands steht in Nord-
deutschland in der Nihe von Ramsloh.
Weitere leistungsstarke Sender befinden
sich in Russland, in der Ukraine und in
Frankreich.

Auffinden von Beschadigun-
gen

Beschidigungen eines detektierbaren
Trassenbandes, die beispielsweise durch
Tiefbauarbeiten verursacht werden, ge-
hen hiufig mit Beschidigungen der zu
schiitzenden Kabel und Rohrleitungen
einher. Falls das detektierbare Trassen-
band reisst, ist die Detektierbarkeit in der
Umgebung der Abrissstelle nicht mehr

sichergestellt. Mit den nachfolgend be-
schriebenen Verfahren konnen Beschidi-
gungsstellen eines detektierbaren Tras-
senbandes lokalisiert werden.

Manche Ortungsgerite zeigen den
Strom im metallenen Leiter des detektier-
baren Trassenbandes an. An jeder Unter-
brechungsstelle des metallenen Leiters ist
der Strom stets gleich null. Speist man
einen Strom am Anfang des detektierba-
ren Trassenbandes ein und folgt mit
einem Ortungsgerit dem Verlauf des de-
tektierbaren Trassenbandes, so nimmt die
Anzeige zur Unterbrechungsstelle hin ab
und wird dort minimal. In Bild 9 sind
Messergebnisse fiir ein 1300 m langes
detektierbares Trassenband mit den iso-
lierten Leitern a und b aufgetragen. Der
Leiter a ist auf der gesamten Linge de-
tektierbar, der Leiter b ist nach etwa
550 m unterbrochen.

Die ordnungsgemisse Verlegung und
Verbindung eines detektierbaren Trassen-
bandes kann auch mit Hilfe eines Wider-

Bild9 Aktive Ortung:
Stromstarke entlang
eines Trassenbandes mit
Unterbrechung des Lei-
ters (b)

1000

x [m]

standsmessgeriites tiberpriift werden. Aus
der bekannten Linge der Leiterschleife
wird mit Hilfe des ebenfalls bekannten
lingenbezogenen Widerstandes (z.B.
0,2 Q/m) der Sollwert des Widerstandes
der Leiterschleife berechnet. Ist der
Messwert des Widerstandes grosser als
der Sollwert, deutet dies auf schlechte
Verbindungen oder im Extremfall sogar
auf einen Leiterbruch hin. Ist der Mess-
wert kleiner als der Sollwert, ldsst dies
auf mindestens einen Isolationsschaden
und eine Leiterberiihrung schliessen.

Praktische Erfahrungen

Zur Verbesserung und Erprobung von
detektierbaren Trassenbidndern wurden
von der Fachhochschule Hannover seit
Friihjahr 1994 mehrere Versuchstrassen
angelegt. Alle Trassenbénder liegen in
einer Tiefe zwischen 0,6 m bis 0,8 m, in
Diikerbereichen® deutlich tiefer. Die Ver-
suchstrassen liegen

— in Regionen mit unterschiedlichem
spezifischen Bodenwiderstand im Be-
reich zwischen 40 und 1000 Qm

— in unterschiedlichem Abstand vom und
unterschiedlicher Ausrichtung zum
Lingstwellensender in Ramsloh

— in unterschiedlichen Bebauungsregio-
nen (stadtnah, stadtfern)

— in unterschiedlichem Abstand
Hochspannungsfreileitungen.

zu

Die Trassenbiinder wurden teils in of-
fene Kabelgriben verlegt, teilweise ein-
gepfliigt. Selbst beim Einpfliigen oder
beim Einziehen in Diiker liessen sich die
detektierbaren Trassenbidnder problemlos
verlegen.

Bild 9 zeigt den Verlauf des Ortungs-
signalpegels bei der aktiven Ortung eines
Trassenbandes. Der Pegel ist in der Nihe
des Einspeisepunktes am grossten, nimmt
mit zunehmender Entfernung kontinuier-
lich ab und wird am Ende des Trassen-
bandes zu null. Trassenbinder mit einer
Linge von einigen Kilometern lassen
sich auf diese Weise orten.

Ein typisches Messergebnis fiir die
passive Ortung zeigt Bild 10. Uber der

60 - detektierbar
40 nicht detektierbar
20
0 T T T T T T T T T
0 40 80 120 160 x[m]

Bild 10 Ortbarkeit eines Trassenbandes mit Cu-
Draht (Messwerte)
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Bild 11 Ortbarkeit von Trassenbandern (Rechen-
werte)

Ortskoordinate x ist die relative Anzeige
des Ortungsgerites aufgetragen. Deutlich
ist der charakteristische Verlauf der An-
zeige zu erkennen. Die angezeigten
Werte nehmen zur Mitte der Trasse hin
zu. Fiir die zweite Hélfte der Trasse ergibt
sich ein zur ersten Hilfte annihernd spie-
gelbildlicher Verlauf. Mit Ausnahme des
Anfangs- und Endbereiches von wenigen
Metern ist die gesamte Trassenldnge ein-
deutig detektierbar. Vergleichsweise un-
tersuchte Trassenbéinder dlterer Kon-
struktion mit Leitern aus nicht rostendem
Stahl (V4A) waren weniger gut detektier-
bar, weil diese Bdnder einen grosseren
nicht detektierbaren Anfangs- und End-
bereich aufweisen. Die neue Generation
von Trassenbindern mit Kupferleitern
flihrt zu etwa zehnfach hoheren Anzeigen
der Ortungsgerite als bei Verwendung
von V4A-Leitern.

Vergleicht man die Messergebnisse in
Bild 10 mit den Simulationsergebnissen

nach Bild 11, so ist festzustellen, dass der
reale Verlauf der Anzeige vom errechne-
ten Wert abweicht. Dies ist im Wesent-
lichen auf zwei Einflussgrossen zuriick-
zufiihren:

— der spezifische Bodenwiderstand ist
langs der Trasse nicht konstant

— die Soll-Legetiefe von 0,6 m ist ldngs
der Trasse nicht genau eingehalten.

Bild 12 stellt Ortungsergebnisse fiir
die passive Ortung einer lingeren Trasse
dar; die Trasse ist durchgéingig detektier-
bar. Der ermittelte Verlauf der Anzeige
des Ortungsgerites weicht deutlich vom
Idealverlauf nach Bild 11 ab. Dies liegt
vor allem daran, dass die Trasse ab-
schnittsweise in unterschiedlicher Him-
melsrichtung verlduft, mehrere Rich-
tungsidnderungen bis zu 90° und stark
unterschiedliche Legetiefen aufweist.

Bei einer Versuchsanlage auf dem
Campus der Fachhochschule Hannover

0 T T T T T T T T T T T T T T
20 220 420 620 820 10201220 [m]
X

Bild 12 Passive Ortung: Ortungssignalpegel einer
Trasse

possedent de tels détecteurs.

conducteurs sur la bande détectable.

Le détection des cables non métalliques

Expériences pratiques avec les bandes de tracé détectables

L’utilisation de bandes de tracé détectable offre une possibilité de réduire les
dommages aux cables non métalliques et conduites lors de travaux de construc-
tions souterraines, par exemple les cibles a fibres de verre et les conduites de gaz
en matiere synthétique. La détection est effectuée au moyen des systemes induc-
tifs conventionnels. De nombreuses entreprises de construction souterraines

Pour permettre la détection, un courant électrique doit circuler dans les conduc-
teurs de la bande détectable afin de permettre le repérage du champ magnétique
engendré par ce courant. Suivant les conditions locales, il y a diverses méthodes
permettant de créer ce courant. On fait une distinction entre détection active et
passive. De bonnes conditions de détection sont assuré€es par de longs fils bons

Bulletin SEV/VSE 25/01
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hat sich gezeigt, dass das Trassenband bei
dem in der Stadt vorhandenen relativ
hohen Rauschpegel mit dem passiven Or-
tungsverfahren nur dann detektierbar ist,
wenn der leistungsstarke Sender in
Ramsloh eingeschaltet ist. Eine aktive
Ortung war jederzeit moglich.
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[9

Adresse der Autoren

Fachhochschule Hannover, Fachbereich Elektro- und
Informationstechnik:  Prof. Dr-Ing. Hartmut
Kopp, hartmut.kopp@etech.fh-hannover.de, Prof.
Dr-Ing. Fred Wiznerowicz, fred.wiznerowicz@
etech.th-hannover.de

! Trasse: deutsche Schreibweise fiir Trassee

2 Unter einer Suchschachtung versteht man einen von
Hand mit Pickel und Spaten auszuhebenden Graben
quer zum vermuteten Verlauf eines Kabels oder einer
Rohrleitung, um Vorhandensein und genauen Verlauf zu
ergriinden.

3 Unter einem Diiker versteht man die auf dem Prinzip
kommunizierender Rohren beruhende Fiihrung von
Rohrleitungen bei der Unterquerung von Wasserlédufen,
Tunneln oder anderen Hindernissen. Bei der Fiihrung
von Kabeln wird der Begriff im iibertragenen Sinne
ebenfalls verwendet.
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Total Security Management bringt Sie ganz
nach oben ...

Und dort bleiben Sie auch.

wie — wo — was? — Fragen Sie
einfach uns ...

Kontaktpersonen:
Elena Lacava, Tel. 01 956 14 03
. . elena.lacava@sev.ch

Zum Beispiel .
unseren ergonomischen Bedienungs- Dr. Konstantin Anagnostopoulos
anleitungen: Tel. 01 956 13 31
TSM SUCCESS MANUAL® Details unter www.sev.ch konstantin.anagnostopoulos@sev.ch

Industrie und Gewerbe wirtschaften nur
dann erfolgreich, wenn Unfalle vermieden
werden

SIUMEL - Sicherer Umgang
mit Elektrizitat

Der SEV bietet fir jede Branche massgeschneiderte Schulungen an, die
auf dem Elektrizitdtsgesetz und dem Unfallversicherungsgesetz basieren
und somit alle Aspekte des Personen- und Sachenschutzes beinhalten.

Eine Ausbildungseinheit kann als Kurzreferat 2 Stunden oder bis zur
vollumféanglichen Schulung mit Praxisteil zwei bis drei Tage dauern.

Fuhlen Sie sich angesprochen? Mochten Sie in Ihrer Unternehmung
einen Beitrag zur Arbeitssicherheit leisten? Dann rufen Sie doch einfach
an. Wir freuen uns auf lhre Anfrage.

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein (SEV)
8320 Fehraltorf

Herbert Keller

Telefon 01 956 12 33

E-Mail herbert.keller@sev.ch
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