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Aus Unfallen lernen
Die Unfallstatistik der Jahre 1991 bis 2000

«In der Schaltanlage im 2. UG ist eine neue NH-Sicherungs-
gruppe einzubauen. Das Material steht im Magazin bereit ...
und tschuss.» So oder dhnlich werden viele Auftrage erteilt.
Doch, wie die Statistik zeigt, oft mit verheerenden Folgen, gros-
sem menschlichem Leid und hohen Kosten. «Das betreffende
Feld der Schaltanlage ist dafir spannungsfrei zu schalten, ich
habe den Betrieb orientiert. Die benachbarten Felder decken wir
unter Verwendung der Kérperschutzmittel ab, so kdnnen wir
speditiv und sicher arbeiten ...». Zu jedem Arbeitseinsatz geho-
ren die entsprechenden Uberlegungen und die genauen Anwei-
sungen zur sicheren und unfallfreien Ausfihrung.

Dem Unfallinspektorat (Usti) wurden
im Jahr 2000 insgesamt 102 Unfille zur
Abklidrung gemeldet. Darunter waren 88
Elektro-Berufsunfille (Vorjahr 109) und

Jost Keller, Alfred Franz

8 Elektro-Nichtberufsunfille (Vorjahr 4).
Bei 6 Unfillen (Vorjahr 5) konnte keine
Elektrizitdtseinwirkung festgestellt wer-
den.

Da vom Usti neben den todlichen
Elektro-Nichtberufsunfillen nur in den
seltensten Fillen Nichtberufsunfiille ab-
geklirt werden, konnte man zur Auffas-
sung gelangen, dass die Gesamtzahl
Elektro-Nichtberufsunfille wesentlich
kleiner sei als diejenige der Elektro-Be-
rufsunfille. Auf Grund der todlichen
Elektrounfillle (Tabelle I und Bild 1)
miissen wir jedoch davon ausgehen, dass
sich die Gesamtzahl Elektro-Nichtberufs-
unfille in der gleichen Grossenordnung
bewegt wie die Berufsunfille.

Aus den statistischen Auswertungen
des Starkstrominspektorates ergeben sich
wichtige Erkenntnisse fiir den sicheren
Umgang mit der Elektrizitit. Das Inspek-
torat ist deshalb neben einer vollstindi-
gen Erfassung der Elektro-Berufsunfille
auch auf die Meldung (siehe Kasten) von
Elektro-Nichtberufsunfillen angewiesen,
die sich im Haushalt, in der Freizeit, in
Biiro- oder Kleingewerbebetrieben ereig-
nen.
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Elektro-Berufsunfalle

Die Zahl der Elektro-Berufsunfille ist
bis 1992 wesentlich zuriickgegangen und
stagniert seither (Bild 2). Bei der statisti-
schen Auswertung des Unfallgeschehens
und insbesondere bei der Analyse der si-
cherheitswidrigen Handlungen und Zu-
stinde, die zu Elektrounfillen gefiihrt
haben (Tabelle II), lassen sich folgende
Hauptursachen feststellen:

e Die Vorschriften fiir das Arbeiten unter

Spannung werden nicht eingehalten.

e Die fiinf Sicherheitsregeln werden
missachtet. Insbesondere wird die

Spannungspriifung nicht durchgefiihrt

Sicherheit

und benachbarte spannungsfiihrende
Teile werden nicht abgedeckt.

e Die personliche Schutzausriistung
wird nicht beniitzt.

e Es werden ungeeignete Werkzeuge
und Hilfsmittel eingesetzt.

e Die Arbeitsvorbereitung wird mangel-
haft durchgefiihrt.

In vielen Fillen werden die leistungs-
starken Netze und Anlagen vollig unter-
schitzt, weshalb Elektrizititseinwirkun-
gen meistens zu schwerwiegenden Ver-
letzungen fiihren. Withrend in der Periode
19912000 etwas mehr als jeder tau-
sendste Berufsunfall tddlich ausging
(Bild 3a), endete in der gleichen Periode
durchschnittlich jeder 29. Elektro-Be-
rufsunfall todlich (Bild 3b).

Mit Sachverstand und wohliiberlegter
Arbeitsvorbereitung sowie durch einen
bewussteren Umgang mit der Elektrizitiit
konnten viele Elektrounfille vermieden
werden. Es sollte deshalb unser erklirtes
Ziel sein, alles zu unternehmen, damit die
Zahl der Elektro-Berufsunfille weiter zu-
riickgeht.

Unfallhdufigkeit in den
Sommermonaten

Seit Jahren stellen wir eine erhohte
Unfallhédufigkeit in den Sommermonaten
Juni bis September fest (Bild 4). In den
Jahren 1991-2000 ereigneten sich etwa
60% der todlichen Elektro-Berufsunfiille
in den erwihnten vier Sommermonaten.
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Sicherheit
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Meldung von Elektrounfallen
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Bild 2 Gesamtzahl der durch Usti abgeklarten
Elektro-Berufsunfalle (5-Jahresdurchschnitte)

Wihrend dieser kritischen Zeit sollten
wir besonders konzentriert mit der Elekt-
rizitdt umgehen und daran denken, dass
die Ubergangswiderstinde infolge der
feuchten Haut und der leichten Beklei-
dung stark reduziert sind und dass zudem
die sommerliche Bekleidung den Schutz
gegen Flammbogeneinwirkung wesent-
lich verschlechtert.

Personengruppen

In der Statistikperiode 1991-2000 er-
eigneten sich durchschnittlich 56% der
Elektro-Berufsunfille bei den Elektro-
fachleuten (Personen mit einer Elektro-
grundausbildung) und 44% bei den Per-
sonengruppen Industrie/Gewerbe und
Ubrige (instruierte Personen und Laien).
Wiihrend bei den Elektrofachleuten in
den vergangenen Jahren ein Riickgang zu
verzeichnen ist, steigt die Zahl der
Elektro-Berufsunfille bei der Personen-
gruppe Industrie/Gewerbe (Bild 5).

Aus Tabelle III ist ersichtlich, dass bei
den Berufsgruppen [Industrie/Gewerbe
und Ubrige

e der Anteil an den Elektro-Berufs-
unfille in den beiden letzten Jahren
auf tiber 53% gestiegen ist (durch-

schnittlich 44% in den Jahren 1991 bis
2000).

e sich 1991-2000 gesamthaft 510 Elekt-
ro-Berufsunfille (44% aller Unfille)
ereigneten, von denen 24 den Tod der
betroffenen Personen zur Folge hatten
(62% der todlichen Elektro-Berufsun-
fille).

Aktuelle Unfallbeispiele
Beispiel 1: Riickspannung nicht
beachtet

Im Zusammenhang mit der Sanierung
eines Fabrikgebdudes waren auch die
Elektroinstallationen zu ersetzen. Da
wihrend dieser Umbauphase die Haupt-

a)iat g 5 5 3 1
bl o 6 1 2 1

verteilung teilweise ausser Betrieb ge-
nommen werden musste, war vorgese-
hen, die von dieser Hauptverteilung ab-
hingigen Gebiude iiber Provisorien zu
versorgen. Bei den Vorbereitungsarbeiten
wurde erkannt, dass ein Abgangskabel
der Hauptverteilung an der Sammel-
schiene einer Unterverteilung ange-
schlossen war und nicht abgetrennt wer-
den konnte. Da diese Unterverteilung
wihrend den Umbauarbeiten von einer
anderen Verteilung provisorisch versorgt
wurde, stand an den Anschlussklemmen
des Sicherungselementes der Hauptver-
teilung eine Riickspannung an.

Wiihrend den Umbauarbeiten an der
Hauptverteilung war der Elektromonteur,
welcher die Arbeiten bisher koordiniert
hatte, in den Ferien. Aus diesem Grunde
wurde ein anderer Elektromonteur mit
den Umbauarbeiten beauftragt. Dieser
priifte die Sammelschiene auf Span-
nungsfreiheit und begann anschliessend
mit dem Umbau. Im Laufe der Umbauar-
beiten beriihrte er die offenen Klemmen
des unter Riickspannung stehenden Si-
cherungselementes und wurde dabei hef-
tig elektrisiert.

Tabelle | Todliche Elektrounfalle in den Jahren 1991-2000
a) Berufsunfalle, b) Nichtberufsunfalle

Sicherheitswidrige Handlungen
Arbeitsbezogen

Sicherheitsregeln missachtet
Personliche Schutzmittel
Schutzvorrichtungen
Werkzeug/Betriebsmittel

Personenbezogen
Akrobatische/risikobehaftete Arbeitsweise
Arbeitsanweisungen nicht befolgt/ungefugt unter Spannung gesetzt/
Widerrechtliche Installationstitigkeit
Erhohter Zeitdruck

Sicherheitswidrige Zustiinde

422 36%
263 23%

o7 5%
192 17%
239 21%

94 8%
143 12%

Anlage und/oder Erzeugnis 463 40%
Organisations-/Umfeldbezogen

Arbeitsanweisungen und Kontrolle 201 17%
Arbeitsort-Einfliisse 48 4%
Personenbezogen

Physische und psychische Verfassung des Arbeitsausfiihrenden 17 1%
Kompetenz/Sachkunde 76 7%

*Total Elektro-Berufsunfille 1991-2000: 1162

Tabelle Il Sicherheitswidrige Handlungen und Zustande
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Total 214 500 Berufsunfalle
(Unfallstatistik Suva)

214 297

(durch Usti abgeklart)

Elektrounfalle BUV

[ todliche Berufsunfalle alle Branchen

Berufsunfalle alle Branchen

Total 116 Elektro-Berufsunfalle

[ Elektrounfalle BUV mit Todesfolge

Bild 3 Vergleich der
Elektro-Berufsunflle mit
a der Gesamtheit der Be-
= rufsunfalle im Durch-
schnitt der Jahre 1991 bis
2000

a Anzahl der Berufs-
unfalle

b Anzahl Elektro-Berufs-
unfalle

Beurteilung

Die Verantwortlichen haben sich bei
der Arbeitsvorbereitung richtigerweise
fiir «ein Arbeiten in spannungsfreiem Zu-
stand» entschieden. Bei der Erstellung
von Bauprovisorien stellten sich Prob-
leme ein, weshalb der Vorbereitung des
Arbeitsbereichs zu wenig Beachtung ge-
schenkt wurde.

Massnahmen zur Privention

e Spannungsfithrende Teile sind wirk-
sam abzudecken (5. Sicherheitsregel).
Im vorliegenden Fall hitte zudem
beim Sicherungselement ein Hinweis
angebracht werden miissen, welcher
auf die Riickspannung von der Unter-
verteilung aufmerksam gemacht hiitte.

e Ein Schema iiber die provisorische
Versorgung hitte ebenfalls auf die ge-

ke e

Elektrofachleute Total

mit Todesfolee 3 2

Industrie/ Total
Gewerbe mit Todesfolge 2 1
Ubrige Total 15 15

mit Todesfolge 2 2

-

100 84 56 53 6

59 47 36 235 29 48

fahrliche Riickspannung aufmerksam
gemacht.

Beispiel 2: Wollte vermeintlich span-
nungslosen Leitungsschutzschalter
auswechseln

In einer Unterverteilung (Bild 6) eines
Industriebetriebes sollte ein 1-poliger
Leitungsschutzschalter gegen einen 3-po-
ligen ausgewechselt werden. Nachdem
ein Elektromonteur den 3-poligen Lei-
tungsschutzschalter (F2B) neben den 1-
poligen (F2A) eingebaut hatte, wollte er
den Polleiter vom I-poligen Schalter
16sen und am 3-poligen anschliessen. Er
schaltete den Hauptschalter der Verteilan-
lage aus. Anschliessend entfernte er die
transparente Zusatzabdeckung mit Blitz-
symbol, welche iliber dem 1-poligen Lei-
tungsschutzschalter —angebracht war.

5 73 67 64 49 Al 652
2 0 0 2 1 0 7 15

45 27 47 41 397
T 2 3 1 3 | 17

9 le 10 9 9 (3 6 113
6 0 6 1 0 2 0 7

Tabelle Il Elektro-Berufsunfalle der einzelnen Personengruppen
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Sicherheit

Nachdem er den Polleiter gelost hatte,
beriihrte er mit dem Leiterende die mas-
seftihligen Distanzbolzen aus Stahl und
1oste so einen Erdschluss-Flammbogen
aus, welcher erst erlosch, als die vorge-
schaltete 200-A-Sicherung ausloste. Der
Monteur zog sich dabei Verbrennungen
im Gesicht und an der linken Hand zu.
Was war geschehen? Der Elektromonteur
hatte iibersehen, dass der Leitungsschutz-
schalter vor dem Hauptschalter abgenom-
men wurde. Er schenkte auch der Zusatz-
abdeckung mit dem warnenden Blitzsym-
bol keine Beachtung.

Beurteilung

Der Verunfallte beabsichtigte die Ar-
beiten in spannungsfreiem Zustand aus-
zufiihren. Der Arbeitsvorbereitung wurde
jedoch zu wenig Beachtung geschenkt,
denn offensichtlich wurde das Anlage-
schema nicht studiert.

Massnahmen zur Priivention

e Vor Arbeitsbeginn ist die Anlage auf
Spannungslosigkeit zu priifen (3. Si-
cherheitsregel).

e Bei Eingangsklemmen, Leitungs- und
FI-Schutzschalter, die vor dem Haupt-
schalter angeschlossen werden, sowie
bei Fremdeinspeisungen, sind zusitzli-
che Abdeckungen mit Blitzsymbol an-
zubringen (EN 60 439).

Beispiel 3: Wollte im Anschlusskasten
«noch schnell» eine Erdverbindung
montieren

Ein Elektromonteur war mit der Behe-
bung der Mingel beschiftigt, die nach
einem grosseren Umbau bei der Installa-
tionskontrolle festgestellt wurden. Unter
anderem war bei der Anschlusssicherung
eingangsseitig eine Briicke zwischen
PEN-Leiteranschluss und dem geerdetem
Anschlusskasten zu erstellen. Der Beauf-
tragte offnete den Anschlusskasten, ent-
fernte die Sicherungen und entfernte an-
schliessend die Hartpapier-Abdeckung.
Mit der Taschenlampe im Mund baute er
die Verbindung zwischen PEN-Leiter-
klemme und Erdungsschraube ein. Beim
Festziehen der Erdungsklemme glitt er
mit dem nicht isolierten Schraubenzieher
ab und erzeugte zwischen dem Polleiter-
anschluss L3 und dem Metallgehiduse
einen Kurzschluss (Bild 7). Bis die vor-
geschaltete Sicherung ausloste, floss ein
Kurzschlussstrom in der Grossenordnung
von 1300 A. Der Verunfallte zog sich
dabei Verbrennungen im Gesicht und an
der rechten Hand zu.

Beurteilung

Der Verunfallte beabsichtigte die Er-
gidnzungsarbeiten «in der Nihe unter
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Sicherheit
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Bild 4  Anzahl Elektro-Berufsunfille; saisonbezogene monatliche Mittelwerte

(5-Jahresdurchschnitte)

Spannung stehender Teile» auszufiihren.
Er beachtete dabei jedoch nicht, dass der
Abstand zum unter Spannung stehenden
Teil viel zu klein war und er somit inner-
halb der Gefahrenzone arbeitete.

Massnahmen zur Priivention

e [solierte Werkzeuge verwenden

e Benachbarte spannungsfiihrende Anla-
geteile sind wirksam abzudecken (Si-
cherheitsregel).

e Personliche Schutzmittel verwenden
(STI 407.1199).

Beispiel 4: Schaltanlagenmonteur bei
Arbeiten an einer unter Spannung
stehenden Hauptverteilanlage schwer
verletzt

Eine Elektrofirma wurde mit verschie-
denen Arbeiten in einer Niederspan-
nungs-Hauptverteilung einer Trafostation
eines grosseren Gebidudekomplexes be-
auftragt. Unter anderem sollte im Feld
«Einspeisung Trafo 2» fiir die schrankin-
terne Steckdose ein FI-Schutzschalter
eingebaut werden.

Die mit der Ausfiihrung beauftragten
Schaltanlagenmonteure meldeten sich
beim Anlagenverantwortlichen und ver-
langten die Offnung des Hauptverteilrau-
mes. Nachdem die beiden Monteure be-
reits verschiedene Arbeiten ausgefiihrt
hatten, stellten sie fest, dass ihnen ein be-
stimmter Leiterquerschnitt fiir die weite-
ren Arbeiten fehlte. Ein Monteur ent-
fernte sich, um das fehlende Material zu
besorgen. In der Zwischenzeit begann der
zweite Monteur mit dem Einbau des FI-
Schutzschalters im Eingangsfeld. Dieses
wird ab Trafo 2 (Nennleistung 1000 kVA)
tiber einen Leistungsschalter versorgt. Da
die Distanz zwischen Transformator und

20

(5-Jahresdurchschnitte)

der Niederspannungs-Hauptverteilung
nur wenige Meter betridgt, muss mit einer
hohen Kurzschlussleistung gerechnet
werden.

Der Schaltanlagenmonteur entfernte
die Gruppensicherung und begann die
Anschlussdrihte der Steckdose aus dem
Verdrahtungskanal zu entfernen. Beim
Zuriickziehen des Neutralleiters beriihrte
das freie Neutralleiterende den Polleiter
L1, welcher direkt an den Leistungs-
schalter Trafo 2 angeschlossen war. Der
erzeugte Kurzschluss hatte einen sehr
hohen Kurzschlussstrom zur Folge, und

Bild5 Anzahl der Elektro-Berufsunfalle

die anschliessende lIonisation 16ste ver-
schiedene weitere Kurz- und Erdschliisse
aus. Die entstandene Luftdruckwelle
brachte die ca. 10 m entfernten Fenster
des Hauptverteilraumes zum Bersten
(Bild 8). Der Schaltanlagenmonteur erlitt
schwere Verbrennungen im Gesicht und
am linken Arm.

Beurteilung

Der Verunfallte wollte die Arbeiten in
der Nihe unter Spannung stehender Teile
ausfiihren und hat dabei die Gefahr der

grossen  Kurzschlussleistung  unter-

Unterverteilung
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Beispiel 2
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Bild 7 Beispiel 3

schitzt. Im vorliegenden Fall wire eine
Ausschaltung gemiss StV Art. 72 ohne
grossere Beeintrichtigung der Versor-
gung moglich gewesen.

Massnahmen zur Privention

e Bei Eingriffen in Anlagen mit derart
hoher Kurzschlussleistung muss eine
sorgfiltige Arbeitsvorbereitung vor-
ausgesetzt werden.

e Benachbarte spannungsfiihrende Anla-
genteile sind wirksam abzudecken (Si-
cherheitsregel).

e Personliche Schutzmittel verwenden
(STI 407.1199).

Beispiel 5: Folgenschwere Verwechs-
lung der Polleiteranschliisse

Bei der Inbetriebnahme einer Anlage
mit einem Drehstrommotor stellte der be-
auftragte Elektromonteur die falsche
Drehfeldrichtung fest. Da er die gleiche
Feststellung auch bei der Hauptverteilung
machte, entschloss er sich, die Polleiter

Bild 8 Beispiel 4
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bei der Anschlusssicherung gegeneinan-
der auszutauschen. Im engen Schlupf-
estrich war der Anschlusskasten jedoch
sehr schlecht zuginglich, und zudem
fehlte eine geeignete Beleuchtung. In
kauernder Stellung, mit der Taschen-
lampe im Mund, 6ffnete der Monteur den
Sicherungskasten. Leider haben die Zu-
und Abgangsleitungen die selben Leiter-
farben (Bild 9). Unter einem gewissen
Zeit- und Erfolgsdruck verwechselte der
Monteur die Leitungen und 16ste die Pol-
leiter L2 und L3 der unter Spannung ste-
henden Zuleitung. Nachdem er die bei-
den Leiter fiir den Neuanschluss ausrich-
ten wollte, wurde er von einem starken
Stromschlag getroffen. Da er von der Ar-
beitsstelle riickwirts weggeschleudert
wurde, hatte der Stromfluss von Hand zu
Hand nur Sekundenbruchteile gedauert.

Beurteilung
Der Verunfallte beabsichtigte die Ar-
beiten ausserhalb der Gefahrenzone, je-

Sicherheit

Bild 9 Beispiel 5

doch noch innerhalb der Anniherungs-
zone auszufiihren, weshalb er die Siche-
rungen richtigerweise entfernte. Leider
hat er danach am Eingriffsort keine Span-
nungspriifung durchgefiihrt.

Massnahmen zur Privention

e Bevor die Leiter gelost werden, ist der
Anschluss auf Spannungslosigkeit zu
priifen (3. Sicherheitsregel).

e Verwendung personlicher Schutzmit-
tel. In diesem Fall hitten Handschuhe
den Elektromonteur sicher geschiitzt.

e Benachbarte spannungsfiihrende Teile
wirksam abdecken (5. Sicherheitsre-

gel).

Schlussfolgerung

Aus den vorangehenden Unfallbeispie-
len und der Auswertung der Unfallstatis-
tik kénnen wir folgende Schlussfolge-
rung fiir die Verhiitung von Elektro-Be-
rufsunfille ziehen:

e Der Arbeitsvorbereitung und somit
auch der Wahl der Arbeitsmethode
muss vermehrt Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden.

e Durch konsequente Durchfiihrung der
letzten Checks vor Arbeitsausfiihrung
(Selbstschutzmassnahmen)  kdnnen
sich die Arbeitsausfiihrenden wirksam
vor Elektrizititseinwirkungen schiit-
zen.

Arbeitsvorbereitung

Nach einer Risikobeurteilung miissen
sich die Verantwortlichen fiir eine
der drei Arbeitsmethoden entscheiden
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Sicherheit

Bild 10 Entscheidungsablauf im Rahmen der Arbeitsvorbereitung

(Bild 10). Bei dieser Entscheidungsfin-
dung muss in erster Linie auf die Arbeits-
sicherheit und nicht auf Bequemlichkeit,
Zeit- oder Kostenfaktoren geachtet wer-
den.

Durchfiihrung der letzten Checks vor
Arbeitsausfiihrung

Die letzten Checks sind eine zusitzlich
empfohlene Schutzmassnahme, welche
der Ausfiihrende an seiner Arbeitsstelle
unmittelbar vor Arbeitsbeginn sowie
nach lingeren Pausen ausfiihrt:

e Priifen des Arbeitsbereiches auf Span-
nungslosigkeit (Regel 3)

e Priifen, ob benachbarte, unter Span-
nung stehende Teile wirksam abge-
deckt sind. (Regel 5)

Sie sind auf gar keinen Fall ein Ersatz
fiir die 5 Sicherheitsregeln.

Wir alle, die mit Elektrizitit oder im
Umfeld von elektrischen Anlagen arbei-
ten, sind aufgefordert, mit einer sorgfil-
tigen Arbeitsvorbereitung und einem
sicherheitsbewussten Handeln bei der
Arbeitsausfithrung unseren  personli-
chen Beitrag zur Unfallverhiitung beizu-
tragen.

Adresse der Autoren
Jost Keller, Dipl. El.-Ing. HTL, Schweizerischer Elektro-
technischer Verein, 8320 Fehraltorf.

Alfred Franz, Dipl. El-Ing. HTL, Ingenieurbiro
A. Franz, 8610 Uster.

Savoir tirer les lecons des accidents
Statistique d'accidents des années 1991 a 2000

des accidents électriques, permettent de dégager les causes principales suivantes:

e Les prescriptions relatives au travail sous tension ne sont pas respectées.

sous tension ne sont pas couvertes.
e [’équipement de protection personnel n’est pas utilisé.
e [l est utilisé des outils et moyens inappropriés.
e La préparation du travail est effectuée de maniere insuffisante.

00 96, tél. 021 312 66 96, e-mail ase.romandie @sev.ch. Livrable des janvier 2002.

Le nombre des accidents professionnels dus a I’électricité a considérablement diminué jusqu’en 1992 et est depuis relative-
ment stable. L’ évaluation statistique des accidents et, en particulier, I’analyse des actes contraires a la sécurité ayant provoqué

e Les cing regles de sécurité ne sont pas observées. En particulier, I’essai de tension n’est pas effectué et les pieces voisines

Un tiré a part en langue frangaise peut étre commandé aupres de I’ Association Suisse des Electriciens (ASE), fax 021 320

EV auf dem Internet / L'ASE sur |'Internet:
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