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Aus Unfadllen lernen
Die Unfallstatistik der Jahre 1993 bis 2002

Im letzten Jahr ereigneten sich in der Schweiz 106 Elektro-
Berufsunfalle - 4 davon mit tédlichem Ausgang. Das Unfall-
starkstrominspektorat (USTI) untersucht im Rahmen des Unfall-
versicherungs- (UVG) und des Elektrizitatsgesetzes (EleG) diese
Unfalle, erfasst sie statistisch und interpretiert sie, um so praven-
tiv besonders gefahrdete Personengruppen informieren zu kén-
nen. Im vorliegenden Beitrag werden die im Jahre 2002 erfolg-
ten Unfalle zusammengefasst und anhand tatsachlich geschehe-
ner Unfélle Erlduterungen gegeben, wie die Zwischenfalle hat-
ten vermieden werden kénnen. Es fallt auf, dass es oft nicht
komplizierte Umstande sind, die zu einem Unfall fihren, son-
dern «lediglich» mangelnde Aufmerksamkeit, Nachlassigkeit und
fehlendes Bewusstsein der méglichen Risiken. Neu sind in der
Zusammenstellung auch die Bahnunfalle erfasst.

Im vergangenen Jahr sind beim Un- der Analyse der Elektro-Berufsunfille
fallstarkstrominspektorat? 114 Unfall- 2002 zeigen sich folgende Hauptursa-
meldungen zur Abklirung eingegangen  chen:

(Vorjahr 138). Darunter waren 106 - Die Wahl der Arbeitsmethode (Kas-

Elektro-Berufsunfille (Vorjahr 127), 6 ten 1) wird zu wenig bewusst vorge-
nommen und erfolgt oft ohne oder nur
mit ungeniigender Risikobeurteilung.

— Bei Arbeiten in der Nihe von unter
Spannungen stehenden Teilen (Ar-

Alfred Franz, Jost Keller

Elektro-Nichtberufsunfille (gleich wie beitsmethode 2) werden die Abstinde
Vorjahr), und bei 2 Unfillen (Vorjahr 5) nach EN 50 110-1% nicht eingehalten.
konnte keine Elektrizititseinwirkung - Die 5 Sicherheitsregeln (Kasten 2)
festgestellt werden. werden missachtet, insbesondere die
Im Vergleich zu fritheren Statistiken Sicherheitsregeln 1, 3 und 5.

konnen in der Unfallstatistik 1993 bis - Die personlichen Schutzmittel werden
2002 keine grosseren Verinderungen be- nicht benutzt.

ziiglich Unfallort, Unfallgegenstand, - Arbeitsanweisung, Kontrolle und
wirksamer Spannung und Einwirkung Kommunikation waren ungeniigend.
eruiert werden. Auch die statistischen Mit einer sorgfiltigen Arbeitsvorberei-

Auswertungen des Unfallgeschehens — tung und einem sicherheitsbewussten

bestitigen die bereits frither festgestellten  Handeln bei der Arbeitsausfiithrung kon-

Hauptursachen der Elektrounfille sowie  nen viele Elektrounfille vermieden wer-

die entsprechenden Tendenzen. Nach  den. Alle sind dazu aufgefordert, ihren
personlichen Beitrag zur Unfallverhii-
tung beizutragen.

Diese Publikation ist die fiinfte % ars -
ihrer Art. Sie wird zusitzlich als Tédliche Elektrounfalle
Separatdruck veréffentlicht, der Im Jahre 2002 ereigneten sich 4 todli-
gratis abgegeben wird. che Elektro-Berufsunfille und 1 tédlicher
Elektro-Nichtberufsunfall (Tabelle I).
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Elektrounfalle

Die Gesamtzahl der todlichen Elektroun-
fille liegt somit leicht iiber dem Durch-
schnitt der letzten 10 Jahre (Bild 1).

Bei den todlichen Elektrounfillen vom
letzten Jahr ist zu beachten,

— dass sich 3 der 5 todlichen Elektroun-
fille in den 4 Sommermonaten Juni bis
September ereigneten. Damit bestitigt
sich erneut die erhohte Unfallhidufig-
keit in den Sommermonaten (Bild 2).

— dass die 5 Verunfallten in Niederspan-
nungsanlagen mit unter Spannung ste-
henden Teilen in Berithrung kamen
und vom Strom durchflossen wurden.
Damit bestitigt sich, dass die Durch-
stromung viel hidufiger zum Tode fiihrt
als eine Einwirkung durch Flammbo-
gen. Flammbogenverletzungen ma-
chen allerdings ein Drittel aller Verlet-
zungen aus und fithren meistens zu

Wahl der Arbeitsmethode
mit Risikobeurteilung

Die Wahl der Arbeitsmethode muss
bewusster, unter Einbezug einer
sorgféltigen Risikoanalyse gemass
STI 407-1199 bzw. EN 50110-1 er-
folgen (Bild 10).

Arbeitsmethode 1

Nach dem Freischalten eines Anla-
genteils ist immer zu priifen, ob die
ausfihrende Person beim Arbeiten
in die Ann&herungszone eines ande-
ren, unter Spannung stehenden An-
lagenteils kommen kann. Ist dies
der Fall, ist Arbeitsmethode 2 zu
beriicksichtigen (Sicherheitsregel 5:
benachbarte, unter Spannung ste-
hende Teile abdecken).

Arbeitsmethode 2

Wie die Unfallbeispiele zeigen, wird
die Gefahrenzone bei Arbeiten in der
Nahe unter Spannung stehender
Teile, d.h. in der Anndherungszone,
oft zu wenig oder gar nicht beach-
tet. Dies trifft ganz besonders beim
Arbeiten an Schaltgerdtekombina-
tionen zu (enge Raumverhaltnisse
und Reduktion des Schutzniveaus
durch Wegnahme von Abdeckun-

gen).

Kasten 1



Elektrounfalle

52

5,0

Anzahl
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E==1 Elektro-Berufsunfélle (BU)
[ Elektro-Nichtberufsunfélle (NBU

(Quelle: Electrosuisse)

Bild 1 Taodliche Elektrounfalle in den Jahren 1993 bis 2002. 5-Jahres-Durchschnitte
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(Quelle: Electrosuisse)

Bild2 Anzahl der Elektro-Berufsunfalle (saisonbezogene monatliche Mittelwerte)

5-Jahres-Durchschnitte; als Sommermonate gelten die Monate Juni bis September, als Wintermonate die
Monate Oktober bis Mai

12

Die fiinf Sicherheits-
regeln

1. Freischalten und allseitig trennen

2. Gegen Wiedereinschalten sichern

3. Auf Spannungslosigkeit prifen

4. Erden und kurzschliessen

5. Gegen benachbarte, unter Span-
nung stehende Teile schiitzen

(StV Art. 72, NIV Art. 22 und
EN 501101 Art. 6.2)

Kasten 2

sehr langen und schmerzhaften Hei-
lungsprozessen und als Folge davon zu
langen Arbeitsausfallzeiten.

Elektro-Berufsunfille

Im letzten Jahr ereigneten sich 106
Elektro-Berufsunfille. Die Gesamtzahl
der Elektro-Berufsunfille 2002 liegt
somit leicht unter dem Durchschnitt der
letzten 10 Jahre (Bild 3: 5-Jahresdurch-
schnitte  der  Elektro-Berufsunfille
1993-2002). Rund 60% der Unfille hat-
ten Arbeitsausfille von mehr als 3 Tagen
zur Folge (Bild 4a).

In der Berichtsperiode 2002 wurden
gemidss der Suva-Statistik gesamthaft
203000 Berufsunfille registriert, von
denen 196 bzw. 0,1% todlich verliefen
(Bild 4b). Bei den Unfillen im Zu-
sammenhang mit Elektrizitdt endeten 3
(2,8%) der total 108 Unfille todlich.

Bei den Elektrofachleuten ist die Zahl
der Elektro-Berufsunfille allerdings er-
neut angestiegen (Tabelle II und Bild 5).
Die Analyse dieser Unfille zeigt eine
markante Haufung folgender Unfallursa-
chen:

— Missachtung der 5 Sicherheitsregeln
(Kasten 2).

— Die Wahl der Arbeitsmethode erfolgt
ohne Risikobeurteilung (z.B. Nichtbe-
achtung der hohen Kurzschlussleis-
tung).

— Arbeiten in der Annédherungszone von
benachbarten, unter Spannung stehen-
den Teilen (Abstinde nach EN 50110-
1 werden nicht eingehalten).

Sicherheitswidrige Handlungen und
Zustiinde

Die in den letzten 10 Jahren registrier-
ten 1075 Elektro-Berufsunfille wurden
beziiglich sicherheitswidriger Handlun-
gen und Zustinde analysiert. Die Ergeb-
nisse dieser Analyse sind in der Tabelle
IIT aufgelistet. Es ist dabei zu beachten,

Bulletin SEV/AES 21/03



Elektrounfalle

Mittel
1993-2002
Elektro-Berufsunfalle
(BU) 3,4 ) 3
Elektro-Nichtberufs-
unfalle (NBU) 1,5 T2
Total (BU + NBU) 4,9 6 5

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

4 5 5

(Quelle: Electrosuisse)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

41 54

41

67

13 6 6

Tabelle I Tédliche Elektrounfalle in den Jahren 1993 bis 2002
Personengruppe Mittel
1993-2002

Elektrofachleute

Gesamtzahl 58 56 53

Mit Todesfolge 1 3 2
Industrie/Gewerbe

Gesamtzahl 39 36 23

Mit Todesfolge 2 2 1
Ubrige

Gesamtzahl 10 11 9

Mit Todesfolge 1 0 0

0 1 0 2 0 0 2

(Quelle: Electrosuisse)

Tabelle Il ~ Elektro-Berufsunfélle der einzelnen Personengruppen

dass pro Unfall mehrere sicherheitswid-
rige Handlungen und Zustinde vorkom-
men konnen.

Aktuelle Unfallbeispiele

Beim Auswechseln eines Leistungs-
schalters Kurzschluss erzeugt

Bei einer komplexen Produktionsan-
lage musste ein Antrieb ersetzt werden.
Da der neue Motor eine kleinere Leistung
hatte, musste ein Leistungsschalter (F131
in Bild 6) ersetzt werden. In der Schalt-
geriitekombination sind die Leistungs-
schalter in Gruppen von 2 bis 8 Stiick
iiber Kompaktsammelschienen und Ein-
speiseblécke mit Kurzschlussbegrenzer
direkt an der 1600-A-Sammelschiene an-
geschlossen. Die mit der Auswechslung
des Schalters beauftragte Elektrofirma
wollte fiir diese Arbeiten nicht die ge-
samte Anlage ausschalten und versuchte
deshalb, den Schalter unter Spannung
auszuwechseln. Fiir die Arbeitsausfiih-
rung begaben sich deshalb zwei Elektro-
monteure zur Anlage. Ein Elektromon-
teur Ioste mit einem Schraubenzieher
samtliche Anschliisse am Leistungsschal-
ter und bog die Litzen zur Seite. An-
schliessend fasste er den Schalter mit der
linken Hand, 16ste mit dem Schrauben-
zieher die Verklinkung und wollte dann
den Leistungsschalter schrig nach unten
ziehen. Plotzlich gab es einen gewaltigen
Knall und einen leistungsstarken Flamm-
bogen.
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Der etwas abseits stehende zweite
Monteur packte den Verunfallten an der
Schulter und zog ihn aus dem Raum,
wihrend es in der Schaltgeritekombina-
tion noch zu weiteren Kurzschliissen und
Lichtbogenziindungen kam.

Durch die Flammbogeneinwirkung er-
litt der Verunfallte Verbrennungen zwei-
ten Grades am linken Unterarm.

Anzahl Anteil
Unfille [%]”
Sicherheitswidrige Handlungen
Arbeitsbezogen
Sicherheitsregeln missachtet ~ 490 46
Persénliche Schutzmittel 233 22
Schutzvorrichtungen 67 6
Werkzeug/Betriebsmittel 192 18
Personenbezogen
Akrobatische/risikobehaftete 232 22
Arbeitsweise
Arbeitsanweisungen nicht be- 123 1
folgt, unbefugt unter Spannung
gesetzt, widerrechtliche Instal-
lationstatigkeit
Erhohter Zeitdruck 146 14
Sicherheitswidrige Zusténde
Anlagen und/oder Erzeugnisse 459 43
Organisations- oder
Umfeldbezogen
Arbeitsanweisung und Kontrolle 258 24
Arbeitsorteinfliisse 54 5
Personenbezogen
Physische und psychische 16 1
Verfassung der Ausfiihrenden
Kompetenz/Sachkunde 79 7
" Total Elektro-Berufsuntalle 1993-2002: 1075
(Quelle: Electrosuisse)

Tabelle lll  Sicherheitswidrige Handlungen und
Zustdnde

Beurteilung

Beim Versuch, den Leistungsschalter
unter Spannung herauszuziehen, wurden
die Kompaktsammelschienen bewegt

120

109

108

113

109 109

1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998-
1997 1998 1999 2000 2001 2002
Periode

(Quelle: Electrosuisse)

Bild3 Gesamtzahl der durch das USTI abgeklérten Elektro-Berufsunfalle. 5-Jahres-Durchschnitte



Elektrounfalle

Total 108 Elektro-Berufsunfalle

OElektro-Berufsunfalle mit |

Arbeitsunféhigkeit < 3 Tage [
O Elektro-Berufsunfalle mit 1
~ Arbeitsunfahigkeit > 3 T

196
L 202'804

Total 203'000 Berufsunfalle

OBerufsunfélle alle Branchen

[ Todliche Berufsunfélle alle

(Quelle: Electrosuisse)

Bild4 Vergleich der Elektro-Berufsunfalle mit der
Gesamtheit der Berufsunfalle

Durchschnitt der Jahre 1993 bis 2002. 4a: Elektro-
Berufsunfalle und todliche Elektro-Berufsunfélle
(Statistik des USTI); 4b: Berufsunfalle und todliche
Berufsunfalle Gber alle Branchen (Statistik der SUVA)

und als Folge ereignete sich ein Kurz-
schluss an den Kammkontakten des Leis-
tungsschalters F161. Die hohe Kurz-
schlussleistung wurde vom Elektromon-
teur eindeutig unterschitzt.

Massnahmen zur Prdvention

— Bei Arbeiten an Anlagen mit so hohen
Kurzschlussleistungen muss der Risi-
kobeurteilung und somit der Wahl der
Arbeitsmethode (nach STI 407-1199%
bzw. EN 50110) besondere Beachtung
geschenkt werden. Die Freischaltung
der Anlage wire angezeigt gewesen.

— Bei «Arbeiten in der Nihe unter Span-
nung stehender Teile» (Arbeitsme-
thode 2) muss der Arbeitsabstand inkl.
der ergonomischen Komponente gros-
ser sein als die Gefahrenzone. Im vor-
liegenden Fall wire der Abstand zur
1600-A-Sammelschiene (Bild 6) ein-
deutig zu klein gewesen, d.h. eine Ab-
deckung der erwihnten Sammel-
schiene wire bei der Arbeitsmethode 2
zwingend erforderlich gewesen.

Gefihrdung Dritter durch ungenii-
genden Grundschutz: Beispiel 1

Um verschiedene Kabel in ein beste-
hendes Kabeltrasse einzuziehen, musste

14

Anzahl

1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998-
1997 1998 1999 2000 2001 2002
Periode

(Quelle: Electrosuisse)

Bild 5 Anzahl Elektro-Berufsunfalle in den verschiedenen Berufsgruppen. 5-Jahres-Durchschnitte

ein Elektromonteur auf eine Anlage stei-
gen. Da der Freiraum zwischen der An-
lage und der Decke ein aufrechtes Gehen
nicht zuliess, arbeitete der Monteur in ge-
biickter Haltung. Mit der Hand griff er ins
Kabeltrasse um die einzuziehenden
Kabel zu fassen. Er beriihrte dabei ein

| £
\ BB

Bild 6 Ansicht des Unfallorts

nicht isoliertes, unter Spannung stehen-
des Kabel und wurde heftig elektrisiert.

Beurteilung

Infolge enger Raumverhiltnisse und
schlechter Beleuchtung konnte der Ver-
unfallte das nicht isolierte, unter Span-

1: Sammelschiene 1600 A; 2: Leistungsschalter F131; 3: Kompaktsammelschine 25 A; 4: Leistungsschalter F161
(Kurzschlussstelle); 5: Einspeisestelle Kompaktsammelschine 25 A/Kurzschlussstrombegrenzer

Bulletin SEV/AES 21/03



osuisse bietet verschiedene
Méglichkeiten, sich im Bereich des
sicheren Umgangs mit Elektrizitat
weiterzubilden. So finden regel-
massig Fachtagungen (z.B. fur Be-
triebselektriker oder Elektrofach-
leute) und verschiedene Fachkurse
(z.B. Sicherer Umgang mit Elektrizi-
tat — Siumel, Arbeiten unter Span-
nung — AuS, Qualifikation zur Schalt-
(anweisungs)berechtigung) oder In-
standhaltungskurse statt.

Ferner gehdren zum Angebot von
Electrosuisse auch die Grundausbil-
dung, die Weiterbildung und Ein-
satziibungen flir Betriebssanitater
sowie die Grundausbildung fur Car-
dio-Pulmonale Reanimation, aber
auch Kurse fur die Fuhrung vor,
wahrend und nach der Nothilfeleis-
tung.

Informationen zum Kurswesen so-
wie Wissenswertes und FAQ: www.
sev-weiterbildung.ch.

Kasten 3

nung stehende Kabel nicht erkennen. Die
freien, unter Spannung stehenden Kabel-
enden waren gegen eine zufillige Be-
riihrung nicht geschiitzt (fehlender
Grundschutz). Der Anschluss dieser Ka-
belleitung war offensichtlich nicht oder
nur ungeniigend gegen Wiedereinschal-
tung gesichert worden (Sicherheitsregel
2).

Gefihrdung Dritter durch ungenii-
genden Grundschutz: Beispiel 2

Ein Sanitirmonteur wurde beauftragt,
den Feuerloschposten in einer Tiefgarage
zu demontieren. Bevor er mit der De-
montage begann, beriihrte er das Metall-
gehiduse des Feuerloschpostens und
wurde heftig elektrisiert. Wie konnte das
geschehen?

Ein nicht isoliertes, unter Spannung
stehendes Kabel beriihrte das Metallge-
hiuse des Loschpostens und setzte dieses
unter Spannung.

Beurteilung

Abkldrungen zeigten, dass die Kabel-
leitung vor Aufnahme der Demontagear-
beiten durch Dritte verbraucherseitig ab-
gehingt wurde. Dabei isolierte man die
freien Kabelenden nicht (Grundschutz)
und sicherte den Anschluss nicht oder nur
ungeniigend gegen Wiedereinschaltung
ab.

Bulletin SEV/VSE 21/03

Massnahmen zur Priivention
Verbraucherleitungen, die nur noch an
der speisenden Stelle angeschlossen sind,
bilden fiir Personen und Sachen eine po-
tenzielle Gefahr. Deshalb miissen fiir die
Ausserbetriebnahme solcher Leitungen
die 5 Sicherheitsregeln konsequent ange-
wendet werden, d.h. es miissen die Lei-
tungen bei der speisenden Stelle abge-
hingt, die freien Kabelenden isoliert und
das Kabel dauerhaft beschriftet werden.

Demontagearbeiten an einer ver-
meintlich spannungslosen Schalt-
geritekombination

Ein Elektromonteurlehrling (erstes
Lehrjahr) wurde mit Demontagearbeiten
an einer Schaltgeritekombination beauf-
tragt.

Nachdem der bauleitende Monteur die
Anlage fiir die Arbeiten freigeben hatte,
begann der Lehrling mit der Demontage.
Mit einem Seitenschneider schnitt er vor-
erst die Verdrahtung durch.

Beim Durchschneiden zweier Leiter
erzeugte er einen leistungstarken Kurz-
schluss. Die Flammbogenwirkung fiihrte
zu schweren Verbrennungen an der rech-
ten Hand.

Beurteilung

Man beabsichtigte die «Arbeiten in
spannungsfreiem Zustand» auszufiihren
(Arbeitsmethode 1 nach STI 407-1199
bzw. EN 50 110).

Der Monteur schaltete die Zuleitung
zur Schaltgeritekombination ab (Sicher-
heitsregel 1) und sicherte den entspre-
chenden Leistungsschalter gegen Wieder-
einschalten (Sicherheitsregel 2). Nach
diesen Handlungen glaubte er, dass die
Anlage nun spannungsfrei sei und unter-

Elektrounfalle

liess dabei die Priifung der Anlage auf
Spannungslosigkeit (Sicherheitsregel 3).
Infolge Fremdspannung standen jedoch
noch Anlagenteile unter Spannung.

Massnahmen zur Privention

— Das Freischalten des Arbeitsbereiches
muss unbedingt nach den 5 Sicher-
heitsregeln erfolgen.

— Vor Freigabe des Arbeitsbereiches
muss der Arbeitsbereich auf Span-
nungslosigkeit hin gepriift werden (Si-
cherheitsregel 3).

Man «glaubte», im Arbeitsbereich
seien alle Anlagenteile spannungslos

In einem Geschiiftshaus mussten in-
folge einer Neunutzung in einer Etage
grossere Umbauarbeiten ausgefiihrt wer-
den. Mit diesem Umbau wurden auch die
gesamten Elektroinstallationen erneuert
und eine zweiteilige Schaltgeritekombi-
nation den neuen Bediirfnissen entspre-
chend angepasst. Da der Standort und der
Metallschrank der Schaltgeritekombina-
tion unverindert bleiben sollte, war nur
eine Auswechslung der Einbauroste vor-
gesehen. Nachdem die neuen Einbauroste
vorbereitet waren, hiingte der Installateur
bei der bestehenden Verteilung siimtliche
Leitungen ab und machte die Anlage
spannungslos. Darauf demontierten zwei
Schaltanlagenmonteure die alten
Schrankeinbauten und bauten die vorbe-
reiteten Einbauroste in die bestehenden
Schrankteile ein. Da von den Umbauten
EDV-Anlagen betroffen waren, musste
deren Betriebsunterbruch moglichst kurz
gehalten werden. Zu diesem Zweck wur-
den die entsprechenden Verbraucherlei-
tungen als erstes an die Abgangsblocke a
und b (Bild 7) angeschlossen und sofort

Feld links
Block Block Block Block Block
a b c d e

Feld rechts
Block
f

Haupt-
7 schaﬁter

Einspeisung

(Quelle: Electrosuisse)

Bild 7 Ubersichtsschema der Anlage

F bezeichnet die Schutzelemente; K bezeichnet den Schiitz; Fl: FI-Schutzschalter



Elektrounfalle

Richtiges Verhalten
schutzt gegen Blitzschlag

Die Auswirkungen des Blitzes werden
in der Schweiz statistisch nicht erfasst.
Die Schéaden sind aber oft gravierend:
Pro Jahr verursachen Blitze 5 bis 10 To-
desféalle, zahlreiche Gebaudebrande
und hohen Schaden an elektrischen
und elektronischen Einrichtungen.

Mit der zunehmenden Klimaerwarmung
wird auch die Blitzaktivitat ansteigen.
Wirbelstirme bedeuten Bewegung
und Reibung und diese erzeugt elektri-
sche Ladung: Eine hohe Temperatur al-
leine fUhrt noch nicht zu hohen Ladun-
gen. Mitverantwortlich sind aber auch
die Luftfeuchtigkeit und Graupel in den
Wolken. Das Zusammenwirken aller
Faktoren ist sehr komplex.

Wie kann man sich gegen die
Auswirkungen von Blitzschlagen
schitzen?

Uber den Schutz von Gebduden mit
Blitzschutzanlagen geben die Gebau-
deversicherungen Auskunft. Schaden
an elektrischen und elektronischen Ge-
raten kdnnen mit Uberspannungsablei-
tern reduziert werden. Hierzu kann man
sich an Fachleute wenden.

Um Unfélle, d.h. Personenschaden, zu
vermeiden, gibt es einige einfache Ver-
haltensregeln, die offensichtlich noch
zu wenig bekannt sind. Grundsatzlich
ist — insbesondere fir Alpinisten — Auf-
merksamkeit gefragt, denn Blitze
schlagen in der Regel in Grate, Higel
und hohe Baume ein. Solche Stellen im
Gelande sind bereits beim Herannahen
eines Gewitters unbedingt zu vermei-

den und umgehend zu verlassen. Das
Gleiche gilt auch bei Arbeiten auf Mas-
ten. Wer im Freien ein Gewitter Uber-
dauern muss, begibt sich in die Hock-
stellung und halt die Flissen ganz nahe
zusammen. !
Wenn immer mdglich sind ein Geb&ude
mit Blitzschutzanlage, Fahrzeuge mit
Ganzmetallkonstruktion wie Autos, Ka-
binen von Baumaschinen, Eisenbahn-
wagen, Campingwagen oder Metallka-
binen von Seilbahnen aufzusuchen.
Weitere Informationen gibt die neu er-
schienene Broschire von Electrosuisse
Wie kann man sich gegen Blitzeinwirkun-
gen schiitzen? Sie kann Uber karl.pfister
@electrosuisse.ch oder www.electrosuisse.
ch/Downloads/Bilder/blitz_d.pdf bezogen
werden (Einzelexemplare gratis, gréssere
Bezugsmengen auf Anfrage).

wieder in Betrieb genommen. Anschlies-
send begann der Monteur mit der Erstel-
lung der elektrischen Verbindungen zwi-
schen den beiden Schrankteilen. Dabei
war er sich bewusst, dass die Blocke a
und b unter Spannung standen und der
Block c¢ mittels des FI-Schutzschalters
F100 ausgeschaltet war. Er beachtete je-
doch nicht, dass der Block e noch unter
Spannung stand. Als er einen Leiter an
die Sammelschiene von Block d an-
schliessen wollte, beriihrte er mit der lin-
ken Hand die Sammelschiene L1 vom
Block e und gleichzeitig die geerdete
Profilschiene (Bilder 8 und 9). Er wurde
heftig elektrisiert und verspiirte in der

Block d

Block e

¥

B (Quefie: ElfcTBsUIssaN

Bild 8 Ansicht der Anlage
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Hand und im Unterarm eine starke Ver-
krampfung, welche ihm nicht mehr er-
moglichte, sich selbst aus der Gefahren-
zone zu befreien. Der neben ihm arbei-
tende Monteur reagierte sofort, riss ihn
an den Kleidern von der Unfallstelle weg
und rettete ihm so das Leben.

Beurteilung

Man beabsichtigte, die Arbeiten «in
der Nihe unter Spannung stehender
Teile» auszufiihren (Arbeitsmethode 2
nach STI 407-1199 bzw. EN 50110),
ohne jedoch die Spannungsfreiheit im Ar-
beitsbereich einwandfrei abzuklidren. Es
wurde zudem unterlassen, vor Arbeitsbe-
ginn alle Anlagenteile im Arbeitsbereich
auf Spannungsfreiheit hin zu priifen (Si-
cherheitsregel 3).

Grosse Bedeutung hatte die Anwesen-
heit des zweiten Monteurs und dessen
zielgerichtete, unverziigliche Erste-Hilfe-
Leistung. Der Umstand, dass der Verun-
fallte ein Uberkleid und gummibesohlte
Schuhe trug, sorgte dafiir, dass die Strom-
anteile, welche durch den Korper flossen,
wesentlich begrenzt wurden.

Massnahmen zur Privention

— Der Arbeitsvorbereitung mit Risiko-
beurteilung ist bei derartigen Arbeiten
besondere Beachtung zu schenken.

— Vor Arbeitsbeginn sind alle Anlagen-
teile im Arbeitsbereich (Anniherungs-
zone gemiss EN 50110-1) auf Span-
nungslosigkeit hin zu priifen (3. Si-
cherheitsregel).

— Wie das Beispiel zeigt, spielt die un-
verziigliche erste Hilfe insbesondere
bei Elektrounfillen eine entscheidende
Rolle. Von den Betriebsinhabern wer-

den daher «vorbeugende Massnah-
men» und die «Sicherstellung der Hil-
feleistung bei Unfillen» verlangt (StV
Art. 14 und 15). In diesem Zusammen-
hang bietet Electrosuisse verschiedene
Kurse an (Kasten 3).

Unfalle im Fahrleitungs-
bereich von Bahnen

Die Unfille, die sich im Fahrleitungs-
bereich der Bahnen ereignen, werden von
der Unfalluntersuchungsstelle Bahnen
und Schiffe des Generalsekretariats des

Bild9 Verletzung infolge des Elektrounfalls

a: Eintrittsstelle des Stromes; b und c¢: Austrittsstellen
des Stromes
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Elektrounfalle

Arbeitsvorbereitung mit Risikobeurteilung

- Erkennen moglicher Gefahren
- Arbeitsmethode wahlen (gemass STI 407-1199 bzw. EN 50 110)

v

v

v

Arbeiten in spannungs-
freiem Zustand
Arbeitsmethode 1

Arbeiten in der Nahe
unter Spannung stehender Teile
Arbeitsmethode 2

Arbeiten unter Spannung

Arbeitsmethode 3

Freischalten mdglich und
verhéltnismassig

Schutz durch: Schutzvorrichtung,
Abdeckung, Kapselung,
isolierende Umhdillung, Abstand
und Aufsichtsflihrung

Bewusstes, beabsichtigtes
Arbeiten in der Gefahrenzone
oder Beriihrung blanker,
unter Spannung stehender Teile

v

v

v

Anforderungen
Stellt hohe Anforderungen
fur die Vorbereitung des Arbeitsbereichs
und die Wiedereinschaltung
der Starkstromanlage
(StV Art. 72-74)

Anforderungen

Genaues Festlegen
des Arbeitsbereiches

Anforderungen

Fachpersonal muss besonders
ausgebildet sein
(StV Art. 75-79, NIV Art. 26)

Massnahmen

— Freischalten nach den 5 Sicherheits-
regeln

— Arbeitsbereich eindeutig festlegen,
er muss sich ausserhalb der
Gefahren- und Annaherungszone
anderer unter Spannung
verbleibender Teile befinden

— Personalinstruktion durchftihren

Massnahmen

— Schutzmittel auswahlen und
anbringen, damit ausreichender
Schutz gegen elektrische und
mechanische Beanspruchung
gewabhrleistet ist.

— Erreichen der Gefahrenzone
verhindern

— Arbeitsabstand inkl.
ergonomischer Komponente
muss grosser sein als die
Gefahrenzone

- Arbeitsablaufe festlegen

— Personalinstruktion durchfiihren

— Arbeitsplatziiberwachung durch
autorisiertes Personal

Arbeitsbereich ausserhalb der
Anndherungszone anderer unter
Spannung verbleibender Teile

Massnahmen

— Arbeiten nach den anerkannten
Methoden durchftihren

- Personalanforderungen
Arbeitsplatzanforderungen
Personliche Schutzmittel
Organisation des Arbeitsplatzes

{}

Arbeitsbereich
in der Gefahrenzone

O Dp Raumbedarf der arbeitenden Person nach Freischaltung

Dv Anndherungszone
O D|_ Gefahrenzone

Die Absténde D, und Dy, sind fiir verschiedene Netznennspannungen in Tabelle 6 dargestellt.

Massnahme:
Abschrankung

. Spannungsfiihrendes Teil
Q Freigeschaltetes Teil
mmm Abschrankung, Verschalung, Gitter, Abdeckung oder Schutzbarriere

(Quelle: Electrosuisse)

Bild 10 Arbeitsmethoden
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Elektrounfalle

Beanstandungen (Auswahl) Anzahl
Zustand der Installationen ist personen- 192
oder sachgefahrdend (108)
Kein Fl-Schutzschalter in Bade- und 98
Duscheinrichtungen (40)
Ungenugender Isolationswiderstand 73
(70)
Steckdosen im Freien ohne Fl- 51
Schutzschalter (67)
Schutzkontakt bei Steckdose nicht 50
angeschlossen (50)
Steckdosen ohne Schutzkragen installiert 46
(46)
Steckdose ist im Handbereich von 41
Badewanne oder Dusche (77)

Vorjahreszahlen in Klammern

(Quelle: Electrosuisse)

Tabelle IV Haufigste Beanstandungen bei Ab-
nahmekontrollen im Jahre 2002

Beanstandungen (Auswahl) Anzahl

Provisorische elektrische Installationen 721 (908)

Schutzkontakt bei Steckdose nicht 516 (848)
angeschlossen

Schutzleiterunterbruch 323 (436)
Falsche Drehfeldrichtung bei 283 (530)
Drehstrom-Steckdosen

Leitung zu hoch abgesichert oder 234 (669)
fehlende Passeinsétze

Defekte Schalter 214 (364)

Nicht geerdete metallene Leuchten und 214 (406)
Apparate

Defekte Installationsteile 170 (344)
Fehlende oder defekte Abdeckungen 145 (655)
Leuchten reparieren und richtig 142 (678)

anschliessen
Defekte oder fehlende Sicherungskopfe 137 (384)

Defekte Steckdosen 137 (503)
Fehlender Schutzkontakt oder 126 (248)
Schutzkragen bei Steckdosen
Lose Steckdosen und Schalter 124 (359)
Mangelhafte Beschriftung 121 (721)
Leiter ohne Schutzmantel im 113 (369)
Handbereich
Steckdose ist im Handbereich von 100 (210)
Badewanne oder Dusche

usw.

Vorjahreszahlen in Klammern

(Quelle: Electrosuisse)

Tabelle V  Haufigste Beanstandungen bei periodi-
schen Kontrollen im Jahre 2002

Departements fiir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation (GS-
UVEK) abgeklirt. Sie sind in der Statis-
tik des Starkstrominspektorats (USTI)
nicht enthalten.

Im Berichtsjahr 2002 haben sich in
diesem Bereich 6 Unfille ereignet?, 4
davon mit Verletzten und 2 sogar mit
einem todlichen Ausgang. Somit sind die
Unfille im Fahrleitungsbereich von Bah-
nen von Bedeutung und sollten in der ge-
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Tabelle VI Grenzen von
Gefahren- und Annéhe- Netznennspannung
rungszonen
U, [kV]
(Effektivwert)
<1
10
Komponente zu erweitern.

der Gefahrenzone der Anndherungszone A1

D, [mm] D, [mm]
(Abstand in Luft) (Abstand in Luft)
0 500
120 1120
120 1120
150 1150

Je nach Art der Arbeit ist die Annéherungszone um eine ergonomische

Aussere Grenze

(Quelle: Electrosuisse)

samtschweizerischen Statistik aufgefiihrt
werden.

Zwei der 6 Unfille sind Nichtberufs-
unfille. In beiden Fillen waren Jugendli-
che betroffen. Einer dieser Unfille endete
todlich.

Bei den restlichen 4 Unfillen handelt
es sich um Berufsunfille von vorwiegend
bahneigenem Personal. In einem Fall war
eine Drittfirma beteiligt (Unfall mit Ar-
mierungseisen unmittelbar neben der
Bahnlinie).

Bei den Unfillen mit Jugendlichen
handelt es sich mehrheitlich um Mutpro-
ben oder Leichtsinn, bei den Unfillen mit
Bahnpersonal (in der Regel mit Fahrlei-
tungsspezialisten) um Missverstidndnisse
(aus- oder eingeschaltet?, geerdet oder
nicht geerdet?) oder um Fehlinterpreta-
tionen des Fahrleitungsschemas.

Wichtige Hinweise zur
Prdvention

Bei der Analyse der Unfallstatistik las-
sen sich bei den anlagebedingten, sicher-
heitswidrigen Zustinden folgende Un-
fallursachen erkennen:

— ungentigender, fehlender oder defekter
Grundschutz (Schutz gegen direkte
Beriihrung);

— ungeniigender, fehlender oder defekter
Fehlerschutz (Schutz bei indirekter
Beriihrung);

— fehlender Zusatzschutz
Schutzschalter).

(z.B. FI-

Am Beispiel der Installationskontroll-
Statistik eines grosseren Elektrizititswer-
kes zeigt sich, dass hidufig Installations-
teile in &dusserst kritischen Bereichen
(z.B. in Nasszonen) beanstandet werden
miissen.

Abnahmekontrollen 2002

Von 4967 Abnahmekontrollen des
Elektrizitdtswerkes (Vorjahr 4698) muss-
ten 694 (Vorjahr 758) oder 14% (Vorjahr
16%) beanstandet werden. In Tabelle IV
sind die hdufigsten personen- und sach-
gefihrdenden Beanstandungen aufgelis-
tet.

Periodische Kontrollen 2002
Von 3382 periodischen Kontrollen
(Vorjahr 5811) mussten 1545 (Vorjahr

accidents

les accidents ferroviaires.

Savoir tirer I'enseignement des

Statistique d'accidents des années 1993 a 2002

L’année derniére, 106 accidents professionnels dus a 1’électricité — dont quatre
avec issue fatale — se sont produits en Suisse. L’Inspection des installations a cou-
rant forts LAA les analyse dans le cadre de la Loi fédérale sur 1’assurance-acci-
dents (LAA) et de la Loi sur I’électricité (LIE), les saisit sous forme de statistique
et les interpréte de maniere a pouvoir informer a titre préventif les personnes par-
ticulicrement menacées. Le présent article récapitule les accidents survenus en
2002 et donne, sur la base d’accidents qui se sont produits effectivement, des ex-
plications sur la maniére dont ils auraient pu étre évités. On remarque que, trés
souvent, les circonstances qui ont abouti a un accident n’ont rien de complexe
mais sont «uniquement» le fait d’un manque d’attention, de la négligence ou de
I’inconscience des risques éventuels. Le récapitulatif comprend désormais aussi
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2100) oder 46% (Vorjahr 36%) beanstan-
det werden.

In Tabelle V sind die hédufigsten perso-
nen- und sachgefihrdenden Beanstan-
dungen aufgelistet.

Schlussfolgerung

Wie die vorangehenden Unfallbei-
spiele sowie die Auswertung der Unfall-
und Installationskontroll-Statistiken zei-
gen, konnen mit einer sorgfiltigen Ar-
beitsausfithrung, einer umfassenden
Arbeitsvorbereitung und einem sicher-
heitsbewussten Handeln im Umgang mit
der Elektrizitit viele Elektrounfille ver-
mieden werden.

Folgende Grundsitze konnen hervor-

gehoben werden:

— konsequente Anwendung der 5 Sicher-
heitsregeln;

- Risiken abschitzen und risikobehaftete
Arbeitsweise unterlassen;

— Arbeitsmethode klar bestimmen und
sich bei der Arbeit daran halten;

— personliche Schutzmittel beniitzen.

Angaben zu den Autoren

Alfred Franz, Dipl. El.-Ing. HTL, ist Inhaber des In-
enieurbtros A. Franz in 8610 Uster. Alfred Franz
thrt Beratungen und Projektleitungen fur Elektroan-

lagen, elektrische Energieversorgung sowie Mess-,
Steuer-, Regelungs- und Energietechnikanwendun-
gen durch.

Elektrounfalle

Jost Keller, Dipl. El.-Ing. HTL, ist Leiter «Sichere
Elektrizitat» (ESTI) und Leiter Weiterbildung (Electro-
suisse). Jost Keller ist verantwortlich fir das dem ESTI
tbertragene SUVA-Mandat fur die Pravention von
Unfallen und fiir die Abklarung von Unfallen im
Elektrobereich. Es ist ferner Mitglied der Kommission
fur Sicherheit in Elektrizitétswerken des Verbandes
Schweizerischer Elektrizitatsunternehmungen (VSE)
und Mitglied des TK 64 sowie des TC 64 Cenelec und
IEC (TK 64/TC 64: Electrical installation and protection
a?ainst electric shock).

Electrosuisse, CH-8320 Fehraltorf, jost.keller@esti.ch

! Unfallstarkstrominspektorat (USTI): www.esti.ch
2EN 50 110-1: Betrieb von elektrischen Anlagen. Diese
Norm kann u.a. auch unter www.normenshop.ch bezo-
gen werden.

3STI 407-1199: Erliduterungen zu «Sicherer Umgang
mit Elektrizitit», Bezug: www.normenshop.ch

4 Quelle: Unfalluntersuchungsstelle Bahnen und Schiffe,
GS-UVEK.

Immer mehr kleine und mittlere Unter-
nehmen verlassen sich auf die kompetente

i Eine seriose und fundierte Be-

Beratung von Swisscom Fixnet.

dass eine umfassende Beratung

netzugang via Bluewin. Zum

Gut, wenn man weiss, dass es

ganz in der Nihe einen Fach-
mann gibt.
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ratung beginnt vor dem Kauf

eines Produkts und hort mit
dessen Installation noch lange
nicht auf. Deshalb
sich immer mehr KMU auf die
regionalen Beratungsstellen von

verlassen

Swisscom Fixnet.

Regionale Beratungsstellen
und 3857 Fachhindler.

Von St. Gallen bis Genf, von
Basel bis Lugano, im Appenzel-
lerland, im Entlebuch, im
Engadin, im Maggiatal, im
Pruntruterzipfel, im Vallée de
Joux — flichendeckend in der
Schweiz arbeitet Swisscom Fix-
net mit einem Partner-Netz von
3857 Fachhiindlern zusammen.

Das bedeutet, dass jeder KMU
ganz in seiner Niihe eine Fach-
person findet, die sich um seine
Kommunikationsanliegen kiim-
mert.

Dariiber hinaus garantiert ein
Netz eigener Aussendienstler,

mit einem personlichen Besuch
oder per Telefon iiber das ge-
samte Portfolio der Telefonie
gewiihrleistet ist.

Dabei garantieren wir in der
Schweiz eine
sende und persénliche Bera-

ganzen umfas-
tung, fachkundige Installation
und einen Service, auf den man
sich nach Kauf
verlassen kann.

auch dem

Alles aus einer Hand.

Nebst Beratung und Service
bietet Swisscom Fixnet allen
kleinen und mittleren Unter-
nehmen ein vollstindiges Sorti-
ment an Festnetz-, Mobile-, In-
ternet- Dataprodukten.
Dazu gehéren die neusten Tele-
und

auch

und

Faxgeriite
Telefonzentralen. Aber
der Zugriff auf das flichende-
ckende Netz von Swisscom Mo-

fonapparate,

bile. Zudem sorgt Swisscom
Fixnet fiir einen sicheren Inter-

Beispiel mit dem neuen Gate-

Way ADSL. Fiir alle, die Daten

noch schneller senden und
empfangen wollen. Und fiir

alle, die Internet, Telefon und
Fax gleichzeitig nutzen.

Mehr Zeit fiir die Kunden.
Mit den Dienstleistungen von
Swisscom Fixnet miissen sich
kleine und mittlere Unterneh-
men praktisch nicht mehr um
ihre Telekommunikation kiim-
nicht

mern. Si(‘, nur

Costen, sondern auch viel Zeit.
K 5

sparen

Zeit, die sie fiir ihre Kunden-
kontakte nutzen kénnen.

Rufen Sie uns einfach an:

Ziirich 01 2948827
Tessin/Luzern 041 207 71 70
St. Gallen 071 499 20 30
Olten 062 286 44 80
Lausanne 021 344 24 40

www.swisscom-fixnet.ch/kmu
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