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0 Korperstrom  Wirkungsbereich belvoto 2
Version 1.0.2 Benutzer: roland, huerdimann@esti.ch
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©  Auswirkungen auf den Menschen

Korperstrom System TN belvoto 2
Version 1.0.2 Benutzer: roland. huerdimann@esti.ch
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Korperstrom System TN belvoto 2

Version 1.0.2 Benutzer: roland, husdimann@esti.ch
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Sturz von der Leiter — Lehrling verletzt

Bei Umbauarbeiten
kommt es zu einem
folgenschweren Unfall:
Lehrling Andreas P.
(16)* stlrzt aus drei ~
Metern Héhe von einer
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Folgen

o Strommarken
(lokale Verbrennungen)

e Schmerzen im Brustbereich

» Unwohlsein

o Schwindel

« Atemnot

o Herzkammerflimmern

» Langzeitschadigungen sind
noch sehr wenig erforscht.
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Strommarken, Unwohlsein,
Schmerzen im Brustbereich

Isolierung, Abdecken




©  Was schitzt vor Durchstromung
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Verbrennung
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) Stoll-Kurve Massstab fur Hautverbrennungen
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Lichtbogenenergie in Abhdngigkeit von der Ausschaltzeit
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0 PSA belvoto 2

Version 1.0.0 Benutzer: roland.huedimann@esti.ch

Keine Viorgaben
7
Schutzkleidung Stufe 1 1 15
\

1 x Schutzkleidung nach EN §1432-1-2 Klasse 1 1 2
°' [/ ~
kA

L S

=] Schutzkleidung Stufe 2
2 1 2 x Schutzkleidung Stufe 1 oder
1 x Schutzkleidung nach EN 61432-1-2 Klasse 2
I, = T7.89kA
Q 1o =739k
« BN Schutzkleidung Stufe 3
' | 1 x Schutzkleidung Sufe 1 und
1 x Schutzkleidung Stufe 2
Transformator Schutz 1 Leitung 1 NS-HV  Schuiz2 Leitung 2 uv Schutz 3 Leitung 3 Verbraucher
| —— | ld —11 L~ |
| — ] | I | | | |
Transformator Schutz 1 Leitung 1 Schuiz 2 Leitung 2 Schutz 3 Leitung 3

Uy 400 A4
630 | kva

s 85 > |mm?
Typ | mehradrig ~

8 16 > |mm? 8 1.5 = |mm®
Char |gG ~ Typ | mehradrig ~ | Char | C T Typ | mehradrig ~
Jo ([ ||t (msJe

St

Uy 6% 80 v |°C
L1

100 [m

In 63 T |A t
L I
L1

8700 | w

L]

Gefahren der Elektrizitat| 16
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI




Schweizerische Eidgenassenschaft Eidgendssisches Stark i L ESTI
Confédération suisse
un svizra

ESTI Nr. 407.0909 d |

Richtlinien

Tatigkeiten an elektrischen Anlagen

Gefahren der Elektrizitat| 17
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

©  Sehr kurze Ausschaltzeiten verringern
die Auswirkungen des Lichtbogens

Lichtbogendetektoren mit Ausschaltung

Arbeitsschutz-Sicherungen schiitzen op&imal
und begrenzen wirkungsvoll ¥

die Einwirkdauer von Lichtbogen
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© Brandursachen

Elektrizitat
Uberhitzung
Menschliches Fehlverhalten
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© Folgen

» Rauchentwicklung,
Erstickungsgefahr !

» Giftige Gas beim Brand von
PVC-Leitungen (Salzsaure),
Veratzung der Atemwege !

» Hitze, Verbrennungen durch
den Brand !
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©  Verheerende Folgen durch kleine
Ursachen

» Mehrfachsteckdosenleiste
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@  Schutz vor Branden durch Elektrizitat

e Fehlerstromschutzschalter 300mA
in feuergefahrdeten Bereichen;

* Brandschutzschalter fur die
Detektion von Storlichtbogen;

* PVC-freie und flammwidrige
Installationskabel einsetzen;

* Periodische Kontrollen der
elektrischen Installationen nach
NIV.
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© Das schweizerische Netzsystem

* Die Netzbetreiberin

« Vom UW- G
zum Hausanschluss
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© Beispiele, wo Arbeitsauftrag und
Risikoanalyse ausblieb: «Gefahrdung»

¥

e Links: Defekte NHS-Sicherung 630 A, die ausldste, verursacht durch den
Kabeldefekt, der mit dem Kompressor angerichtet wurde — ca. 23000 A
Kurzschlussstrom und 3-5 m Feuerkugel (Plasma).

* Rechts: Baustromkabel vollgespritzt mit Lichtbogen-Plasma-Material.

* Bauarbeiterverordnung:

Es ist schriftlich festzulegen, welche Sicherheitsmassnahmen erforderlich
sind und wer sie auszufiihren hat.
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) Wie konnen Unféalle verhindert werden?
Gefahrdungen — Ursachen — Massnahmen

Substitution Technische | Organisatorische Schutz der
(Ersatz) Massnahmen Massnahmen Person
* Substitution (Ersatz) = Ersetzen, entfernen, beseitigen der Gefahrdungen
* Technische Massnahmen = Sicherheitstechnische Regeln

Gefahrdungen abschirmen, geschlossene Systeme
Baulich abgetrennte Bereiche > Fehlerstromschutzschalter

e Organisatorische = Sicherheit organisiert
Massnahmen Aufgaben- und Verantwortungsbereiche festlegen
> |nstruktionen
* Schutz der Person = Sicherheitsgerechtes Verhalten

Personliche Schutzausristungen tragen

o «Der Ausfiihrende muss es auch noch umsetzen wollen». Ich will!
Quelle: Suva
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) Eindricke von der Wucht des
Lichtbogens- 28000A
*

inschalten |

Dat.. Prg.:

b Nicht e
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@  Aus Unféllen lernen:

 Beim Befestigen einer Pavatex-Platte in elektrische
Hauptleitung gebohrt. Keine elektrischen
Arbeitsvorbereitungen getroffen.
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© Ausgangslage:

» Der Verunfallte hatte altes Material aus dem Raum entsorgt
und Gestelle aufgebaut.
Der VU wollte eine Pavatex-Platte an einen offenen
Elektrokanal anschrauben. Hierfur benutzte er eine Akku-
Bohrmaschine sowie selbstschneidende Stahlschrauben.
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© Unfallhergang:

» Der Verunfallte wollte einen Lagerplatz einrichten. Daftr
bohrte er ohne zu lberlegen in den Elektrokanal. Beim
Anschrauben der Pavatex-Platte schraubte er die Schraube
in den aus Stahl gefertigten Elektrokanal und traf dort die
Gebaudezuleitung, was zu einem Kurzschluss fuhrte, ohne
dass die Sicherung ausldste. Es entstand ein Flammbogen
mit starker Rauchentwicklung. Die Feuermelder sprachen
an und das Stockwerk wurde evakuiert. Die Hausleitung des
ganzen Gebaudes wurde beschadigt und musste durch eine
Elektroinstallationsfirma repariert werden.

Gefahren der Elektrizitat| 29
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

1+ Wir lernen daraus:

* Vor Beginn der Arbeiten muss abgeklart werden, ob im
Arbeitsbereich elektrische Anlagen Personen gefahrden
kénnen. Bauarbeiterverordnung Art. 20

» Es ist schriftlich festzulegen, welche
Sicherheitsmassnahmen erforderlich sind und wer sie
durchzufthren hat. Bauarbeiterverordnung Art. 20

 Werden solche Anlagen wéhrend der Arbeit entdeckt, sind
sofort die Arbeiten einzustellen, bis die entsprechenden
Massnahmen gemass Positionen 1 und 2 getroffen sind.
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Wir lernen daraus:

« Technische Unterlagen Art. 69 StV
Dem Ausflihrenden missen die Unterlagen
ubergeben werden, welche Folgendes enthalten:
- Schutzmassnahmen
- Lage der Anlageteile mit  Situationsplanen
- Der fir die Arbeit Verantwortliche muss den
zeitlichen Ablauf der Schalthandlungen und die
Arbeitsablaufe allen Beteiligten zur Kenntnis
bringen.

« Sicherung der Arbeitsstelle Art. 70 StV
- Der fur die Arbeit Verantwortliche muss daftr
sorgen, dass durch die Arbeit keine Drittpersonen
gefahrdet oder Anlagen anderer Unternehmungen
gestort oder gefahrdet werden kdnnen.
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Wir lernen daraus:

« KOnnen Arbeitende durch elektrische
Anlagen anderer Unternehmungen gefahrdet
werden, missen sich die Beteiligten
gegenseitig absprechen und die
notwendigen Schutzmassnahmen treffen.

- Bel erkennbarer Gefahrdung durch
atmospharische Uberspannungen
oder andere Ursachen im Bereich
der Arbeitsstelle ist die Arbeit zu
unterbrechen und die Arbeitsstelle

bzw. die Anlagen sind zu sichern.
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O

Strassenlampen nach Unfall

Was ist zu bedenken

» Kann das Kandelaber unter Spannung
stehen?

» Beruhrt das Kandelaber ein
Leitungssystem?

* Wurde Spannungsfreiheit geprift
» |st eine andere Leitung in der Nahe?
» |st das Kandelaber beschadigt?

* Netzbetreiber aufbieten
» Spannungsfreiheit kontrollieren.

 Wurde von einem Fachmann abgestellt?
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33

Spannungsfreiheit prifen

Sicherheitsregel 3
«Auf
Spannungslosigkeit
prufen»

Mit einem Messgerat
nach EN 61243-3 der
Sicherheitskategorie
Klasse: 3/4
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U 4. Arbeiten an spannungsfiihrenden
Leitern

g Arbeitsstelle mit der Position
des Verunfallten
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U 5. Schalten

» Ein- und Ausfahren von Leistungsschaltern
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O

6. Montage von Kabeln an unter
Spannung stehender Anlagen

* Arbeiten in der Annaherunaszone
Bild 4, Beschiadigte Stelle und Beriihrungsstelle mit der linken Hand / Finger

Durch den eingeschlagenen Keil
beschadigtes Leiterseil - Isolation

- .
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8. Verbinden von unter Spannung
stehenden Kabeln = %% :
« AUS?2
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5+5 lebenswichtigen Regeln im Umgang mit
Elektrizitat

5 Sicherheitsregeln

1. Freischalten und allseitig
trennen

2.Gegen Wiedereinschalten
sichern

3. Auf Spannungsfreiheit
prufen

4.Erden und
Kurzschliessen

5.Gegen benachbarte,
unter Spannung
stehende Teile schiitzen
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Schutz fur unsere Haut

SIE ATMET. SIE FUHLY. SIE SCHUTZT.
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@ Fall 1: Kurzschluss bei Kabelarbeiten

Bei Kabelarbeiten (Muffen)
wurde unter Spannung eine
Muffe erstellt,
Hausanschluss.

Mit dem Keil rechts wurden g
die Drahte auseinander
gedruckt

Abgesichert 400A NH 2
Ab Stammkabel

Die Hosen waren wegen
der grossen Hitze
aufgerollt

Gefahren der Elektrizitat| 41
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

© Ursachen:

Muffe unter Spannung

erstellt

- Isolationskappen nicht
verwendet

- Schutzkleidung nicht
richtig getragen

- Kurzschluss
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Massnahme:

AuS ' usnghrt d Isolations- Kappen nicht isoliert
2. Person Aufsicht mangelhaft
Beim Abschneiden Kurzschluss verursacht

Lebenswichtige Regel nicht angewendet:
Sicher Arbeitsmittel verwenden
Schutzausrustung richtig tragen
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@ Fall 2: Berthrungsschutz nicht vorhanden -

Elektrisierung Ein ehemaliges Bauernhaus wurde saniert.
Der Ruckbau wurde durch die
Bauherrschaft selber vorgenommen. Die
noch bestehende Elektroinstallation wurde
wieder in Betrieb genommen. Die Drahte
waren am Ende lediglich mit Isolierband
isoliert. Der VU wollte einen Radiator
entleeren. Er stellte fest, dass ein Kabel ca.
30 bis 50 cm neben den Heizungsrohren
herunter hing und wusste, dass solche
Kabel nicht unter Spannung stehen durfen.
Er kimmerte sich daher nicht um das
Kabel. Stehend wollte er mit einem
Rollgabelschliissel das Heizungsrohr I6sen,
dabei wurde er heftig elektrisiert. Er verlor
in der Folge das Bewusstsein.
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Ursachen:

Die blanken Drahte der Leitung wurden nicht ausreichend und
nicht dauerhatft isoliert. Die Leitung wurde wieder in Betrieb
genommen, obwohl sie im Zuge der Umbauarbeiten
zurickgebaut worden ware. Wahrend der weiteren Arbeiten an
der Leitung wurden zwei Isolierungen abgestreift oder sind aus
anderen Grunden abgefallen.
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Massnahme:

Blanke Drahte missen immer zuverlassig gegen das
Beriihren gesichert werden. Oft werden im Zuge von
Umbauarbeiten alte Leitungen wieder unter Spannung
gesetzt, weil irgendwo doch noch Strom gebraucht wird.
Vor Inbetriebnahme von elektrischen Installationen ist
iImmer eine baubegleitende Erstprifung vorzunehmen, um
auch zu prufen ob der Berihrungsschutz tberall
gewahrleistet ist.

Lebenswichtige Regel nicht angewendet:
Wir nehmen Anlagen nur in Betrieb, wenn die
vorgeschriebenen Kontrollen vorgenommen wurden.
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Was finden wir in den Gesetzen und
Verordnungen (UVG, VUV, StV)?
UVG: 832.20 Bundesgesetz Uber die

Unfallversicherung
* Pflichten der Arbeitgeber und Arbeitnehmer Art. 82

1 Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zur Verhlitung von Berufsunfallen
und Berufskrankheiten alle Massnahmen zu treffen, die nach der
Erfahrung notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar
und den gegebenen Verhaltnissen angemessen sind.

2 Der Arbeitgeber hat die Arbeitnehmer bei der Verhltung von
Berufsunfallen und Berufskrankheiten zur Mitwirkung
heranzuziehen.

3 Die Arbeitnehmer sind verpflichtet, den Arbeitgeber in der
Durchfiihrung der Vorschriften tber die Verhitung von
Berufsunfallen und Berufskrankheiten zu unterstitzen. Sie
mussen insbesondere personliche Schutzausriistungen benttzen,
die Sicherheitseinrichtungen richtig gebrauchen und durfen diese
ohne Erlaubnis des Arbeitgebers weder entfernen noch &ndern
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©

VUV: 832.30 Verordnung uber die
Unfallverhitung, VUV
Pflichten des Arbeitgebers

Art. 3 Schutzmassnahmen und Schutzeinrichtungen

1 Der Arbeitgeber muss zur Wahrung der Arbeitssicherheit alle
Anordnungen und Schutzmassnahmen treffen, die den anerkannten
sicherheitstechnischen und arbeitsmedizinischen Regeln entsprechen.

Art. 5 Persdnliche Schutzausrtstungen

Konnen Unfall- und Gesundheitsgefahren durch technische oder
organisatorische Massnahmen nicht oder nicht vollstadndig ausgeschlossen
werden, so muss der Arbeitgeber den Arbeitnehmern zumutbare
personliche Schutzausrustungen (PSA) zur Verfligung stellen.

Art. 6 Information und Anleitung der Arbeithehmer

1 Der Arbeitgeber sorgt daflir, dass alle in seinem Betrieb beschéftigten
Arbeitnehmer, einschliesslich der dort tatigen Arbeitnehmer eines anderen
Betriebes, Uber die bei ihren Tatigkeiten auftretenden Gefahren informiert
und Uber die Massnahmen zu deren Verhitung angeleitet werden
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©  Pflichten des Arbeitnehmers

Art. 8 Vorkehren bei Arbeiten mit besonderen Gefahren
1 Der Arbeitgeber darf Arbeiten mit besonderen Gefahren
nur Arbeitnehmern tbertragen, die daflir entsprechend
ausgebildet sind.

Pflichten des Arbeitnehmers

Art. 11

1 Der Arbeitnehmer muss die Weisungen des Arbeitgebers
in Bezug auf die Arbeitssicherheit befolgen und die
allgemein anerkannten Sicherheitsregeln beriicksichtigen.
Er muss insbesondere die PSA benltzen und darf die
Wirksamkeit der Schutzeinrichtungen nicht beeintrachtigen.
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[+ Fazit

Ein Sicherheitskonzept bietet dem Betriebsinhaber die
Mdaglichkeit, zu beweisen, dass er alles unternommen hat,
um einen Unfall zu verhindern. Es nutzt aber nichts, das
Sicherheitskonzept im Blro zu lagern. Es ist wichtig, dass
die Verantwortlichen

das Sicherheitskonzept kennen
und entsprechend anwenden.

Das elektrische Sicherheitskonzept kann auch Bestandteil
eines Sicherheitskonzepts nach EKAS 6508 sein.
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SEBB Infrastruktur Energie
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Starfall Warenlos vom 13. September 2006

K=} SBB CFF FFS

Ausgeschaltet nach SA 583

Folie 4
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Schaltungen nach dem Unfall

Zeit Schaltung
10:43 | Erdschluss durch Hebebiihne oz
AUS
10:44 Killwangen / Hendschiken EIN
10:44 Killwangen Schutz-AUS
10:45 Brugg EIN
10:45 Killwangen / Brugg Schutz-AUS
10:45 Seebach EIN
10:45 Seebach Schutz-AUS
10:45 Killwangen / Brugg EIN
10:46 Killwangen Schutz-AUS
5
7
|
50 kVNOK |
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Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI

Sicherheitsabstande zu elektr. Anlagen und Freileitungen

Nennspannung

<1kV

>1 bis 30 kV
>30 bhis 110 kV
> 110 bis 220 kV
>220 bis 380 kv

Nicht elektr. Arbeiten

wie Bauarbeiten
VDE 0105 Teil 1

1.0m
3.0m
3.0m
40m
50m

Elektr. Arbeiten

wie Montagen
VDE 0105 Teil 1

0.5m
1.5m
2.0m
20m
40m




O

Sicherheitsabstande Schweiz

Tabgkeiten an alekinschen Anlagen

7. Tabellen und Zeichnungen

ESTI Nr. 407 0909 d

Tabelle A1: Richtwerte fur Abstande Dy und Dy nach EN 50110-1

hetz der Luft, der die dussere Gmn;: der Luft, der die aussere L"xeng ¢ S I C h e r h e ItS abStan d
der der A bestimmt -
Uy (Effektivwent) kv [ Dy mm Lal e n

=1 Keine Beruhrung 300

: © 0 e Immer 5m

6 90 1120

10 120 1150

15 160 1160 d Suva Blatt

20 =0 1220 Richtlinien fir den Einsatz von
30 320 1520 Kranen und Baumaschinen im
¥ 0 1250 Bereich elektrischer Freileitungen
a5 480 1480

60 630 1630

70 750 1750

110 1000 2000

132 1100 3000

150 1200 3000
220 1600 3000
FIE 1900 4000
380 2500 4000
480 3200 6100

700 5300 8400

Waedere mformatnee Erklarungen kdnnen in der EN $0110-1 (Anhang A) nachgelesen werden.

Ergonomische Komponente:

[he minimale zu bericksichtigenda ergonomische Komponanta hangt von der Parson, der Ta-

tigkeaat und den verwandatan Hilfsmittaln ab und 151 vom A

an Anlag

salber zu definieren und dem annehmbaren Mindestabstand Dy anzurechnen

Bis ca. 70 kV ist die ergonomische Komponente in der Regel grosser als der elekirische Ab

stand D,

suvapro
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Minimale
Abstande
nach SUVA
66138.d

3.6 «Sicherheitsabstand S~ bei angehangter Last

Es geht darum, das Pendeln der Last eines Kranes
und die maximale Ldnge der Last so zu berlicksichti-
gen, dass die angehdngte Last nicht in die Sperrzone
gindringen kann.

Die Formel fir das Bamessen des «Sicherheitsabstan-
das S« lautet: 8 ="y, + Y+ a

Diese Formel wird am Beispial einer elekirischen
Fraileitung mit Baukran erldutert (sishe Bild unten.)

Ein Rechenbeispiel dazu:

Pendelhdhe H fir die Last

Hakenhdhe, maximale Husan = 46m
— Fraileitungshihe Hegsng = 20m
= Pandelhdha H = 26m
Lastldngs Lias = 12m
Mass a der Sperrzona bei 220 kV
R Itat = § «Sicharhai d

Lﬂ
Drehachse

Die l&ngste zu transportierende Last ist 12m lang (Armierungseisen), der Kran hat eine Hakenhéhe von 46 m,
die Freilkitung mit 220 kV verlguft 20m dber dem Boden.

Das Mass § «Sicherheitsabstand» 1355t sich wie folgt berechnan:

/10 davon 26m
1/2 davon 60m
siahe Ziffar 3.6 70m

zusammengezihlt

15,6m

Der Sicherheitsabstand ist bei anderen Situationen sinngemass anzuwenden.

A

2

4 S='i+'g+a

S = Sicherneitsabstand; L = Lange der Lasi; H = HOhendilferenz zwischen Ausleger und elekirischem Lelter;

a = Spermzone, |@ nach Spannung (siehe Bild 1); A - Zulassige Ausladung am Gerat
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U Elektro-Sicherheit fiir ,instruiertes Personal®
Baustellen nahe des Leitungstrasses

Annaherungszone [— -
DV=5m+B Z
! Z '
4
DL=5m
erwelterte Ge-
fahrenzone
1 )

S 55
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Schrittspannungen am Boden

Nicht ndhern bevor Leitung geerdet ist !
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Was tun bei Hebebihnen- und Kranarbeiten ?

Abstande zu Leitungen sind schlecht abschatzbar. Mal3nahmen:
v Hilfsmarkierseile mit Wimpel spannen
v Hilfsperson mit Funkverbindung platzieren

v’ Situationsskizze fiir Fahrzeugstandort erstellen

© Vielen Dank fur Ihren Spannungsfall!

Sicher ist sicher!
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