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Elektrisierung

1 mA Reizschwelle
5 mA Elektrisieren
15 mA Krampf, Loslassgrenze
50 mA Gefahrenschwelle, 

Atemverkrampfung
80 mA Herzklammerflimmern 0.5s

Erstickungstod
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Auswirkungen auf den Menschen

• http://www.belvoto.ch/Module.aspx?lang=de
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Sturz von der Leiter
Trasse unter Spannung
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Folgen

• Strommarken 
(lokale Verbrennungen)

• Schmerzen im Brustbereich
• Unwohlsein
• Schwindel
• Atemnot
• Herzkammerflimmern
• Langzeitschädigungen sind 

noch sehr wenig erforscht.
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Strommarken, Unwohlsein, 
Schmerzen im Brustbereich
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Schutz gegen elektrischen Schlag

Zusatzschutz 
(RCD)

Fehlerschutz
(Sicherung, LS)

Isolierung, Abdecken
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Was schützt vor Durchströmung 

RCD (FI)
Strom = 115 mA 
Auslösezeit = 
40ms
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Verbrennung
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Kurschluss- oder Erdschlussströme 
sehr hoch bei Transformatoren

Kurzschlussstrom 
IK = 18 kA

Kurzschlussstrom 
IK = 8 kA
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Stoll-Kurve Massstab für  Hautverbrennungen
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Sehr kurze Ausschaltzeiten verringern 
die Auswirkungen des Lichtbogens

Lichtbogendetektoren mit Ausschaltung
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Brandursachen
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Folgen

• Rauchentwicklung, 
Erstickungsgefahr !

• Giftige Gas beim Brand von 
PVC-Leitungen (Salzsäure), 
Verätzung der Atemwege !

• Hitze, Verbrennungen durch 
den Brand !
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Verheerende Folgen durch kleine 
Ursachen

• Mehrfachsteckdosenleiste
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Schutz vor Bränden durch Elektrizität

• Fehlerstromschutzschalter 300mA 
in feuergefährdeten Bereichen;

• Brandschutzschalter für die 
Detektion von Störlichtbogen;

• PVC-freie und flammwidrige 
Installationskabel einsetzen;

• Periodische Kontrollen der 
elektrischen Installationen nach 
NIV.
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Das schweizerische Netzsystem

• Die Netzbetreiberin

• Vom UW-
zum Hausanschluss
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Beispiele, wo Arbeitsauftrag und 
Risikoanalyse ausblieb: «Gefährdung»

• Links: Defekte NHS-Sicherung 630 A, die auslöste, 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 auszuführen hat.
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Wie können Unfälle verhindert werden? 
Gefährdungen – Ursachen – Massnahmen 

• Substitution (Ersatz) = Ersetzen, entfernen, beseitigen der Gefährdungen
• Technische Massnahmen     = Sicherheitstechnische Regeln 

Gefährdungen abschirmen, geschlossene Systeme
Baulich abgetrennte Bereiche > Fehlerstromschutzschalter

• Organisatorische = Sicherheit organisiert
Massnahmen Aufgaben- und Verantwortungsbereiche festlegen 

> Instruktionen
• Schutz der Person = Sicherheitsgerechtes Verhalten

Persönliche Schutzausrüstungen tragen
• «Der Ausführende muss es auch noch umsetzen wollen». Ich will!       

Quelle: Suva
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Eindrücke von der Wucht des 
Lichtbogens- 28000A



27Gefahren der Elektrizität| 
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

Aus Unfällen 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. Hierfür benutzte er eine Akku-
Bohrmaschine sowie selbstschneidende Stahlschrauben.
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Unfallhergang:

• Der Verunfallte wollte einen Lagerplatz einrichten. Dafür 
bohrte er ohne zu überlegen in den Elektrokanal. Beim 
Anschrauben der Pavatex-Platte schraubte er die Schraube 
in den aus Stahl gefertigten Elektrokanal und traf dort die 
Gebäudezuleitung, was zu einem Kurzschluss führte, ohne 
dass die Sicherung auslöste. Es entstand ein Flammbogen 
mit starker Rauchentwicklung. Die Feuermelder sprachen 
an und das Stockwerk wurde evakuiert. Die Hausleitung des 
ganzen Gebäudes wurde beschädigt und musste durch eine 
Elektroinstallationsfirma repariert werden. 
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Wir lernen daraus:
• Vor Beginn der Arbeiten muss abgeklärt werden, ob im 

Arbeitsbereich elektrische Anlagen Personen gefährden 
können. Bauarbeiterverordnung Art. 20

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

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

• Technische Unterlagen Art. 69 StV
Dem Ausführenden müssen die Unterlagen 
übergeben werden, welche Folgendes enthalten:
- Schutzmassnahmen
- Lage der Anlageteile mit Situationsplänen
- Der für die Arbeit Verantwortliche muss den 
zeitlichen Ablauf der Schalthandlungen und die
Arbeitsabläufe allen Beteiligten zur Kenntnis 
bringen.

• Sicherung der Arbeitsstelle Art. 70 StV
- Der für die Arbeit Verantwortliche muss dafür 
sorgen, dass durch die Arbeit keine Drittpersonen
gefährdet oder Anlagen anderer Unternehmungen 
gestört oder gefährdet werden können.
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Wir lernen daraus:

• Können Arbeitende durch elektrische 
Anlagen anderer Unternehmungen gefährdet 
werden, müssen sich die Beteiligten 
gegenseitig absprechen und die 
notwendigen Schutzmassnahmen treffen.
- Bei erkennbarer Gefährdung durch

atmosphärische Überspannungen
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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Strassenlampen nach Unfall 
Was ist zu bedenken

• Kann das Kandelaber unter Spannung 
stehen?

• Wurde von einem Fachmann abgestellt?

• Berührt das Kandelaber ein 
Leitungssystem?

• Wurde Spannungsfreiheit geprüft

• Ist eine andere Leitung in der Nähe?

• Ist das Kandelaber beschädigt?

• Netzbetreiber aufbieten

• Spannungsfreiheit kontrollieren.
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Spannungsfreiheit prüfen

Sicherheitsregel 3
«Auf 
Spannungslosigkeit 
prüfen»
Mit einem Messgerät 
nach EN 61243-3 der 
Sicherheitskategorie 
Klasse: 3/4



35Gefahren der Elektrizität| 
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

4. Arbeiten an spannungsführenden 
Leitern
• Hochspannungskabel verletzt, NS- Muffe AuS

• Schutzausrüstung wo?
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5. Schalten

• Ein- und Ausfahren von Leistungsschaltern
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6. Montage von Kabeln an unter 
Spannung stehender Anlagen
• Arbeiten in der Annäherungszone

38Gefahren der Elektrizität| 
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

8. Verbinden von unter Spannung 
stehenden Kabeln 
• AUS 2
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5+5 lebenswichtigen Regeln im Umgang mit 
Elektrizität

5 lebenswichtige Regeln

1. Für klare Aufträge sorgen

2. Geeignetes Personal 
einsetzen.

3. Sichere Arbeitsmittel 
verwenden.

4. Schutzausrüstung tragen.

5. Nur geprüfte Anlagen in 
Betrieb nehmen.

5 Sicherheitsregeln

1. Freischalten und allseitig 
trennen

2. Gegen Wiedereinschalten 
sichern

3. Auf Spannungsfreiheit 
prüfen

4. Erden und 
Kurzschliessen

5. Gegen benachbarte, 
unter Spannung 
stehende Teile schützen
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HB SCHUTZBEKLEIDUNG 4040

Schutz für unsere Haut 
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Fall 1: Kurzschluss bei Kabelarbeiten
Bei Kabelarbeiten (Muffen) 
wurde unter Spannung eine 
Muffe erstellt, 
Hausanschluss.

Mit dem Keil rechts wurden 
die Drähte auseinander 
gedrückt

Abgesichert 400A NH 2

Ab Stammkabel

Die Hosen waren wegen 
der grossen Hitze 
aufgerollt
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Ursachen:
Muffe unter Spannung 
erstellt
- Isolationskappen nicht

verwendet
- Schutzkleidung nicht

richtig getragen
- Kurzschluss
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Massnahme:

- AuS 2 ausgeführt und Isolations- Kappen nicht isoliert
- 2. Person Aufsicht mangelhaft
- Beim Abschneiden Kurzschluss verursacht

Lebenswichtige Regel nicht angewendet: 
Sicher Arbeitsmittel verwenden
Schutzausrüstung richtig tragen
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Fall 2: Berührungsschutz nicht vorhanden -
Elektrisierung Ein ehemaliges Bauernhaus wurde saniert. 

Der Rückbau wurde durch die 
Bauherrschaft selber vorgenommen. Die 
noch bestehende Elektroinstallation wurde 
wieder in Betrieb genommen. Die Drähte 
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 dürfen. 
Er kümmerte sich daher nicht um das 
Kabel. Stehend wollte er mit einem 
Rollgabelschlüssel das Heizungsrohr lösen, 
dabei wurde er heftig elektrisiert. Er verlor 
in der Folge das Bewusstsein.
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Ursachen:

Die blanken Drähte der Leitung wurden nicht ausreichend und 
nicht dauerhaft isoliert. Die Leitung wurde wieder in Betrieb 
genommen, obwohl sie im Zuge der Umbauarbeiten 
zurückgebaut worden wäre. Während der weiteren Arbeiten an 
der Leitung wurden zwei Isolierungen abgestreift oder sind aus 
anderen Gründen abgefallen.
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Massnahme:

Blanke Drähte müssen immer zuverlässig gegen das 
Berühren 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 
immer eine baubegleitende Erstprüfung vorzunehmen, um 
auch zu prüfen ob der Berührungsschutz überall 
gewährleistet ist.

Lebenswichtige Regel nicht angewendet: 
Wir nehmen Anlagen nur in Betrieb, wenn die 
vorgeschriebenen Kontrollen vorgenommen wurden.



47Gefahren der Elektrizität| 
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

Was finden wir in den Gesetzen und 
Verordnungen (UVG, VUV, StV)?
UVG: 832.20 Bundesgesetz über die 
Unfallversicherung
• Pflichten der Arbeitgeber und Arbeitnehmer Art. 82

1 Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zur Verhütung von Berufsunfällen 
und Berufskrankheiten alle Massnahmen zu treffen, die nach der 
Erfahrung notwendig, nach dem Stand der Technik anwendbar 
und den gegebenen Verhältnissen angemessen sind. 
2 Der Arbeitgeber hat die Arbeitnehmer bei der Verhütung von 
Berufsunfällen und Berufskrankheiten zur Mitwirkung 
heranzuziehen. 
3 Die Arbeitnehmer sind verpflichtet, den Arbeitgeber in der 
Durchführung der Vorschriften über die Verhütung von 
Berufsunfällen und Berufskrankheiten zu unterstützen. Sie 
müssen insbesondere persönliche Schutzausrüstungen benützen, 
die Sicherheitseinrichtungen richtig gebrauchen und dürfen diese 
ohne Erlaubnis des Arbeitgebers weder entfernen noch ändern
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VUV: 832.30 Verordnung über die 
Unfallverhütung, 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 Persönliche Schutzausrüstungen 
Können Unfall- und Gesundheitsgefahren durch technische oder 
organisatorische Massnahmen nicht oder nicht vollständig ausgeschlossen 
werden, so muss der Arbeitgeber den Arbeitnehmern zumutbare 
persönliche Schutzausrüstungen (PSA) zur Verfügung stellen.

• Art. 6 Information und Anleitung der Arbeitnehmer 
1 Der Arbeitgeber sorgt dafür, dass alle in seinem Betrieb beschäftigten 
Arbeitnehmer, einschliesslich der dort tätigen Arbeitnehmer eines anderen 
Betriebes, über die bei ihren Tätigkeiten auftretenden Gefahren informiert 
und über die Massnahmen zu deren Verhütung 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 übertragen, die dafür 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 berücksichtigen. 
Er muss insbesondere die PSA benützen und darf die 
Wirksamkeit der Schutzeinrichtungen nicht beeinträchtigen.
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Fazit

• Ein Sicherheitskonzept bietet dem Betriebsinhaber die 
Möglichkeit, zu beweisen, dass er alles unternommen hat, 
um einen Unfall zu verhindern. Es nützt aber nichts, das 
Sicherheitskonzept im Büro 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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132 kV Unfall Furthal-Kreuzung Würenlos
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Erdschluss an 132 kV Leitung der SBB mit Hebebühne
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Electrosuisse Bd5
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Erdschluss an 132 kV Leitung der SBB mit Hebebühne



Eidgenössisches Starkstrominspektorat ESTI

Electrosuisse Bd5
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Zeit Schaltung

10:43 Erdschluss durch Hebebühne
Schutz-
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

Schaltungen nach dem Unfall
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Electrosuisse Bd5
8

Erdschluss an 132 kV Leitung der SBB mit Hebebühne

132 kV SBB 132 kV SBB

50 kV NOK
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Electrosuisse Bd5
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Wiedereinschaltung der Leitung nach Unfall
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Electrosuisse Bd6
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Sicherheitsabstände zu elektr. Anlagen und Freileitungen 

Nennspannung   Nicht elektr. Arbeiten        Elektr. Arbeiten   
     wie Bauarbeiten          wie Montagen
       VDE 0105 Teil 1              VDE 0105 Teil 1

 1 kV 1.0 m 0.5 m
> 1 bis 30 kV 3.0 m 1.5 m
> 30 bis 110 kV 3.0 m 2.0 m
> 110 bis 220 kV 4.0 m 3.0 m
> 220 bis 380 kV 5.0 m 4.0 m

£≤
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Sicherheitsabstände Schweiz 

• Sicherheitsabstand  
Laien

• Immer  5m

• Suva Blatt
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Minimale 
Abstände
nach SUVA
66138.d
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Elektro-Sicherheit für „instruiertes Personal“
Baustellen nahe des Leitungstrasses

Annäherungszone

erweiterte Ge-
fahrenzone

DV = 5 m + B

DL = 5 m

für geringere Abstände: V-Netzbetreiber anfragen
Abgrenzung der Arbeitsstelle, Ergonomie beachten
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Vorsicht Hochspannungsleitung ?

Schrittspannungen am Boden

Nicht nähern bevor Leitung geerdet ist  !
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Abstände zu Leitungen sind schlecht abschätzbar. Maßnahmen:

 Hilfsmarkierseile mit Wimpel spannen

 Hilfsperson mit Funkverbindung platzieren

 Situationsskizze für Fahrzeugstandort erstellen

Was tun bei Hebebühnen- und Kranarbeiten ?

68Gefahren der Elektrizität| 
André Moser Leiter Vollzug NIV ESTI

Vielen Dank für Ihren Spannungsfall!

Sicher ist sicher!


