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Einleitung

Die 5+5 lebenswichtigen Regeln im Umgang mit Elektrizitdt sind fir die Arbeitssicherheit von
zentraler Bedeutung. Bei konsequenter und durchgangiger Anwendung héatte ein Grossteil der
jahrlichen Elektrounfalle vermieden werden kénnen.

5 Sicherheitsregeln
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Wir arbeiten mit klarem Auftrag und wissen, wer die Verantwortung tragt.
Wir fihren Arbeiten nur aus, wenn wir dafiir geschult und berechtigt sind.
Wir arbeiten mit sicheren und intakten Arbeitsmitteln.

Wir tragen die Personliche Schutzausriistung.

Wir nehmen Anlagen nur in Betrieb, wenn die vorgeschriebenen Kontrollen
vorgenommen wurden.

.- +5 Sicherheitsregeln fiir spannungsfreies Arbeiten
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lebenswichtig!

A

Freischalten und allseitig trennen
Gegen Wiedereinschalten sichern
Auf Spannungsfreiheit prifen
Erden und kurzschliessen

Gegen benachbarte, unter Spannung stehende Teile schitzen
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Bild 1 5+5 Sicherheitsregeln (Quelle Electrosuisse)
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Arbeitssicherheit ist und bleibt Chefsache. Aufgrund der gesetzlichen Bestimmungen, bspw. im
Arbeitsgesetz (ArG) oder in der Verordnung Uber die Unfallverhitung (VUV), ist der Arbeitgeber
flr die Arbeitssicherheit seiner Mitarbeitenden verantwortlich. Arbeitgeber und Vorgesetzte kon-
nen zwar Aufgaben an ihre Mitarbeitenden delegieren, dies entbindet sie aber in keiner Weise
von ihrer Verantwortung. Arbeitsunfalle bringen nicht nur menschliches Leid fir die Betroffenen
und deren Angehdrige, sie haben auch negative geschéftliche Folgen. Ausfalle von Mitarbeiten-
den verursachen einen hohen organisatorischen und finanziellen Schaden. Betriebe, die die
Massnahmen zur Arbeitssicherheit konsequent umsetzen, sind auch finanziell erfolgreicher
unterwegs. Fazit: Arbeitssicherheit lohnt sich immer.

Unfallfreie Betriebe nach Betriebsgrosse
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> Der Anteil unfallfreier Betriebe steigt,
je kleiner der Betrieb ist.
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Bild 2 Quelle SSUV, 2015

Maximalschaden nach Betriebsgrosse

in Prozent der pramienpflichtigen Lohnsumme
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Im Gegenteil: Unfallereignisse haben im KMU
oft schwerwiegende Konsequenzen
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Bild 3 Quelle SSUV, 2015

Mit gutem Beispiel voran: Das Verhalten der Vorgesetzten wirkt sich unmittelbar auf jenes der
Mitarbeitenden aus. Daher ist die Vorbildfunktion wichtig, um innerhalb des Betriebes eine
Sicherheitskultur zu schaffen. Arbeitssicherheit muss zum festen Bestandteil der Betriebsorga-
nisation werden. Die Motivation der Mitarbeitenden spielt dabei eine wichtige Rolle. Motivieren
bedeutet: Voraussetzungen und Anreize schaffen, die dazu anregen, sicherheitsgerechte Ver-
haltensweisen anzunehmen. Denn wenn Mitarbeitende die Hintergrinde und die Ziele besser
verstehen, gelingt die Umsetzung im Betrieb deutlich einfacher.

Der Grundstein fir sicheres Arbeiten muss bereits vor Beginn der Arbeit gelegt werden: Arbeits-
abldufe sind unter Beteiligung der Mitarbeitenden sicher und gesundheitsgerecht zu organisie-
ren. Es gilt, klare Arbeitsauftrage zu erteilen und eine allfallige Gefahrdungsbeurteilung vorzu-
nehmen. Weiter muss sichergestellt werden, dass am Arbeitsort das geeignete Personal, das
richtige Material und Werkzeug, sowie die notwendigen Schutzausristungen eingesetzt wer-
den.
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Geméass ESTI-Weisung 407/Version 0720, ist flr Arbeiten aufgrund der Gefahrdungsbeurtei-
lung/Risikoanalyse eine der drei Arbeitsmethoden zu wahlen:

Arbeitsmethode 1 - Arbeiten im spannungsfreien Zustand
Die Anlage befindet sich im spannungsfreien Zustand und wurde vor Beginn der Arbeiten nach
den +5 Sicherheitsregeln vorbereitet:

... +5 Sicherheitsregeln fiir spannungsfreies Arbeiten
1 Freischalten und allseitig trennen

2 Gegen Wiedereinschalten sichern

3 Auf Spannungsfreiheit prifen

4 Erden und kurzschliessen

5 Gegen benachbarte, unter Spannung stehende Teile schiitzen

Hinweis:
Die Arbeitsmethode 1 ist immer anzustreben, denn sie bietet die hochste Sicherheit.

Arbeitsmethode 2 - Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile
Darunter verstehen sich alle Arbeiten, bei denen Personen mit Kérperteilen, Werkzeugen oder
anderen Gegenstanden in die Annaherungszone gelangen, ohne dabei in die Gefahrenzone vor-
zudringen. Je nach Situation missen bei dieser Arbeitsmethode entweder Schutzvorrichtungen,
Abdeckungen oder isolierende Umhdllungen angebracht werden. Falls solche Schutzmittel in-
nerhalb der Gefahrenzone angebracht werden mussen, ist der spannungsfreie Zustand herzu-
stellen. Ist dies nicht moglich, muss geméass den Anforderungen fir das Arbeiten unter Span-
nung vorgegangen werden.

Beispiele fur Arbeiten innerhalb der Annaherungszone, bei denen ein zufélliges, unbeabsichtig-
tes Eindringen in die Gefahrenzone ausgeschlossen werden kann:

— Reinigen von Starkstromanlagen;

— Anbringen oder entfernen von Abdeckungen;

— Prifen und messen.

Hinweis:

Ist eine Abdeckung angebracht, die seitens Niederspannung (NS) die Schutzklasse IP 2X oder
seitens Hochspannung (HS) die Schutzklasse IP 3X erflllt, gilt die Arbeit als ausserhalb der
Annaherungszone.
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https://www.esti.admin.ch/inhalte/ESTI_407_0720_d.pdf

Arbeitsmethode 3 - Arbeiten unter Spannung
Darunter fallen alle Arbeiten, bei denen Personen entweder mit Kérperteilen, Werkzeugen, Aus-
ristungen oder Vorrichtungen bewusst unter Spannung stehende Teile berlhren oder in die
Gefahrenzone gelangen. Flr Arbeiten unter Spannung sind beziglich Ausbildung, Material und
Personalanforderungen klare Anforderungen zu erfillen.

Arbeiten unter Spannung (AuS 1)

Sind bei Niederspannung (NS) die Schutzklasse IP 2X und bei Hochspannung (HS) die Schutz-
klasse IP 3X nicht erflllt, gelten folgende Tatigkeiten als AuS 1:

— Prifen;

— Messen;

— Anbringen oder entfernen von Abdeckungen beim maglichen Eindringen in die Gefahrenzone.

AuS 1 hat in der Regel keine Veranderungen an aktiven spannungsfihrenden Teilen zur Folge.

Arbeiten unter Spannung (AuS 2)

Sind bei Niederspannung (NS) die Schutzklasse IP 2X und bei Hochspannung (HS) die Schutz-

klasse IP 3X nicht erflillt, gelten folgende Tatigkeiten als AuS 2. Diese Tatigkeiten stellen beson-

dere Anforderungen an das Personal, die Ausbildung und die Organisation:

— Bewusstes, beabsichtigtes Arbeiten in der Gefahrenzone;

— Arbeiten an Wandler-, Mess-, Regel- und Steuerleitungen sowie an Messkreisen, wenn zufal-
liges, unbeabsichtigtes Eindringen in die Gefahrenzone nicht ausgeschlossen werden kann;

— Arbeiten in der Anndherungszone ohne Abdeckung und wenn zufalliges, unbeabsichtigtes
Eindringen in die Gefahrenzone nicht ausgeschlossen werden kann.

AuS 2 hat in der Regel Veranderungen an aktiven spannungsfihrenden Teilen zur Folge.

Anmerkung: Die hier beschriebenen Arbeitsmethoden 1-3 sind Ausziige aus der ESTI-Weisung
407 / Version 0720.
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STOP-Prinzip

Eine sorgféltige und systematische Arbeitsvorbereitung ist der Schlissel fir sicheres Arbeiten.
Der Vorgesetzte ist verpflichtet, fir seine Mitarbeitenden eine Geféhrdungsbeurteilung und ggf.
eine Risikoanalyse vorzunehmen, und zwar vor Arbeitsbeginn. Gewéhlte Schutzmassnahmen
mussen immer auf die ermittelte Gefahrdung zugeschnitten sein, und es sollen stets Massnah-
men zum Einsatz kommen, welche die Gefahren am wirkungsvollsten eingrenzen.

Einen wichtigen Beitrag dazu leistet das STOP-Prinzip. Es ordnet die Schutzmassnahmen ge-
mass ihrer Wirkungsqualitat und zeigt auf, welche Massnahmen geeignet sind. STOP steht fir:
Substitution (Ersatz), Technische Massnahmen, Organisatorische Massnahmen und Personen-
bezogene Massnahmen.

S T (o] P
Substitution Technische Organisatorische Personenbezogene
Massnahmen Massnhamen Massnahmen

[ | grosse Wirkung kleine Wirkung

Bild 4: Rangfolge der Schutzmassnahmen (Quelle Electrosuisse)

S Mit der Substitution werden Téatigkeiten durch solche ersetzt, bei denen keine oder eine
geringe Gefdhrdung besteht.

T  Mit Technischen Massnahmen ist die Gefahrdung noch vorhanden, wird aber ein-
gegrenzt. Bei korrekter Anwendung ist keine direkte Gefahrdung mehr moglich.
Beispiele dafiir sind Schutzeinrichtungen oder absperren des Gefahrenbereichs.

O  Organisatorische Massnahmen reduzieren die Gefahrdung. Dank Ausbildung,
Instruktion, Regeln oder Anweisungen kénnen Personen auf die Gefahren aufmerksam
gemacht werden. Die Kennzeichnung der Gefahrenstelle zahlt auch dazu.

P Personenbezogene Massnahmen sind meistens mit dem Tragen der persénlichen
Schutzausrustung (PSA) verbunden.
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Bild 5: Substitution

(Quelle EKAS Mitteilungs-
blatt Nr. 90)

Bild 6: Technische
Massnahme

(Quelle EKAS Mitteilungs-
blatt Nr. 90)

Bild 7: Organisatorische
Massnahme

(Quelle EKAS Mitteilungs-
blatt Nr. 90)

Bild 8: Personenbezogene
Massnahme

(Quelle EKAS Mitteilungs-
blatt Nr. 90)

Anwendung in der Praxis

Zuerst soll immer die Frage geklart werden, ob mittels
Substitution die Quelle der Gefahrdung beseitigt werden
kann. Die Anwendung der Arbeitsmethode 1, also

das Arbeiten im spannungsfreien Zustand, ist daflr prades-
tiniert. Wird die Anlage oder der Arbeitsbereich unter
Anwendung der +5 Sicherheitsregeln spannungslos ge-
schaltet, so wird die Gefdhrdung im Ansatz eliminiert.

Substitution (Ersatz)

Ist die Substitution nicht moglich, kommen technische
Massnahmen zur Anwendung. Sie sollen verhindern, dass
Personen in die Gefahrenzone gelangen oder mit Gefahren-
stoffen in Kontakt kommen. Beispiele in elektrotechnischen
Anlagen sind das Abdecken von benachbarten unter
Spannung stehenden Teilen oder das Abschliessen von
Schaltschranken, um unbefugten Zugriff zu verhindern.

Danach werden organisatorische Massnahmen geprift.
Mithilfe von Ausbildung, Instruktion, Regeln oder Anwei-
sungen werden Personen im Umgang mit Gefahren vorbe-
reitet. Konkret dirfen Arbeiten nur auf Personen Ubertragen
werden, wenn sie daflr geschult und berechtigt sind (bspw.
AuS 1 und AuS 2). Das Anbringen von Gefahrenschildern,
bspw. in elektrischen Betriebsraumen, gilt auch als organi-
satorische Massnahme.

Organisatorische Massnahme

Wenn die vorangehenden Massnahmen nicht umgesetzt
werden kdénnen oder der ndtige Schutz nicht ausreichend
gewabhrleistet ist, werden zuletzt personenbezogene Mass-
nahmen angewendet. Das passende Beispiel dazu ist das
Tragen der personlichen Schutzausridstung (PSA), um sich
vor Kérperdurchstromung und Verbrennung (Lichtbogen)
zu schutzen. Ein Lichtbogen wird durch Kurzschlisse oder
Schalthandlungen verursacht.

Fazit

Eine Schutzmassnahme allein bringt in den seltensten Fallen das gewlinschte Ergebnis. Oftmals
sind es mehrere Massnahmen unterschiedlicher Art, die gemeinsam sicheres Arbeiten ermog-
lichen. Wird die Geféhrdung durch spannungsflihrende Teile nach den +5 Sicherheitsregeln
eliminiert, so muss beim Freischalten an einer Niederspannungs-Hochleistungs-(NH)-Sicherung
die PSA getragen werden. Um gegen Wiedereinschalten zu sichern, auf Spannungsfreiheit zu
prifen, ggf. erden/kurzschliessen sowie abdecken, sind technische Hilfsmittel gefragt. Zudem
missen die Mitarbeitenden Uber die notwendigen Ausbildungen und Berechtigungen verfligen.
Zu schnell passiert es, dass der Fokus einzig auf den personenbezogenen Massnahmen liegt.
Die PSA allein ist aufgrund der geringen Wirksamkeit im Vergleich zu den anderen Schutzmass-
nahmen als letztes Mittel zu betrachten. Bei der Evaluation der Schutzmassnahmen ist die
gesamtheitliche Sicht auf die Arbeitsprozesse von grosser Bedeutung. Kurz: Der richtige Mix ist
entscheidend.
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Unfallstatistiken

Zunahme der Elektrounfille

Nach den erwartet tieferen Unfallzahlen aus dem Jahr 2020 (Corona), sind sie im Jahr 2021 auf
ein Total von 572 angestiegen. Unter «BU nicht abgeklart» fallen Bagatellberufsunfélle, die sta-
tistisch erfasst, aber nicht detailliert abgeklart werden.

m BU abgeklart m BU nicht abgeklart ®m NBU abgeklart = Total
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(Grafik Electrosuisse,
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Zu viele Lernende verunfallen

Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Ergebnisse der abgeklarten Berufsunfalle. In 49 Féllen
(2021) waren Lernende betroffen. Diese Zahl ist sehr unbefriedigend, da Lernende besonderen
Schutz bendtigen und im Grundsatz keine gefahrlichen Arbeiten ausfiihren durfen.

m Elektrofachleute m Fachleute mit Elektrokenntnis m Lernende Elektrofachleute = nicht erfasst/Ubrige m Total abgeklart
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Spitzenreiter Installationen
Nach wie vor ereignen sich die meisten Unfélle in den Installationen, gefolgt von Erzeugnis/Ver-
braucher und Verteilanlagen/Erzeugung.

m Verteilanlagen/Erzeugung M Installationen m Erzeugnis/Verbraucher m nicht erfasst/keine Zuordnung m Total abgeklart

269

229

~
~
N

o
[oe}
3 ©
o ™ ®
N
[}
e}
- o 8
B o) © [oe]
< @ <
<
0 3 3
Bild 11: Nach Unfallgegen- ~
stand _ © © (&) o
(Grafik Electrosuisse,
Quelle ESTI) 2017 2018 2019 2020 2021
Durchstromung vor Flammbogen
Die Durchstromung ist mit einem Anteil von ca.80% die haufigste Einwirkung bei Elektroun-
fallen. Bei samtlichen Elektrounfallen besteht gemass Art. 16 der Starkstromverordnung eine
Meldepflicht. Dies gilt auch bei Bagatellen. Unfélle missen dem ESTI unverziiglich gemeldet
werden.
m Durchstromung mFlammbogen mandere nicht erfasst/keine Zuordnung ® Total abgeklart
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Lange Ausfallzeiten
Im Jahr 2021 mussten leider zwei Todesfalle verzeichnet werden. Die schweren Unfélle (Arbeits-
unféhigkeit >3 Tage) haben einen neuen Hochststand erreicht.

m Arbeitsunfahigkeit <3Tage M Arbeitsunfahigkeit >3 Tage m mit Todesfolge

= nicht erfasst/keine Zuordnung m Total abgeklart
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Richtig trennen, sichern und priifen

Nachfolgende Grafik zeigt die Unfélle nach Missachtung der entsprechenden 5+5 Sicherheits-
regeln flr das Jahr 2021. Es ist von fundamentaler Bedeutung, die 5+5 Sicherheitsregeln einzu-
halten. Dadurch hatten die meisten Unfélle verhindert werden kénnen, 50 % davon nur schon
durch richtiges Umsetzen von «trennen, sichern und prifen».

Plus 5 Gegen benachbarte, 1 Wir arbeiten mit klarem
unter Spannung stehende Auftrag und wissen, wer die
Teile schiitzen Verantwortung tragt

7%

Plus 4 Erden und
Kurzschliessen
3%

/6%

2 Wir flihren Arbeiten nur
aus, wenn wir daflir geschult
und berechtigt sind

12%

Plus 3 Auf
Spannungsfreiheit
prifen

17%

3 Wir arbeiten mit sicheren und
intakten Arbeitsmitteln
4%

4 Wir tragen die personliche
Schutzausriistung
15%

Plus 2 Gegen
Wiedereinschalten
sichern

15%

5 Wir nehmen Anlagen nur in Betrieb,
wenn die vorgeschriebenen Kontrollen
vorgenommen wurden

4%

Bild 14: Nach 5+5 Sicher

Plus 1 Freischalten und heitsregeln
allseitig trennen ) .
17% (Grafik Electrosuisse,

Quelle ESTI)
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Bild 15: Messspitzen 4 mm
(Quelle Electrosuisse)

Beispiel 1 - Priifen auf Spannungsfreiheit mit Folgen

Ein Elektroinstallateur erhalt den Auftrag, einen zusatzlichen Leitungsschutzschalter in der
Schaltgerdtekombination einer Wohntberbauung (drei Mehrfamilienhduser) nachzurlisten. Die
bestehenden Leitungsschutzschalter und FI-LS sind auf der Eingangsseite mit blanken Kupfer-
schienen eingespeist. Der Installateur schaltet den entsprechenden Bereich (vermeintlich) span-
nungsfrei, sichert gegen Wiedereinschalten und prift die Spannungsfreiheit eingangsseitig an
den blanken Kupferschienen. Ungllcklicherweise rutscht er mit der Messspitze ab und verur-
sacht einen Kurzschluss zwischen L3 und N. Dies, weil die blanken Kupferschienen in diesem
Bereich sehr nah beisammen liegen. Der Elektroinstallateur tragt keine PSA und erleidet auf-
grund des Flammbogens leichte Verbrennungen an der rechten Hand. Das Messgerat hat nach
dem Vorfall einen Totalschaden und muss ersetzt werden.

Pravention

Das Prifen der Spannungsfreiheit an blanken Teilen, wenn IP 2X nicht erfllt ist, gilt als «Arbei-
ten unter Spannung 1» (AuS 1). Bei solchen Arbeiten ist immer die PSA zu tragen. Sie schitzt vor
direktem Beriihren von spannungsfihrenden Teilen (Korperdurchstromung) und Lichtbogen,
welche durch Kurzschllsse oder Schalthandlungen verursacht werden kénnen. Zudem hétte der
Elektroinstallateur die 4 mm-Messspitzen verwenden mussen. Denn mit ihnen kann ein Kurz-
schluss zwischen L3 und N verhindert werden.
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Beispiel 2 - Steckdose unter Spannung auswechseln

Aufgrund eines Defekts muss in einem Einfamilienhaus eine T13-Steckdose ersetzt werden. Der
damit beauftragte Elektroinstallateur teilt dem Kunden mit, dass es sich dabei um eine Routine-
arbeit handle und er die T13-Steckdose problemlos unter Spannung durch eine neue ersetzen
kénne. Das Freischalten der entsprechenden Sicherung sei nicht notwendig, erklart er dem Kun-
den weiter. So kommt es, wie es kommen muss: Beim Losen des unter Spannung stehenden
Polleiters wird der Elektroinstallateur stark elektrisiert (Kérperdurchstromung). Der Fehlerstrom-
Schutzschalter (RCD) verhindert gllcklicherweise Schlimmeres.

Pravention

Aus den Unfalluntersuchungen geht hervor, dass das Auswechseln von Steckdosen unter Span-

nung zu den héufigsten Unfallursachen zahlt. Diese Arbeit fallt unter «Arbeiten unter Spannung

2» (AuS 2), und dafir missen folgende Voraussetzungen erflillt werden:

— Einsatz von zwei Personen (Elektroinstallateure EFZ oder gleichwertig). Eine Person ist als
arbeitsverantwortlich zu bestimmen;

— Beide Personen mussen speziell ausgebildet sein und regelmaéssig gezielte Schulungen mit
genlgend praktischen Einsatzen nachweisen;

— Beide Personen missen die PSA tragen und geeignete, sichere Arbeitsmittel verwenden.

Wichtig: Es gibt keinen nachvollziehbaren Grund, T13-Steckdosen unter Spannung auszuwech-
seln. Das Spannungslosschalten nach den +5 Sicherheitsregeln verhindert solche Elektrounfélle.

StV Art. 67/69

Elektrische
Gefahr

ja
StV Art. 68
EN 50110-1, 3.4.1
StV Art. 70-74 StV Art. 66.1
NIV. Art. 22.1 StV Art. 68.1
EN 50110-1, 6.2 EN 50110-1, 6.4
Dy ‘ ‘
NIV Art. 22.2/3 NIV Art. 22.2/3
EN 50110-1, 5.3.1 EN 50110-1, 6.3

StV Art. 75-79 Bild 16: AuS 2
(Quelle ESTI Weisung
407_0720)
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