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Auswirkungen auf den Menschen
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Folgen Durchstromung

» Strommarken
(lokale Verbrennungen)

» Schmerzen im Brustbereich

* Unwohlsein

* Schwindel

* Atemnot

* Herzkammerflimmern

+ Langzeitschadigungen sind
noch sehr wenig erforscht.
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Sturz von der Leiter : ca. 1800 Personen pro Jahr
Leitungs-Trasse unter Spannung
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Sturz von der Leiter — Lehrling verletzt

Bei Umbauarbeiten

kommt es zu einem
folgenschweren Unfall:

Lehrling Andreas P.

(16)* stlirzt aus drei

Metern Hohe von einer

Leiter. -

Eincihas 1o L M amon wir

suvapro

@

Strommarken, Unwohlsein, Schmerzen im
Brustberelich

Sofort Arzt aufsuche |

Elektr6-Unfallmil
unter +41 58 595°1:8°00}

10




< Schutz gegen elektrischen Schlag

Zusat
Schutz
(RCD)

Fehlerschutz
(Sicherung, LS)
TN-S System

Basisschutz

Isolierung, Abdecken
IP4X / 1mm
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o Oberstes Ziel «Sicherheit»
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- Photovoltaik
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- Arbeitssicherheit Photovoltaik

Absturzsicherungsmassnahmen sind ab einer Hohe von 3 m erforderlich (s.
Artikel 18, 28, 32, 33 und 36 BauAV).

Ferner missen Vorsichtsmassnahmen bei Elektroarbeiten und im
Umgang mit Asbest beachtet werden.

Sicher zu Energie vom Dach Montage und Instandhaltung von Solaranlagen
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< Benodtigte Ausbildungen

* Eidgendssische Blitzschutz Fachperson
Blitzschutz, Uberspannungsschutz, Schutzpotenzialausgleich

* Arbeiten unter Spannung
DC flhrt immer Spannung so bald die Sonne scheint oder Licht auf das
Solarmodul auftritt

* PSA gegen Absturz
* Photovoltaik Spezialist
» Speichersystem AC und DC
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o Windpark
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o Arbeitssicherheit Windkraftanlagen
Pravention vor dem Uberstieg

Arbeitsvorbereitung -> Wer? Was? Wann? Wo?
Personenregistrierung

Fahrzeuganmeldung -> Prufung der Zertifikate ob die Kranen
zugelassen sind

.Permit to Work® - > Arbeitsanweisung: RAMS, Zeitplan, Locations,
Personal, etc.

Sicherheitsunterweisung auf und bei den Geristen

Freigabe ,Location“ ,Green Light*

Transfer Helikopter / Windkraftanlage

Sonstige Arbeiten mit Absturzgefahr sowie Absturzgefahr auf Boden

Strategie
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o Empfohlene PSA Kombination*

Kopfschutz — Helm mit 4 Punkt Kinnriemen nach DIN EN 397

* Schutzanzug mit Wetter- und Kalteschutz nach DIN EN
ISO15027 Teil 1)

* Rettungsweste nach DIN EN ISO 12402 Teil 2

* Schutz gegen Absturz, ggf. mit Rettungsweste und/ oder
Schutzanzug integriert PSA gA
- Verbindungsmittel mit Falldampfer (DIN EN 354/355)
- Héhensicherungsgerat (DIN EN 360)
- Steigschutz (DIN EN 353-1)
- Auffanggurt (DIN EN 361)
» Sicherheitsschuhe
» Schutzhandschuhe
* Augenschutz bei Sonne bzw. Wind und Gischt

* PLB — Notfunkgerat am Mann zu tragen
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o Elektromobilitat mit Ruckspeisung
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o Elektrische Qualifikation durch Hoch Volt im
Fahrzeug Bidirektional
Umfang der Tétigkeiten am HV-System
&
Fachkunde fiir HV-Systeme, Tatigkeiten an nicht HV-eigensicheren
die nicht HV-eigensicher sind Fahrzeugen z.B.:
Fahrzeuge 7.B.: — FinfSicherheitsregeln anwenden
- Ohne technisch sichere — Stecker ziehen
Abschaltung; - Bauteile und Komponenten tauschen
— Nicht alle Kabelverbindun- = Fehlersuche Grad der
gen Ober Stecker; = Messen : _*._elelmisf.hen
- HV-Abdeckungen ohne Theoretisches Gefdhrdung
sichere Abschaltung zu Wissen
entfemen; Praktische
ertigkeiten
je nach
\ technischer
Qualifizierungsumfang fiir Servicearbeiten an Fahrzeugen Ausfilhrung
in Abhiingigkeit von technischer Ausfilhrung fiir bis 40 UE
Mitarbeiter mit Kfiz-Vorbildung
Strategie 20
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o Batteriespeicher
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o Gefahrdungen Batteriespeicher

+ Elektrische Korperdurchstromung (Gleichstrom) mit Folgen
wie Herzkammerflimmern, schmerzhafte
Muskelkontraktionen und starke Verbrennungen

« Storlichtbégen mit Folgen wie starken Verbrennungen der
Haut, Verblitzungen der Augen sowie Vergiftungen,
insbesondere durch die damit verbundenen Gefahrdungen
wie:

- Freigesetzte hohe thermische Energie
- Brand und Explosion
- Freisetzung von Gefahrstoffen ( Salzsaure Lésungsmittel)

+ Chemische Reaktion (thermisches Durchgehen) mit Folgen
wie starke Verbrennungen, Veratzungen und Vergiftungen
durch
- Brand und Explosion
- Freiwerdende atzende Sauren und giftige Dampfe

Strategie 22
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- Checkliste: Arbeiten an Li-Akkus

1.

ok wn

7.
8.
9.

Wourden fiir die Arbeiten eine Gefahrdungsbeurteilung erstellt und
MaRnahmen zum Schutz der Mitarbeiter abgeleitet? Kann dafir ggf. auf
vorliegende Dokumentationen, z. B. einen PV Anlagenpass, zurtickgegriffen
werden?

Ist es moglich, die Anlage/Anlagenteile freizuschalten?
Konnen die 5 Sicherheitsregeln umgesetzt werden und wurde geklart: Wie?
Kann die Verschaltung der Batterien aufgehoben werden?

Wurde geprft, ob die Abdeckungen an den Batteriepolen noch vorhanden
sind und ob die Isolation noch unbeschadigt ist?

Ubersteigt die Nennspannung der Anlage 120 V (DC) und miissen Arbeiten
an aktiven Teilen unter Spannung durchgefiihrt werden?

Sind die Elektrofachkrafte fir das Arbeiten unter Spannung qualifiziert?
Ist das Werkzeug fur die Arbeiten unter Spannung geeignet (Isoliert)?

Steht zum Schutz gegen Storlichtbdgen geeignete Schutzkleidung zur
Verfigung (PSA g S)?

10.Wurde geprift, ob die Zellen unbeschadigt sind und keine Gefahrstoffe

austreten? Ist der Arbeitsraum ausreichend bellftet?

Strategie
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< Intelligente Stromzahler

Strategie
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Smart Meetering und neue Verordnungen im

Messwesen

Gefahrdungen:

- Arbeit unter Spannung AuS1

- Ausschalten

- Spannungsfreiheit prifen

- Bei Zahlersteckklemmen Kurzschlussbricke einsetzen
- Netzkommando unter Spannung

Anforderungen:

Instruierte Person oder Elektrofachperson
Arbeit unter Spannung AuS 1
Schutzausristung PSA

Abschaltung oder Zahlersteckklemmen
Spannungsfreiheit priifen

Strategie
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) Biomasse

Strategie
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o Gefahren Biogas Biomasse

Die grosste Gefahr bei Biogas ist die Brennbarkeit bzw. die
Explosionsfahigkeit der Mischung Methan/Luft.

Der Explosionsbereich liegt zwischen 4,4 Vol-% und 16,5
Vol-% Methan in der Luft.

Weitere gefahrliche Bestandteile des Biogases sind das
gesundheitsschadliche und erstickend wirkende
Kohlendioxid und der giftige Schwefelwasserstoff. Die
Dichte von Biogas wird bestimmt durch den Gehalt an
Kohlendioxid.

Je hoher der Gehalt an Kohlendioxid ist, desto héher die
Dichte des Biogases. Biogas mit einem héheren Gehalt an
Kohlendioxid kann sich in Kellern, Gruben, Schachten und
anderen Vertiefungen in gefahrlicher Konzentration
ansammeln.

Strategie
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o Anforderungen Biogasanlagen

Explosionsgefahrdete & Biogasanlagen und Abwasserreinigungsantager
BereiChe (EX-Zonen) 6.1 Produktion von Biogas
Explosionsschutzdokument

SN EN 60079-14 7 —
«Blitzschutzsysteme». Nach i
SNR 464022

PSA gegen Absturz
Generator und
Ruckspeisung Weisung |
ESTI 220

6.1.1  Faulraum/Fermenter

=z

Uberdruckventi
vgl. Beispiel 3.6

@ Zone 1 Zone 2

Strategie
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o Anforderungen Biogasanlagen

» Explosionsgefahrdete
Bereiche (Ex-Zonen)

+ Explosionsschutzdokument
SN EN 60079-14
Ausbildung der
Arbeithehmer
nach SN EN 60079-14

» Generator und
Ruckspeisung ESTI 220

* Neue Weisung im Sommer

Strategie 29
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o WKK Anlagen
Strom aus Abwasser (Klaranlagen)

Strategie 30
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< Gefahren WKK Anlagen

* Riuckspeisung VNB

* Netz und Anlagen Schutz

* Netzqualitat Power Quality

* Mechanische Gefahren durch rotierende Maschinenteile
» Schutz vor «nicht elektrischen Gefahren»

* Abgase Stickoxyde

* Larm: Schutz durch Schalldampfer und Vibration

*  Warmeverbund im Sommer und Winter
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L Zusammenschluss zum Eigenverbrauch ZEV
A 2.4 Eigenverbrauch Mehrfamilienhaus und vom VNB versorgte Endverbraucher,
eine Produktionsanlage iber 30 kVA AC-Wechselrichterleistung
e e .
Direkt Direks |
belieferte beliefens Verbrauch Merbrauch Arlage A Anlage 8 1
Endverbraucher  Endvaerbraucher Wohnung 1. 0G ‘Wohnung 1. 0G Produktion 23 EWp Produktion 17 kWp :
i
1
1
i
Wechselrichter Wechselrichter 1
0kNA AT skuasc |
i
1
H
1
H
1
1
i
1
1
o i
4 :N’ Ziihler Zusammenschluss !
ot :
1
BZ80A !
1
; Zusammenschluss zum Eigenverbrauch |
B B B B B .
HAK-Sicherung § Fomm B
BZ = Bezlger-Sicherung i ] ; 7 T
1254 (Zahlervorsicherung) :“F’_Z_. Privater Zihler = Zahler des VNBs
32
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o Anforderungen ZEV

* Hausleitungen mussen Installationstechnisch erschlossen werden.
» Zahler mussen «Privat» installiert werden
* Nurein EVU (VNB) Zahler

+ Es braucht einen gesetzlichen Vertreter oder einen Eigentimer der die ZEV
Gemeinschaft gegen aussen vertritt

« Zahlungen, Verantwortung, Ansprechperson, SiNa,
» Bei Streitigkeiten haften die einzelnen Eigentiimer solidarisch

Strategie
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L Gefahren ZEV Anlagen
* Leitungen tUber fremden Grund und Boden kann bei
Schaden zu Haftpflichtproblemen fuhren
» Leitungen Uber fremden Grund und Boden miissen jederzeit
abgeschaltet werden kénnen
* Unterhalt der ZEV Anlagen muss von allen getragen werden
und vom Vertreter organisiert
* Rechnungen die nicht bezahlt wurden mussen solidarisch
Ubernommen werden
* Probleme:
- nicht mitgeteilter Eigentimerwechsel;
- Tod eines Eigentiimers;
- Wegzug eines Eigentlimers (v.a. ins Ausland);
- Scheidung;
- Weigerung eines Eigentimers.
34
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< Anforderungen Energieeffizientz
» Lastmanagement, Lastprofil
* Ermittlung und Standorte
* Planung
* Leitungsverluste
- Spannungsqualitat
- Blindleistung
- Leistungsfaktor
- Netzqualitat Power Quality
* Energieeffizientz
* Anlagenleistung
+ Tatigkeiten

36
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Fall 10: Situation: Elektrokontrolleur;
230/400 V; Lichtbogen

* Der Elektrokontrolleur 6ffnete den Hausanschlusskasten und
demontierte die Abdeckung. Er fiihrte, ebenfalls unter Spannung, die
Schraubenkontrolle durch. Beim Anschluss des L1 konnte noch
nachgezogen werden. Als er den L2 nachziehen wollte, ereignete sich
ein Kurzschluss mit Lichtbogen. Die Ursache fiir diesen Lichtbogen
kann nicht mehr nachvollzogen werden

* Der Kurzschluss wurde eingangsseitig verursacht, wodurch eine 400-A-
Sicherung in der TS ausldste. Durch diesen Umstand verringerte sich
der Kurzschlussstrom am HAK einpolig auf 3,28 kA (siehe Bild mit
Messgerat). Im Lichtbogenfall halbiert sich dieser Kurzschlussstrom
nochmals um die Halfte, was zu einer langeren Ausschaltzeit der 400 A
Sicherung flihrte. Der verwendete Schraubenzieher weist keine
Kurzschlussspuren auf.

« Offen bleibt, ob der Kurzschluss auf der Eingangsseite des Haus-
anschlusskastens durch einen noch im Haus-Anschlusskasten
befindlichen Gegenstand (Drahtlitze) verursacht wurde.
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Ursachen:

+ Die Schraubenkontrolle wurde unter Spannung ausgeftihrt. Dabei
entstand aus ungeklarten Griinden ein Kurzschluss mit Lichtbogen.
Da der Kurzschluss auf der Eingangsseite entstanden ist, hatte auch
ein Ausschalten der Anschlussiberstromunterbrecher den
Kurzschluss nicht verhindert.

* Auch das Tragen der personlichen Schutzausriistung (PSA) hatte
den Kurzschluss nicht verhindert, aber der VU ware vor
Verbrennungen geschitzt gewesen. Bei einer korrekten
Schutzausriistung gemass ESTI 407 Stufe 3 hatte die schwere
Verletzung sicher reduziert oder verhindert werden kénnen.

+ 5 lebenswichtige Regeln: Punkt 4: Schutzausristung tragen

Strategie 39
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Massnahme:

5 Sicherheitsregeln
- Lebenswichtige Regel

5 Sicherheitsregeln

- Aussschalten.

- Gegen Wiedereinschalten
sichern

- Spannungsfreiheit prifen

5 lebenswichtige Regeln

3. Sichere Arbeitsmittel
verwenden.

4. Schutzausrustung
tragen.

Strategie 40
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o Priufung von elektrotechnischen Anlagen:

* Messen in der Gefahren und Annaherungszone sofern nicht
IP 2X > ( Spaltbreite12.5mm)

* Naher <300 mm also Annaherungszone

» Kurzschlussstrom ca. 10'000A Schutzkleidung Stufe 2

*  Messzubehdr mit Hochleistungssicherung 50 kA

* Messgerat Cat. IV

+ Anwendung : Haufig

Risiko : Erheblich bis 25’000A

2t
1 gy
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) Wir lernen daraus:

* Arbeiten unter Spannung (AuS 1)

* Messen in der Gefahren und Annaherungszone sofern nicht
IP 2X > ( Spaltbreite12.5mm)

* Naher als 300 mm = Annaherungszone

* Kurzschlussstrom > 1000- 15’000A
PSA Schutzkleidung Stufe 1-2-3

* Messgerat Kategorie IV

» CAT IV: Messungen an der Quelle von Niederspannungsinstallationen.

» CAT lll: Messungen an Gebaudeinstallationen.

» CAT Il: Messungen an Kreisen die direkt an NS-Installationen
angeschlossen sind.

» CAT I: Messungen an Kreisen die nicht direkt mit dem Stromnetz
verbunden sind.
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Praxis
Schutzstufe ?

PSA - Persénliche Schutz-Ausristung
Schutzstufen (Grundstufe, 12,3, )

Kurzschlussstrom Ik

a) bekannt: b) unbekannt
gemessen od e ——
ermittalt vorgeschaltet
lke... Ine...
<1kA

1 5 A <7

Schutzhelm mit Visie
od. Schutzhaube

Handschuhe
Hitzehandschuhe
Isolierhandschuhe ¥
Schutzkdeidung
100% Baumwolle ader
gleichwert, langarmig

804, <2004 ll!

. >15kA* . <d0kA = 52004, <3154

>20kA* >315A .2

Z >TkA, . 215kA

2164, <80A l !.l

*siehe Herstellerangaben betr. PSA!

EN61482-1-2: Klasse 1 - Klasse 2

1
2 1od1x 2
1x1UND2

** e nach Gefahr,

43
<
Ich wiinsche lhnen, dass Sie nicht
Zaungast sind, sondern die Dinge aktiv
in die Hand nehmen.....
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Vielen Dank fiur lhren Spannungsfall!

Sicher ist sicher!
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