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Schutz gegen elektrischen Schlag:
Abschaltung der Energieversorgung
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Wirkungen des elektrischen Stroms

Biochemische Wirkungen des elektrischen Stroms kdnnen die kdrpereigenen Stromimpulse
und somit die Funktionsablaufe im menschlichen Kdrper erheblich stéren. So kann es z.B.
zu plotzlichen Muskelkontraktionen kommen, der Herzfrequenzgeber kann gestort oder die
Atem- sowie die Herzmuskulatur gelahmt werden.

Die Warmewirkung des elektrischen Stroms kann insbesondere bei langer andauernder
Einwirkung oder hoherer Stromstarke zu starken Verbrennungen an den Ein- und
Austrittsstellen fuhren.

Bei langer anhaltender Durchstromung des menschlichen Kdrpers mit entsprechender
Stromstarke steigt die Wahrscheinlichkeit des Herzkammerflimmerns. In diesem Fall bricht
die Pumpwirkung des Herzens zusammen und als Folge bricht der Blutdruck ein. Es
besteht akute Lebensgefahr.

Die Unfallstatistiken zeigen, dass sekundare Schaden einen erheblichen Anteil ausmachen.
Durch die zuvor genannten Wirkungen des elektrischen Stroms kommt es vermehrt zu
Schreckreaktionen oder unkontrollierten Bewegungen, die anschlieBend in Stlirzen oder
Knochenbrichen enden. Im Allgemeinen werden diese Unfalle anschlieBend in die
Kategorie ,Haushaltsunfall“ oder ,Sturz” eingeordnet.

Auswirkungen auf den menschlichen Korper
Die folgende Abbildung zeigt die Wirkung des elektrischen Stroms in Abhangigkeit von der
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Dauer des Einwirkens. Im gesamten Bereich ,,AC-4“ besteht die erhdohte Gefahr
irreversibler organischer Schaden bis hin zu Herzkammerflimmern und dem Tod. Bereits
bei einem Stromfluss mit der Starke von 230 mA durch den menschlichen Korper mit
einem ohmschen Widerstand von 1.000 Q muss nach kurzester Zeit (< 1 s) mit schweren
Schaden gerechnet werden.
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AC-1 Normalerweise keine Reaktion

AC-2 Normalerweise keine schadlichen physiologischen Effekte

AC-3 Normalerweise wird kein organischer Schaden erwartet. Wahrscheinlichkeit von krampfartigen
Muskelkontraktionen, Atemschwierigkeiten, Vorhofflimmern und vortbergehendem Herzstillstand zunehmend mit
Stromstarke und Einwirkdauer.

AC-4 Wie AC-3, zusatzlich zunehmend mit Stromstarke und Einwirkdauer Herzstillstand, Atemstillstand und schwere
Verbrennungen.

AC-4.1 Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern steigt auf etwa 5 %.

AC-4.2 Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern bis etwa 50 %.

AC-4.3 Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern Gber 50 %.

MaRnahme: Abschaltung der Energieversorgung

Um Schaden am menschlichen Kérper durch eine gefahrliche Durchstromung zu
verhindern, sind SchutzmaBnahmen zu treffen. Dazu gehoren beispielsweise der Basis-
und Fehlerschutz an elektrischen Anlagen, durch den ein Schutz bei direkter und indirekter
Berthrung gewahrleistet wird (siehe Schutz gegen elektrischen Schlag innerhalb von
Maschinen).

Eine weitere Schutzmalinahme ist die zeitnahe Abschaltung der Energieversorgung. Fur
Stromkreise innerhalb elektrischer Anlagen ist gemaR VDE 0100-410 (Errichten von
Niederspannungsanlagen, Teil 4-41: SchutzmalBnahmen - Schutz gegen elektrischen
Schlag) eine Abschaltzeit von 400 ms gefordert (TN-Netz, Spannung: 230 V AC zwischen
AuBenleiter und Erde).
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* U, ist der Effektivwert der Nennwechselspannung gegen Erde.

Um die geforderten Abschaltzeiten erreichen zu kénnen, ist die ordnungsgemale
Ausfuhrung und Durchgangigkeit des Schutzleiters unabdinglich. Die Bedeutung des
Schutzleiters wird innerhalb elektrischer Anlagen und besonders innerhalb der elektrischen
Ausrustung von Maschinen oftmals unterschatzt.

Jede Entstehung einer Ubergangsimpedanz fiihrt zu einer Herabsetzung des
Kurzschlussstroms und somit zu einer verzdgerten oder ausbleibenden Reaktion des
vorgeschalteten Schutzorgans. Fur dieses Schutzorgan und die Fehlerschleife des
Stromkreises ist gemaR VDE 0100-410 folgender Zusammenhang zu beachten:
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Z, = die Impedanz der Fehlerschleife

U, = Nennwechselspannung Aulenleiter gegen Erde

|, = Strom, der das automatische Abschalten der Abschalteinrichtung innerhalb der in Abschnitt 411.3.2.2 oder der in
Abschnitt 411.3.2.4 angegebenen Zeit bewirkt

RegelmaRige Priufung der Anlage erforderlich

Der sichere Zustand einer Anlage im Falle eines Kdrperschlusses kann also nur durch das
Zusammenspiel zwischen der Art des Erdungssystems, den Impedanzwerten des
Schutzleitersystems sowie den Kennwerten des Auslésesystems erreicht werden. Die
erforderlichen Rahmenbedingungen sind im Rahmen der regelmaRigen Prifung der
elektrischen Anlage gemaR der Norm VDE 0100-600 (Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 6: Prufungen) und VDE 0113-1 (Sicherheit von Maschinen -
Elektrische Ausrustung von Maschinen) zu Uberprifen.
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war anschlieBend mehrere Jahre in der elektrotechnischen
Instandhaltung tatig. Nach dem anschlieBenden nebenberuflichen
Ingenieurstudium konnte er die gesamttechnische Leitung des
Unternehmens Ubernehmen.
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Die Losung fur Unterweisungen in elektrotechnische
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