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Elektrischer Strom -
Gefahren und
SchuizmaBnahmen



Einflihrung

Elektrizitét ist die am weitesten verbreitete Energiequelle in Nahrungsmittel verar-
beitenden Betrieben sowie im Hotel- und Gaststéttengewerbe. Elektrische Energie
wird zum Beispiel eingesetzt flr

® Beleuchtungszwecke
® Heiz-, Wéarme- und Kuhleinrichtungen
® Antriebe (Motoren, Pumpen, Geblése usw.) sowie

® verfahrenstechnische Anlagen.

Neben dem offensichtlichen Nutzen des elektrischen Stroms mssen jedoch auch
seine spezifischen Gefahren betrachtet werden.

Gefahren des elektrischen Stroms

Die Gefahren des elektrischen Stroms lassen sich grundséatzlich in vier Bereiche ein-
teilen:

® Unfélle durch Fluss elektrischen Stroms tber den menschlichen Korper
(Durchstromungsunfall)

® Verbrennungen durch die Einwirkung von Lichtbdgen (Lichtbdgen sind elektri-
sche Durchschlage durch die Luft, verbunden mit der Bildung von energiereichen
Funken, Flammbdgen oder Plasma)

® Brandentstehung durch KurzschlUsse, starke Erwarmung elektrischer Ein-
richtungen (z. B. von Leitungen, Spulen, ...) oder Uberhitzung elektrischer Geréte

® Zindung explosionsfahiger Atmosphére (z. B. durch Schalt- oder Schleiffunken,
hohe Temperaturen an elektrischen Betriebsmitteln, ...)

Durchstromungsunfall

Ein Durchstromungsunfall kann sich dann ereignen, wenn der menschliche Kérper
Teil eines geschlossenen Stromkreises wird (vgl. Abbildung 1).



Abb. 1:
Kdorperdurchstrémung
Hand = > FiRke
(Schema)

Die Schwere eines Durchstromungsunfalls hangt wesentlich von der Stérke des tber
den menschlichen Korpers flieBenden Stroms sowie von der Einwirkzeit ab. Fir die
Auswirkungen von Wechselstrom gelten die folgenden Beziehungen:

Stromstarke Wirkung auf den menschlichen Kérper

<5 mA (Milliampere) | Nur geringe Einwirkungen (Kribbeln, leichter Schlag)

5-15mA Muskelverkrampfung, Loslassen aber noch maoglich

> 15 mA: Muskelverkrampfung, selbstandiges Loslassen nicht
mehr mdoglich

> 25 mA Blutdrucksteigerung, Herzunregelmagigkeit,
Herzstillstdnde mit Wiedereinsetzen der Herztatigkeit

>50 mA Bewusstlosigkeit

>80 mA Herzkammerflimmern (akute Lebensgefahr)

> 3000 mA Innere und auBere Verbrennungen, Herzstillstand

Bei einer Netzspannung von U =230 V und einem Kdrperwiderstand von
R = 1000 Q ergibt sich rechnerisch nach dem Ohm’schen Gesetz eine Stromstarke
von

U 230 [V]
|=—= — =— = 023A=230mA
R 1000 [Q]

Ein Durchstrdmungsunfall unter diesen Voraussetzungen fiihrt zu Herzkam-
merflimmern und wird, wenn nicht schnellstmdglich eine wirksame Erste Hilfe
erfolgt, tédlich verlaufen.



SchutzmaBnahmen

Gemé&R DIN VDE 0100-410 werden die SchutzmalRnahmen gegen gefahrliche
Kdrperstrome unterschieden in

® SchutzmalRnahmen gegen direktes Berthren (Basisschutz),
® SchutzmaBnahmen bei indirektem Beruhren (Fehlerschutz) und
® zusétzliche SchutzmaBnahmen.

Bei der Herstellung elektrischer Gerédte und Maschinen bzw. beim Errichten elek-
trischer Anlagen ist darauf zu achten, dass geeignete und wirksame Schutz-
malinahmen vorgesehen werden. Aufgabe des Betreibers ist es, dafiir zu sorgen, dass
die getroffenen SchutzmaRnahmen wahrend der gesamten Benutzungsdauer erhal-
ten bleiben. Um dies sicherzustellen, sind u. a. entsprechende wiederkehrende
Prifungen durchzufihren.

Schutz gegen direktes Beriihren

Die Schutzmafinahmen gegen direktes Berlihren zielen darauf ab, den Kontakt mit
bzw. die geféhrliche Anndherung an betriebsmaRig Spannung fiihrende (aktive)
Teile zu verhindern. Dies kann erreicht werden durch

@ die vollstandige Isolierung (Abdeckung, Umhillung) aktiver Teile, z. B. durch
Isolierung von Leitungen, Steckern, Steckdosen, Schaltern usw. (Abb. 2)

® durch verdeckten Einbau aktiver Teile z. B. von Anschlussklemmen (Abb. 3)

® Hindernisse vor bzw. Abstand von nicht isolierten aktiven Teilen wie Freileitungen
oder Sammelschienen

Abb. 2:

vollsténdige Isolierung
(von Kabeln, Steckern,
Steckdosen)



Abb. 3:

verdeckter (finger-
sicherer) Einbau von
Anschlussklemmen

Raume bzw. Bereiche, bei denen ein vollstdndiger Schutz gegen direktes Berlihren
nicht gegeben ist, durfen nur von Elektrofachkréften oder von elektrotechnisch
unterwiesenen Personen betreten bzw. ge6ffnet werden.

Schutz bei indirektem Beriihren

Die SchutzmaBnahmen bei indirektem Beriihren dienen dem Schutz von Personen
flr den Fall, dass betriebsméRig nicht aktive Teile (Gehduse von Maschinen und
Geraten, Schalt- und Steuerschranke usw.) im Fehlerfall doch unter Spannung
stehen. Je nach Anwendung kommt hierzu insbesondere eine der nachfolgenden
SchutzmalRnahmen in Betracht:

® Schutz durch Abschalten, z. B. mittels Uberstrom-Schutzeinrichtungen
(Schmelzsicherungen oder Leitungsschutzschalter), ggf. auch mit RCD
(Fehlerstromschutzschalter) als Zusatzschutz

® Schutz durch Schutzisolierung (Zusatzisolierung von Geraten, D
ergénzend zur Basisisolierung)

spannung Kleiner als 50 V bzw. Gleichspannung kleiner als
120V betrieben, so dass im Fehlerfall keine lebensgefahrlichen
Korperstréme flieBen kdénnen)

® Schutz durch Schutzkleinspannung (Geréate werden mit Wechsel- :

@ Schutz durch Schutztrennung (Einsatz eines kurzschlussfesten
Trenntransformators zwischen dem speisenden Netz und den angeschlossenen
Geréten)



Einsatz von RCD’s

RCD’s (Residual Current Protective Devices) werden meist als Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen oder FI-Schutzschalter bezeichnet. Sie gewahrleisten ein
schnelles Abschalten (< 0,1 s) aller nachgeordneten Stromkreise, wenn in einem
Gerat oder einer Anlage ein Fehlerstrom flief3t. Flir Personenschutzzwecke werden
in 230 V-Stromkreisen insbesondere RCD’ mit einer Empfindlichkeit von
I, =30 mA eingesetzt. Ein Einsatz von RCD ist u. a. vorgeschrieben.

® in R&umen mit Badewanne oder Dusche,

@ fiir Steckdosen in Schwimmbadern,

® fiir Steckdosen im Freien,

©® auf Baustellen sowie

® bei fliegenden Bauten und Wagen nach Schaustellerart.

Ein weitergehender Einsatz in anderen Bereichen ist jedoch, sofern technisch mdg-
lich, grundsétzlich empfehlenswert.

Abb. 4:
Bauformen von RCD’s
(FI-Schutzschaltern)

Schutzarten

Elektrische Gerate und Betriebsmittel missen so ausgewéhlt werden, dass sie den
zu erwartenden Beanspruchungen und Umgebungsbedingungen standhalten.
Inshesondere ist darauf zu achten, dass ein ausreichender Schutz besteht gegen

® das Eindringen von Fremdkorpern (z. B. von Korperteilen, Spénen, Staub)

@ das Eindringen von Wasser.



Der jeweilige Fremdkorper- und Wasserschutz wird entweder mit den zwei Ziffern
des IP-Codes (nach DIN EN 60529) oder bei alteren Geraten mit entsprechenden
Symbolen beschrieben. Beim IP-Code beschreibt die erste Ziffer den Fremd-
kdrperschutz, die zweite Ziffer den Wasserschutz.

Erste | Schutz gegen Zweite Schutz

Ziffer | Fremdkorper |SY™PO| ‘zigter | gegen | SYmbo!

0 - - 0 _ _
senkrecht

! D:r;(])mn;r;er a 1 tropfendes ¢
Wasser
schrag (15°)

2 | o | - | 2 | tropfendes _
Wasser
=2,5mm Spriihwasser

e Durchmesser a 3 (60°) ‘

>1,0 mm .
4 Durchmesser 4 Spritzwasser A

>§§§< 5 Strahlwasser A A
. starkes
6 staubdicht 6 ‘ ‘

5 staubgeschtitzt

Strahlwasser

. . 7 zeitweiliges .
Untertauchen
dauerndes
B B B L Untertauchen “ - bar

Kennziffern zur Beschreibung der Schutzart von Geh&usen (IP-Code)



Welche Schutzart elektrische Anlagen und Betriebsmittel mindestens aufweisen
miussen, istauf der Grundlage der Anforderungen des elektrotechnischen Regelwerks
(VDE-Bestimmungen) sowie unter Berlcksichtigung der Verhéltnisse am Ar-
beitsplatz zu ermitteln. Betriebsmittel, die ungeschutzt im Freien verwendet werden,
missen mindestens IP X3 aufweisen. In Raumen, in denen betriebsm&Rig mit
Strahlwasser umgegangen wird (z. B. Grol3kiichen, Nassbereiche von Molkereien,
Brauereien usw.) mussen elektrische Anlagen mindestens IP X4 entsprechen. Das
Reinigen elektrischer Maschinen und Anlagen durch Abspritzen mit dem
Wasserschlauch ist problematisch und wird von den Herstellern in der Be-
triebsanleitung meist auch ausgeschlossen. Sind elektrische Betriebsmittel wie
Taster, Positionsschalter o. &. unmittelbar dem Wasserstrahl ausgesetzt, so ist eine
Schutzart von mindestens IP X6 angezeigt. Eine Reinigung mit Flussigkeitsstrahlern
(Hochdruckreinigern) wird von den Prifgrundsitzen der Norm EN 60529 nicht
erfasst und sollte grundsétzlich unterbleiben.

Erhohte elektrische Gefdhrdung

\on einer erhohten elektrischen Geféhrdung ist immer dann auszugehen, wenn elek-
trische Anlagen oder Gerdte in leitfdhigen Bereichen mit begrenzter Be-
wegungsfreiheit oder in Bereichen mit leitfahiger Umgebung betrieben werden. Dies
ist z. B. der Fall bei Arbeiten mit Elektrogeraten im Inneren von engen Raumen,
Tanks oder Behaltern. Eine erhohte elektrische Gefdhrdung besteht unter Umstéanden
aber auch dann, wenn die Begrenzung des Arbeitsbereichs im Wesentlichen aus leit-
fahigen Teilen besteht (z. B. Arbeiten zwischen Rohrleitungen) oder wenn die ar-
beitende Person mit Metallteilen groRflachig in Beruhrung steht und auf Grund der
Arbeitshaltung die Unterbrechung der Berlihrung nur eingeschrankt moglich ist
(z. B. bei bestimmten Arbeiten auf groBen Gitterrosten oder leitfahigen Unterlagen).
In den genannten Féllen besteht die Gefahr, dass es auf Grund der niedrigen Uber-
gangswiderstande und der eingeschrankten Mdoglichkeit zur Unterbrechung des
Kontakts mit spannungfuhrenden Teilen zu lebensgefahrlichen Kdérperdurch-
strémungen kommt.

Geeignete SchutzmalRnahmen bei erhéhter elektrischer Gefahrdung sind inshesondere

® Schutz durch Schutzkleinspannung oder

® Schutztrennung, wobei am Trenntransformator nur ein Betriebsmittel ange-
schlossen sein darf.

In besonderen Féllen kénnen auch geeignete Ersatzmafinahmen getroffen werden.

Weitere Hinweise enthélt die BGI 594 ,,Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln

bei erhohter elektrischer Gefahrdung”.
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