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oftmalsLaie
Person, die weder eine
Elektrofachkraft noch einy
elektrotechnisch
unterwiesene Person Is|
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Betreiber
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Elektrofachkraft
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Begriffsbestimmungen ||||| Boehringer

2 Elektrische Betriebsmittsind alle Produkte, die zum ZwecEd®ugung,
Umwandlung, Ubertragung, Verteilung oder Anwendung von elektrischer En
zum Ubertragen, Verteilen und Verarbeiten von Informiationizn werden. Den
elektrischen Betriebsmitteln werden SchitizHilfsmittel gleichgesetzt, soweit €
diese Anforderungen hinsichtlich der elektrischen Sicherheit gestellt werden
Elektrische Betriebsmittel kdnnen auch Arbeitsmittel sein

2 Elektrische Anlagesind digGesamtheder zugeordneten elektrischen
Betriebsmittel mit abgestimmten Kenngrd3en zur Erflllung bestimmter Zwec
Dies schliel3t Energiequellen ein, wie Batterien, Kondensatoren und alle and
Quellen gespeicherter elektrischer Energie.

Quelle: TREX 31 Status zuriickgezogen
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Begriffsbestimmungen i Boehringer

Ingelheim

2 Ortsveranderliches elektrisches Betriebsn{itgl Arbeitsmittgl
Elektrisches Betriebsmittel, Wébrend des Betriebes bewségtoder leicht von
einem Platz zu einem anderen gebracht werden kann, wéhrend es an den
Versorgungsstromkreis angeschlossen ist

2 OQOrtsfestes Betriebsmittégf. Arbeitsmittél
Fest angebrachtes elektrisches Betriebsmétetlektrisches Betriebsmitele
Tragevorrichtungessen Masse so grol3 ist, dass es nicht leicht bewegt werd:

kann.
ANMERKUNG
Der Wert dieser Masse ist ifN&@en fiir Gerate fiir den Hausgebrauch mit mindestensstgelegt.

Quelle: DIN VDE 01200

2 Elektrisches Handgerat (Arbeitsmittel)
Elektrisches Betriebsmittel, das dazu bestinwiihsend des lblichen
Gebrauchs in der Hand gehalten zu werden
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Elektrische Gefa = Boehringer
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In elektrischen Anlagen:
A Gefahrdungen durch elektrischen Scljlag
oder Storlichtbogen

A Brandrisiken

Celdiuing VUIS 344 7Etwa 30% der durch die

durch
elektrische
Schlagder
Storlichtboge

Gefahrdung
Gefahrdung ; durch das
durchstatische g elektrischeder
Elektrizitét magnetische Feld
(bis zu 30 kHz)

Gefahrdung
durch das
elektre
magnetische Feld
(von 30 kHz bis
300 GHz)
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Risikoansatz zur Beurteilung der technischen Siche(ﬁﬁ%iﬁoehringer

IV Ingelheim

Sicherheit
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Risiko der
elektrischen
Geféahrdung

steigt

30. August 2011
10



Wann fliel3t Strom durch den Korper? = Boehringer

I"ll Ingelheim

Der elektrische
Strom fliel3t nur in
einem
geschlossenen
Stromkreis.

A I Z=1.000Q
Stromfluss iiber die Erde im (Impedanz)
geerdeten Netz (N¥tz).
1 Erdverbindung
v durch Standort = =
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Wann flie3t Strom durch den Korper? ) Boehringer
I|||I Ingelheim

Der elektrische
Strom fliel3t nur
In einem
geschlossenen
Stromkreis.

Y
J

Stromfluss Uber die Erde
im isolierten Netz (IT-Netz)

Erdverbindung
durch Standort =  w _°
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Wann fliel3t Strom durch den Korper? il Boehringer

Ingelheim

Der elektrische
Strom fliel3t nur
In einem | _.__.PE _
geschlossenen ]

Stromkreis. L

Stromfiluss bei indirekter Bertihrung
eines Betriebsmittels mit 2. Fehler:
[solationsfehler und —L.  Masseschluss

unterbrochenem Schutzleiter. ?1 -

— == = = = = = = — =

30. August 2011
© Ingo Weiss, Referat Elektrotechnische Sicherheit 13

Elektrischer Schlag (Kérperdurchstromung) |m| Boehringer

Ingelheim

Die Wirkung auf den Menschen hangt ab von:
2 Weg des Stroms im Korper
2 Stromart

2 Stromstarke

2 Einwirkdauer

2 Frequenz

Auswirkungen kénnen sein:

2 physikalische Vorgange A Fliussigkeitsverluste, Verbrennungen

A Muskelkrampfe, HerzunregelméRigkeiten,

2 physiologische Vorgangef
Herzkammerflimmern, Herzstillstand

2 chemische Vorgange - A Zerstoérung der Zellen
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Die vier Funktionsphasen des Herzens dTh Boehringer

Ingelheim

Entspannungszeldas Blut stromt aus den Venen in die beiden
Vorhofe, dabei sind alle Klappen geschlossen. Diese Phase nennt sich
Ruhephase. Hier ist der erste Herzton zu hoéren.

FillungszeiDie Muskulatur der Herzkammern erschlafft und es
herrscht ein niedriger Druck in den Herzkammern. Die Segelklappen
zwischen Vorhof und Kammern 6ffnen sich, wahrend die

Taschenklappen geschlossen bleiben. Das Blut aus den Vorhéfen
flie3t in die Kammern. Diese Phase wird Diastole genannt.

Anspannungszeilie Muskulatur der Herzkammern kontrahiert. Dge*
die Taschenklappen weiter geschlossen bleiben, steigt der Druck
den Herzkammern an und die Segelklappen schlie3en sich ebenfglls
Hier ist der zweite Herzton zu héren.

AustreibungszeBurch den erhéhten Druck in den Herzkammern
6ffnen sich jetzt die Aortenklappe und die Pulmonalklappe. Das Blut
wird aus den Kammern in den grof3en und den kleinen Kreislauf
ausgetrieben. Die Anspannungszeit und die Austreibungszeit

zusammen nennt man Systole.
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Die vier Funktionsphasen des Herzens ) Boehringer
I|||I Ingelheim

Fillungsphase (Diastole)
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Die vulnerable Herzphase fi Boehringer

Ingelheim

Herzkurve
ca. 0,758

»
P

A

ca. 0,14s
" winerable
Phase

Herzkammerflimmern kann auch bei kurzzeitigen Einwirkungen
auftreten, wenn die Stromwirkung in die vulnerable Phase der
Herzperiode fallt!
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Korperwiderstand in Abhangigkeit vom Stromweg |ﬂ| Boehringer

Ingelheim
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Wirkungen von 50i¥echselstrom ||||| Boehringer

Ingelheim

auf den Menschen

Auswirkung des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Kérper

Verkochungen

Zellzerstorungen

innere
Verbrennungen

Bewusstlosigkeit Herzstillstand

Atembeschwerden Herzkammerflimmern

Blutdrucksteigerungen

Loslassgrenze

10 mA Muskelverkrampfungen

Verletzungen durch
Sekundarunfalle (z.B. Absturz)

0,5 Reizschwelle
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Wirkungen von 50N¥echselstrom ||||| Boehringer
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auf den Menschen Ingelheim
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Wirkungen von Stdrlichtbogen fi Boehringer

Ingelheim
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Schutzabstande ™ Boehringer
I"ll Ingelheim

SicherheitsmalRnahmen
Schutzabstinde Niederspannung: stérungsfreier Betrieb

Anlage mit Berlihrungsschutz Anlage ohne Beriihrungsschutz

= [ein Schutzabstand = Schutzabstand 1 m
zum Selbstschutz beachten

© Ingo Weiss, Referat Elektrotechnische Sicherheit
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Schutzabstande Iml Boehringer

Ingelheim

SicherheitsmalRnahmen
Schutzabstinde Niederspannung: gestorter Betrieb

Zu gestorten elektrischen
Niederspannungsanlagen

= Schutzabstand mindestens 1 m
zum Selbstschutz einhalten

e —
30. August 2011
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Schutzabstande Iml Boehringer

Ingelheim

Sicherheitsmalnahmen
Schutzabstiande Hochspannung: stérungsfreier Betrieb

Hochspannungsfreileitung

Zu den Leiterseilen unter
Spannung stehender Freileitun-
gen dirfen die nachfolgenden

e

N

&EED

Ny
Pt S
vt

Schutzabstande nicht unter- , @
schritten werden. & g,j
Ea tlefster Punkt der Leftung s:i
> 1 kv bis 110kV 3 m 8 "--..,‘ R Mlndest-slcherheltiIahstandzurLeitung___, ""'-
CR B TS SRS T 0%
> 110 kv bis 220kV 4m };ﬁ .%
> 220 kv 5m
max. be durch )

Ist die Hohe der Spannung nicht bekannt = Schutzabstand 5 m
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Schutzabstande Iml Boehringer

Ingelheim

SicherheitsmaRnahmen
Schutzabstinde Hochspannung: gestorter Betrieb

Zu gestorten elektrischen
Hochspannungsfreileitungen oder Anlagen
unbekannter Spannung ist unbedingt ein
Schutzabstand von mindestens 20 m einzu-
halten.
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Schutzabstande Iml Boehringer

Ingelheim

Schutzabstinde Hochspannung: gestorter Betrieb

Schrittspannung/Spannungstrichter

Grenze des Gefahrenbereichs bei
Hochspannung | 20m i
1

Beispiel:
Herabgefallenes
Freileitungsseil

\Eu

1
1
1
1
1
1
1
i
Ungefahrliche : . i
Schrittspannung i Spannungstrichter

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Lebensgefdhrlich hohe
Schrittspannung
- 30. August 2011
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Bei Anndherung an die Fehlerstelle
mit gleich bleibender Schrittlange
wadchst die Schrittspannung!
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Brandbekampfung in elektrischen Anlagen ||T|| Boehringer

Ingelheim

Verwendung von Loschmitteln im Bereich elektrischer Anlagen

Die Art des Léschmittels ist vor Einsatz mit dem Beauftragten des Betreibers

abzustimmen. X

® Schaum == nicht geeignet -
Gefahrdung der Einsatzkrafte durch leitende Verbindung
Sekundarschaden in elektrischen Anlagen

® Wasser =3 bedingt geeignet
In abgeschlossenen elektrischen Innenraumanlagen nicht geeignet.
Bei Einhaltung der notwendigen Abstande in Freiluftanlagen geeignet

® Pulver = bedingt geeignet :
Pulver kann leitfahige Belage bilden und Sekundarschaden verursachen.
Verwendung wenn méglich vermeiden.

® Kohlenstoffdioxid (CO:) =i geeignet
Anwendung fuir elektrische Anlagen unbedenklich. In engen Raumen
kénnen gefihrlich hohe Konzentrationen entstehen (Erstickungsgefahr).
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Brandbek&dmpfung in elektrischen Anlagen |m| Boehringer

Ingelheim

Verhalten an der Einsatzstelle
Verwendung von Léschmitteln im Bereich elektrischer Anlagen

Abstinde beim Einsatz von Wasser als Loschmittel

Vollstrahl

'10m 15m i1lm ﬁbﬁzgjr Spannung

i Spriihstrahl : W 1

H prihstra i = Niederspannung
: i ' bis 1000 V

: ; : is

' Vollstrahl 5 N

1

1 . Hochspannung
1

! Sprithstrahl 5 iber 1000 V
1

i

1

1
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Abgeschlossene elektrisBb&riebsstatten |m| Boehringer

Ingelheim

Allgemeine Forderung bei storungsfreiem Betrieb

Abgeschlossene elektrische Betriebsstéatten missen verschlossen gehalten we
Schlissel missen so verwahrt werden, dass sie unbefugten Personen nicht zL
sind. Abgeschlossene elektrische Betriebsstatten dirfen nur von beauftragten
Personen geoffnet werden.

Der Zutritt igElektrofachkraftaamdelektrotechnisch unterwiesenen Persbnem
jedoch nur iBegleitungon Elektrofachkraften oder elektrotechnisch unterwiesetr
Personen gestattet.

Quelle: DIN VDEO05100
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Abgeschlossene elektrische Betriebsstatten ) Boehringer
. I|||I Ingelheim
Inbetriebnahmephase
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