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SICHERHEITSINGENIEUR

VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

Elektrische Gefahren sind allgegenwartig und kdnnen
schwerwiegende Verletzungen oder Todesfélle verursa-
chen. Dieses Handbuch soll ein grundlegendes Verstandnis
der hdufigsten Gefahrensituationen im Umgang mit elektri-
schen Anlagen und Geréaten vermitteln.

Besonders riskant ist das Berlihren unter Spannung ste-
hender Teile, etwa durch fehlende oder beschadigte Ab-
deckungen, defekte Gerate, und unachtsames Arbeiten.
Die Gefahr erhoht sich, wenn eine leitende Verbindung
zur Erde besteht, wie bei nassem Boden oder Wasser.
Verletzungen konnen durch Elektrisieren (Stromfluss
durch den Korper), Verbrennungen oder Sekundarunfalle
(z.B. Stiirze) auftreten.

Dieses Handbuch soll Ihnen helfen, diese Gefahren zu er-
kennen und die richtigen SicherheitsmalRnahmen zu ergrei-
fen, um Unfélle zu vermeiden.

Ihr Sicherheitsingenieur. NRW

Downato Muro
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DIE HAUFIGSTEN

GEFAHRENSITUATIONEN

Das Bertihren spannungsfiihrender Teile kann besonders fatal sein,
wenn eine gut leitende Verbindung zur Erde besteht, wie bei nassem
Boden oder Wasser. Gefahrliche Situationen entstehen, wenn eine
Person ein unter Spannung stehendes Teil berthrt. Diese Gefahr kann
zum Beispiel auftreten bei:

Fehlen einer Abdeckung + defektem Sicherungskopf
beschadigten Abdeckungen + Unachtsamkeit beim Ersetzen
und Gehausen von Leuchtmitteln oder Siche-

defekten Geraten rungspatronen

spannungsfihrenden Teilen - Beriihren von blanken Leitern

Wenn Abdeckplatten usw. oder spannungsfiihrenden

entfernt worden sind Teilen
DREI ARTEN VON
VERLETZUNGEN
Elektrisieren Stromfluss durch den Korper bei Berlihrung eines

spannungsfiihrenden Teils kann zu Verbrennungen
und Herzrhythmusstorungen fihren.

Verbrennungen  Entstehen durch hohe Temperaturen oder
Storlichtbogen.

Sekundarunfalle  Unfélle infolge von Elektrisieren oder
Verbrennungen, wie Stiirze.
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ELEKTRISCHER STROM

DURCHSTROMUNGSUNFALL

Ein Durchstromungsunfall kann auftreten, wenn der menschliche
Korper in einen geschlossenen Stromkreis integriert wird.

U=230V~

Erder= Leitender Boden

Die Schwere eines Durchstromungsunfalls wird mafigeblich durch die
Intensitat des Stroms, der durch den menschlichen Korper fliel3t, und
die Dauer der Einwirkung bestimmt.
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ELEKTRISCHER STROM

DURCHSTROMUNGSUNFALL

Fur die Auswirkungen von Wechselstrom gelten dabei vereinfacht
die folgenden Beziehungen:

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

5-15mA Muskelverkrampfung, Loslassen aber noch mdglich

>15mA Muskelverkrampfung, selbststandiges Loslassen
nicht mehr maoglich

<25mA Blutdrucksteigerung, Herzunregelmaligkeit,
Herzstillstdnde mit Wiedereinsetzen der Herztatigkeit

>50 mA Bewusstlosigkeit

>80 mA Herzkammerflimmern (akute Lebensgefahr)

> 3000 mA Innere und dulere 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 Durchstromungsunfall unter diesen Voraussetzungen fiihrt zu
Herzkammerflimmern und wird, wenn nicht schnellstmoglich eine
wirksame Erste Hilfe erfolgt, todlich verlaufen.



ELEKTRISCHER STROM

SCHUTZMASSNAHMEN

Gemal DIN VDE 0100-410 werden die Schutzmalinahmen gegen
gefahrliche Korperstrome unterschieden in

+  SchutzmaBnahmen gegen direktes Berlhren (Basisschutz),
+ Schutzmafinahmen bei indirektem Beriihren (Fehlerschutz) und

+ zusatzliche SchutzmalRnahmen.

Bei der Herstellung elektrischer Gerate und Anlagen sind geeignete
Schutzmalnahmen vorzusehen. Der Betreiber muss sicherstellen,
dass diese MalRnahmen wahrend der gesamten Nutzungsdauer er-
halten bleiben und regelmalig geprift werden.

ELEKTRISCHER STROM

SCHUTZARTEN

Elektrische Gerédte und Betriebsmittel missen fir die erwarteten
Beanspruchungen und Umgebungsbedingungen geeignet sein.
Insbesondere ist ein ausreichender Schutz gegen das Eindringen von
Fremdkdorpern (wie Korperteilen, Spéanen, Staub) und Wasser
erforderlich.

Dieser Schutz wird durch den IP-Code (nach DIN EN 60529) ange-
geben, wobei die erste Ziffer den Fremdkorperschutz und die zweite

Ziffer den Wasserschutz beschreibt. Bei dlteren Geraten konnen auch

Symbole verwendet werden.
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Die Schutzart von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln richtet
sich nach den VDE-Bestimmungen und den Arbeitsbedingungen. Fir
den Aulleneinsatz ist mindestens IP X3 erforderlich, in Bereichen

mit Ausspritzen mindestens IP X4. Gerate, die direkt Wasserstrahlen
ausgesetzt sind, sollten mindestens IP X6 haben. Hochdruckreinigung
sollte vermieden werden.



VORGEHEN BEI

UNFALLE ELEKTRISCHER STROM

Wegen der Gefahr von Herzrhythmusstorungen, ausgeldst durch
Kdrperdurchstromung, ist eine umgehende arztliche Vorstellung not-
wendig, auch nach einem mutmallichen Wischer. Die Abfolge von
Anamnese, korperlicher Untersuchung und 12-Kanal-EKG, ggf. mit
Rhythmus-Monitoring, kann sich an einem Entscheidungsschema
orientieren:

Arztliches Vorgehen nach Stromunfall im Niederspannungsbereich

keine klinischen Symptome klinischen Symptome
12-Kanal-EKG mit Vergleich initialer Kreislaufstillstand
zu einem Vor-EKG initiale Bewusstlosigkeit
oder Monitorliberwachung Weichteilverletzung
l Verbrennungen
unauffalliges EKG keine pathologisches EKG
EKG-Verdnderungen EKG-Veranderungen
Wohlbefinden kein Wohlbefinden

!

Rlckbildung der  yeine Riickbildung der
EKG-Veranderungen gy G-veranderungen
Wohlbefinden

Y \

Entlassung Stationare Behandlung mit kardialem
Rhythmus-Monitoring / kardialer Diagnostik



DURCHFUHRUNG VON

SICHTPRUFUNG

Viele Mangel an Maschinen und Installationen lassen sich durch eine
sogenannte Sichtpriifung feststellen. Eine Sichtpriifung sollte jedoch
nicht nur visuell durchgefiihrt werden, sondern mit allen Sinnen, wie
der Ausdruck vermuten lasst.

Sind Beschadigungen zu sehen?

@ - Geh&use, Abdeckungen

Bedienungselemente

Steckvorrichtungen

Kabel (Abrieb, beschadigt, ausgerissen)

Sind spannungsfiihrende Teile
beriihrungssicher abgedeckt?

Maschinen

Verteilschranke

Schalter, Steckvorrichtungen,
Abzweigdosen
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Sind iliberhohte Oberflachen-
temperaturen spiirbar?

Motoren
Stecker und Steckdosen
Kabel

Verteilschranke

Sind ungewohnte Gerausche horbar?
Lagerschaden an Antrieben

Brummen von Schiitzenspulen
oder Ventilantrieben

Sind ungewohnte Geriiche wahrnehmbar?
Schmoren einer Isolation
Dampfe von Schmiermitteln

Brandgeriche (Leuchten zu nahe an
einem Vorhang, Strahler zu nahe an
brennbaren Teilen etc.)



DAS WICHTIGSTE FUR DIE

TAGLICHE ARBEIT

Elektroinstallationen immer von Elektrofachleuten ausfiihren lassen.

Folgende Arbeiten diirfen von Laien nicht ausgefiihrt werden:
das Erstellen von elektrotechnischen Installationen
das Abandern von Installationen oder Geraten

das Instandhalten und Reparieren von elektrotechnischen Geraten

10 SICHERHEITSREGELN FUR

ELEKTROTECHNISCHE LAIEN

1. Prifen Sie elektrische Gerate und Anlagen vor der Benutzung
auf augenscheinliche Mangel.

verwenden Sie keine beschadigten Leitungen / Betriebsmittel

halten Sie die Anschlussleitungen in einwandfreien Zustand

2. Verwenden und bedienen Sie Gerate und Anlagen entsprechend
der Benutzerinformation oder Einweisung.

nur die vom Hersteller vorgesehene Schaltorgane verwenden

stets am Stecker, nie an der Leitung ziehen

3. Vorsicht in nassen und feuchten Bereichen.
schitzen Sie elektrische Gerate vor Spritzwasser

Leitungen oder Betriebsmittel diirfen nicht im Wasser liegen

10.

Bei Storungen Stecker ziehen oder die Spannung abschalten.
Stecker ziehen, spannungsfrei arbeiten

Personen mit Hilfe von isoliertem Hilfsmittel, z.B. Holzstiel, befreien
Aber! Eigenschutz hat Vorrang

Melden Sie Schaden oder Veranderungen an Geraten und Anlagen
sofort der Elektrofachkraft oder dem Vorgesetzten.

Nur die Elektrofachkraft ist zum Errichten, Andern und
Instandsetzen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel befahigt
und berechtigt.

Verwenden Sie die fiir die Umgebungsbedingung geeigneten
bzw. bereitgestellten Geréte.

vor der Benutzung ber die Sicherheitsmalinahmen informieren

Verlangerungen einfacher Bauart nicht in feuer- bzw. ex-gefahrdeten
Bereichen verwenden

Elektrische Betriebsstatten und Schaltanlagen nicht betreten.
Achten Sie auf Beschilderung und Absperrungen.

Offnen Sie keine Schaltschranke, Schaltkasten, Verteilungen
oder Klemmkasten

Nur nach Anweisung einer Elektrofachkraft dirfen Sie Arbeiten in
der Nahe elektrischer Anlagen durchfthren.

Bei Arbeiten in der Nahe von Freileitungen oder Kabeln sind
besondere SicherheitsmalRinahmen einzuhalten.

Folgen Sie den Anweisungen der Elektrofachkraft!



ERSTE HILFE BEI
NIEDERSPANNUNG

Person nicht beriihren und nicht in den Stromkreis gelangen.

1.

Um den Stromkreis zu unterbrechen, ziehen Sie den Stecker oder
schalten Sie das Gerat aus. Falls das nicht moglich ist, nehmen Sie die
Sicherung heraus.

Wenn der Stromkreis nicht unterbrochen werden kann, ziehen Sie die
Person von der Stromquelle weg, ohne sie anzufassen.

Wichtig: Nicht beriihren! Isolierende Gegenstanden verwenden
(Besenstiel,..)

Danach sollten Sie sofort das Bewusstsein und die Atmung der Person
Uberprifen und so schnell wie maglich einen Notruf absetzen.

Bei Bewusstlosigkeit und vorhandener Atmung sollten Sie in der Nahe
um Hilfe rufen und die Person in eine stabile Seitenlage bringen.

Betroffenen in stabile Seitenlage bringen und auf Rettungsdienst
warten ODER

Bei Bewusstlosigkeit und fehlender Atmung fiihren Sie
Herz-Lungen-Wiederbelebung durch, bis der Rettungsdienst eintrifft.
Ein Defibrillator kann dabei lebensrettend sein.

Bei einer Korperdurchstromung besteht die
Gefahr von Herzrhythmusstorungen.

Die betroffene Person sollte daher unbedingt
von einem Arzt untersucht werden.

SICHERHEITSINGENIEUR.NRW

ERSTE HILFE BEI

HOCHSPANNUNG

Deine Sicherheit als Ersthelfer hat hchste Prioritat!

1. Halte einen Sicherheitsabstand von mindestens 5 Metern zur
Stromquelle ein - LEBENSGEFAHR!

2. Setze einen Notruf ab und gib Hinweis auf einen Hochspannungsunfall.

3. Die betroffene Person darf nur von Fachpersonal gerettet werden.
Warte auf den Rettungsdienst!
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ARBEIT MIT ELEKTRIZITAT

NENNSPANNUNGEN

NENNSPANNUNGEN EF EUP

bis AC 50 V

bis DC 120 V. X X

T B o x X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
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ARBEITEN
Alle Arbeiten, soweit eine Gefahrdung, z.B. durch Lichtbogenbildung, ausgeschlossen ist

Heranflhren von Priif-, Mess- und Justiereinrichtungen, z.B. Spannungsprifern, von Werk-
zeugen zum Bewegen leichtgdngiger Teile, von Betatigungsstangen

Heranfiihren von Werkzeugen und Hilfsmitteln zum Reinigen sowie das Anbringen von ge-
eigneten Abdeckungen und Abschrankungen

Herausnehmen und Einsetzen von nicht gegen direktes Beriihren geschitzten Sicherungsein-
séatzen mit geeigneten Hilfsmitteln, wenn dies gefahrlos méglich ist

Anspritzen von unter Spannung stehenden Teilen bei der Brandbekampfung oder zum
Reinigen

Arbeiten an Akkumulatoren und Photovoltaikanlagen unter Beachtung geeigneter
Vorsichtsmalnahmen

Arbeiten in Priifanlagen und Laboratorien unter Beachtung geeigneter Vorsichtsmafinahmen,
wenn es die Arbeitsbedingungen erfordern

Abklopfen von Raureif mit isolierenden Stangen
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EF: Elektrofachkraft EUP: Elektrotechnisch unterwiesene Person L: Elektrotechnischer Laie



SICHERHEITSZONEN BEI

KV SCHUTZABSTAND (LUFTLINIE) ZUM ,TEIL“ IN M
ELEKTRISCHEN GEFAHREN . s

Uber 1 bis 3 1,5

Uber 30 bis 110 2,0

Uber 110 bis 220 30

Bewegen von Leitern u.A.
EFK, EuP, Laie unter .
Aufsicht von EFK, EuP Uber 220 bis 380 4,0

l

aktives Teil Schutzvorrichtung
(Umhiillung, Kapselung
Gelédnder, Ketten etc.)
EFK, EuP, Laie bei vollstandigem
Gefahren Beriihrungsschutz bzw.

EFK, EuP, Laie unter Aufsicht ohne
vollstéandigen Beriihrungsschutz

EFK, EuP; wenn Gefahrenzone
nicht erreicht werden

isolierende —— EFK, EuP; Laien unter
Schutzvorrichtung Aufsicht von EFK, EuP
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DEINE

NOTIZEN
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SICHERHEIT ZUERST

Es gibt nie zu viel Sicherheit, besonders bei Elektroarbeiten, bei denen
das Risiko von Stromschldgen und anderen elektrischen Gefahren be-
steht. Indem Sie sich um die Sicherheit Ihrer Mitarbeiter bemuhen, ver-
hindern Sie nicht nur Unfélle und Verletzungen, sondern zeigen lhren
Mitarbeitern und Kunden auch, dass Ihnen ihr Wohl am Herzen liegt.
Dies ist ein Gewinn flr alle Beteiligten.

Elektrische Arbeiten gehdren zu den anspruchsvollsten und gefahr-
lichsten Tatigkeiten, bei denen Unfalle jederzeit ohne Vorwarnung ein-
treten konnen. Wir hoffen, dass Sie die oben genannten Ratschldge
nitzlich finden.

Wir legen groRen Wert auf die Sicherheit bei Elektroarbeiten. Wenn Sie
mehr Uber sicheres Arbeiten unter elektrischen Bedingungen erfahren
mochten, stehen wir Ihnen jederzeit zur Verfligung.
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