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VORWORT DES VERFASSERS

Das Fachgebiet Errichtung, Betrieb und Priifung elektrischer Niederspannungsanlagen be-
findet sich — wie fast jedes Gebiet der elektrotechnischen Normung — im Spannungsfeld
zwischen in Osterreich gesetzlich zur Anwendung vorgeschriebenen anerkannten Regeln der
Technik, den europaischen anerkannten Regeln der Technik (Europanormen oder
Harmonisierungsdokumente), sowie allfélliger, in Verdanderung befindlicher Europaischer
Richtlinien und deren Umsetzung in Osterreich und der risikotechnischen ,,Situation vor Ort*.

Die vorliegende Arbeitsunterlage ist ein Arbeitsbehelf fir die Teilnehmer von Weiter-
bildungsveranstaltungen des Verfassers, und ist ausschlieBlich fir diesen Verwendungs-
zweck zusammengestellt.

Obwohl bei der Zusammenstellung mit groRtmaoglicher Sorgfalt vorgegangen wurde, erhebt
dieser Arbeitsbehelf keinen Anspruch auf Vollstandigkeit bezogen auf den (sehr um-
fassenden) Stand der Technik in diesem Fachgebiet.

Ebenso stellt diese Unterlage keine Planungs-, Ausfiihrungs-, oder Instandhaltungsunterlage
fir ein spezifisches Projekt dar; die Erstellung derselben ist nur nach einer umfassenden
System- und Risikoanalyse des Projektes moglich.

Alfred Morx
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1. WIRKUNGEN DES STROMES AUF MENSCHEN UND NUTZTIERE

Wie bei vielen technischen Systemen ist es auch bei der Beurteilung der Gefahren des
elektrischen Schlages wichtig und oft schwierig, alle Einflussparameter auf eine beobachtete
Reaktion zu analysieren und in ihren komplexen Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen dar-
zustellen.

Nach dem heutigen Stand des Wissens kdnnen die Einflussparameter drei Gruppen zu-
geordnet werden:

+ dem Wissen Uber die Wirkungen des elektrischen Stromes auf Menschen und Nutz-
tiere,

+ den Erfahrungen, die aus elektrischen Unfdllen abgeleitet werden kénnen, einschlieR-
lich aussagekraftiger Unfallstatistiken,

+ der Abschatzung der Zuverldssigkeit und des Restrisikos der verwendeten Schutzein-
richtungen unter Beriicksichtigung technischer und wirtschaftlicher Moglichkeiten.

Fir die analytische Betrachtung und die daraus folgenden Schlussfolgerungen ist nicht nur
grolRe Erfahrung, sondern auch vernetztes Denken erforderlich. Dadurch erhalt man eine
Ganzheitsbetrachtung die mehr aussagt als die bloBe Aneinanderreihung der Einzelerkennt-
nisse.

Wie komplex die Aufgabe in der Praxis ist, kann schon durch die Nennung der Einfluss-
faktoren zur Festlegung von Grenzwerten fiir die Gefahrdung von Menschen und Nutztieren
durch die Wirkungen des Stromes erkannt werden.

Bei dieser Aufgabe sind folgende Parameter und ihr Zusammenwirken zu beachten:

4

+ Fehlerspannung, berihrbare Teilfehlerspannung, Beriihrungsspannung, Korper-
impedanz, Standort und sonstige Zusatzwiderstande im Berihrungsstromkreis

+ Wirkungen des Beriihrungsstromes, wobei nicht nur Herzkammerflimmern, sondern
auch starke unwillkirliche Muskelreaktionen beriicksichtigt werden miissen, und
zwar in Abhangigkeit von der Dauer der Stromeinwirkung,

+ das jeweils als vertretbar angesehene Risiko eines schadlichen elektrischen Schlages.

1.1.  PBegriffe und Definitionen

Fiir das Verstandnis der Zusammenhange ist die Kenntnis einiger grundlegender Definitionen
hilfreich. Zur Vermeidung von Meinungsverschiedenheiten in Fachdiskussionen sind
folgende Definitionen von grundsatzlicher Bedeutung:

Vertretbares Risiko (auch: héchstes vertretbares Risiko, Grenzrisiko, tolerable risk)

Verbleibendes Risiko eines schadlichen elektrischen Schlages bei Einhaltung der Normen
fur den Schutz gegen elektrischen Schlag (siehe IEC/ISO Guide 51)
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Restrisiko (residual risk)

Unter dem vertretbaren Risiko liegendes Risiko eines schadlichen elektrischen Schlages in
einer elektrischen Anlage unter den vorhandenen technischen Bedingungen.

Das Restrisiko liegt meist unter dem vertretbaren Risiko, weil bei der Errichtung von Anlagen
sinnvollerweise zusatzliche SicherheitsmalRlnahmen, die Gber die anerkannten Regeln der
Technik (aRdT) hinausgehen, getroffen werden oder vorhanden sind.

Wesentlich fiir alle Uberlegungen (und auch die Weiterentwicklung des Wissens) ist, dass
das vertretbare Risiko (Grenzrisiko) durch konventionelle Vereinbarungen in den an-
erkannten Regeln der Technik fiir den Schutz gegen elektrischen Schlag festgelegt wird.

So werden z.B. von den einschldagigen Normen zuldssige Héchstwerte (vertretbares Risiko)
fiir Erdungswiderstdande vorgeschrieben. Diese Hochstwerte werden bei den in den Anlagen
ausgefihrten Erdungsanlagen meist unterschritten.

Damit sinkt im tatsachlichen Betrieb das durch die Normen vorgegebene vertretbare Risiko
auf das Restrisiko.

Schddlicher elektrischer Schlag

Elektropathologische Wirkungen, die voriibergehend oder dauernd die Gesundheit eines
Menschen oder Nutztieres beeintrachtigen kénnen.

Sekundarwirkungen, die durch unwillkiirliche Muskelreaktionen hervorgerufen werden (z.B.
Sturz von einer Leiter infolge einer Elektrisierung) sind in dieser Definition grundsatzlich ent-
halten. Elektrisierungen, die nur eine Schreckreaktion verursachen, sind nach dieser
Definition kein schadlicher elektrischer Schlag.

1.2. Wirkungen des Stromes auf Menschen und Nutztiere

Die Bedeutung des Wissens um die Wirkungen des elektrischen Stromes auf Menschen und
Nutztiere fir die Beurteilung des Grenz- und Restrisikos in Niederspannungsanlagen ist
international unbestritten.

Eine Arbeitsgruppe® der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) bemiiht sich
seit vielen Jahren dieses Wissen zu sammeln, um Ergebnisse eigener Untersuchungen zu
erganzen und diese in Form so genannter , Technical Reports” zu veroffentlichen.

! IEC-Technical Committee 64 (TC64): Electrical Installations and Protection against Electric Shock; Working
Group 4 (WG4): Effects of current passing through the body
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