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Was versteht man unter. ..

M Bestandsschutz

Aufrechterhaltung des bestehenden Zu-
stands einer schutzwirdigen Einrichtung.

Allgemeines

,Bestandsschutz” ist kein elektrotechni-
scher Fachbegriff, denn er ist weder in
dem vielbandigen Internationalen Elektro-
technischen Worterbuch (IEV) noch in
einer deutschen Norm, z. B. in DIN VDE
0100-200 [1], erklart. Vielmehr handelt
es sich hierbei um einen Begriff aus dem
Baurecht. Die in den staatlichen Verord-
nungen getroffenen Festlegungen zum
Rechtsschutz von Eigentiimern einer Bau-
lichkeit lassen sich sinngemaf wie folgt
auf elektrische Anlagen und Betriebsmit-
tel anwenden:

,Bestandsschutz“ fur elektrische Anla-
gen und Betriebsmittel besteht zeitlich
unbefristet, wenn

a) die Anlagen und Betriebsmittel den
zum Zeitpunkt ihrer Errichtung bzw.
Herstellung geltenden  Rechtsvor-
schriften oder Normen, z. B. den DIN-
VDE-Bestimmungen, entsprochen ha-
ben,

b) die zum Errichtungszeitpunkt vorhan-
denen Umgebungs- und Betriebsbe-
dingungen, flr die die elektrischen An-
lagen und Betriebsmittel ausgelegt
(bemessen) worden sind, noch immer
zutreffen, und

c) Mangel fur Leib und Leben sowie
Schaden an Sachen ausgeschlossen
werden kénnen.

Aufhebung

Anpassungsforderungen kénnen den Be-
standsschutz zeitlich begrenzen oder gar
aufheben, Beispiele s. [2], Anhang C. Das
gilt auch bei Veranderungen oder Erweite-
rungen von bestandsgeschutzten Anlage-
teilen, z. B. im Falle einer regelwidrigen
Erweiterung von Steckdosenstromkreisen
ohne Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCDs)Y.  Instandsetzungsmafinahmen,
z.B. das Auswechseln einer defekten
Wandsteckdose gegen eine gleichartige
neue Steckdose, auch gegen eine Mehr-
fachsteckdose, eine Rasiersteckdose mit
Trenntransformator oder eine FI-Steck-
dose (s. Bild @), fihren hingegen grund-
satzlich nicht zur Aufhebung des Be-
standsschutzes. Hierbei handelt es sich
quasi um einen Austausch ,Gleiches ge-

4

gen Gleiches” oder um eine sinnvolle
MaRnahme, die der Erhohung der Sicher-
heit dient.

M vulnerable Herzphase

Zeitabschnitt eines Herzzyklus, wahrend-
dessen sich das Herz in einem vergleichs-
weise empfindlichen (inhomogenen) Erre-
gungszustand befindet. In dieser relativ
kurzen Phase von etwa einer Zehntel-
sekunde ist der Herzmuskel fir aufere
elektrische Reize (Stromschlage) beson-
ders sensibilisiert.

Die vulnerable (verwundbare) Herzphase
ist identisch mit dem Anstieg der T-Welle
(T-Zacke) im Elektrokardiogramm, s. Bild
@. Wird das Herz eines Menschen oder
Tieres in dieser heiklen Phase durch einen
externen Stromreiz erregt, so kommt es
haufig zur Auslosung des sog. Herzkam-
merflimmerns (engl. ventricular fibrilla-
tion) — ein irregularer Kammerautomatis-
mus des Herzens ohne spontane Rulck-
bildung. Das Kkardiale Flimmern der
Kammern entspricht in seiner Wirkung
einer hochfrequenten Herzerregung ohne
eine effektive Blutzirkulation (Blutdruck-
abfall). Der Herzmuskel stellt schlie3lich
die rhythmische Pumpwirkung und damit
die lebensnotwendige Sauerstoffversor-
gung des Gehirns ein, s. Bild €. Ohne
eine sofortige qualifizierte Erste Hilfe und
notarztliche Versorgung (Defibrilation) ist
Herzkammerflimmern todlich.

B Herzstromfaktor

Faktor zur groben Abschatzung der rela-
tiven Gefahr flr das Auftreten von Herz-
kammerflimmern infolge eines elektri-
schen Schlags bei verschiedenen Strom-
wegen im Vergleich zu dem Referenz

Blutdruck

Stromreiz
R

Herzkammerflimmern

© Schutzkontaktsteckdose mit eingebau-
tem FI-Schutzschalter (FI-Steckdose)

Herzzyklus

Aktionsbereich
der Kammern

a_ . b

a Erregungsausbreitung
b Erregungsriickbildung (T-Welle)
¢ vulnerable Phase

@ Elektrokardiogramm mit Darstellung
der vulnerablen Phase wahrend eines
Herzzyklus (unmaBstablich) [3]

Tafel @ Herzstromfaktoren F fiir ver-
schiedene Stromwege im menschlichen
Korper [3]

Nr.|Stromweg Herz

strom-
faktor F

1 |Linke Hand zu einem Fu | 1,0
oder beiden Fufen;

beide Hande zu den Fu-
Ben (Referenzstromweg)

2 |Rechte Hand zu einem 0,8
Fuf oder beiden FiiBen

3 |Linke Hand zu rechter 0,4
Hand

4 |Linke Hand zum Rlicken 0,7

5 |Rechte Hand zum Riicken | 0,3

6 |Linke Hand zur Brust 1,5

7 |Rechte Hand zur Brust 1,3

8 |Eine Hand oder beide 0,7

Hande zum Gesaf

9 |Linker Fufl zum rechten 0,04
Fuf

© Elektrokardiogramm
(EKG) und Blutdruck —
Auslosung von Herz-
kammerflimmern durch
einen Stromreiz in der
vulnerablen Phase [3]
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stromweg: linke Hand oder beide Hande
zu den FuRen.

Der Herzstromfaktor F berechnet sich
nach Gl. (1). Er gilt fur Gleichstrom eben-
so wie fur Wechselstrom.

F= 1/l (1)

| KOrperstrom im  Referenzstromweg:
linke Hand oder beide Hande zu den
FiRen, bei dem Herzkammerflimmern
auftreten kann;

Korperstrom in den Stromwegen Nr. 2
bis 9 nach Tafel @), bei dem mit der
gleichen Wahrscheinlichkeit Herzkam-
merflimmern auftreten kann, wie bei
dem Strom [ . im Referenzstromweg.
Tritt im Falle einer Korperlangsdurch-
stromung: linke oder rechte Hand — beide
Fle (Referenzstromweg, F= 1) mit einem
Korperstrom z. B. von 80 mA Herzkam-
merflimmern auf, so besteht die gleiche
Gefahrdung bei einem Korperstrom von
200 mA im Falle einer Korperquerdurch-
stromung: linke Hand - rechte Hand
(F=0,4).

I, =1,/ F=80mA/0,4 =200 mA

ref

Bei elektrischen Durchstromungen zwi-
schen einer Hand und der Brust ist die
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von
Herzkammerflimmern vergleichsweise
hoch. Wenn ein elektrischer Strom z. B.
von 80 mA bei einer Korperlangsdurch-
stromung Herzkammerflimmern erzeugen
kann, so besteht die gleiche Wahrschein-
lichkeit fur das Auftreten einer solchen
Herzirregularitat bei den auferst prekaren
Stromwegen Nr. 6 und 7 (linke oder rech-
te Hand - Brust) bereits bei einem Kor-
perstrom von:

I=1,/F=80mA/1,5~50mA  bzw.

|, =80 mA/1,3 = 60 mA.

M Crimpverbindung

Unlosbare elektrische und mechanische
Verbindung von Leitern nach DIN EN
60352-2. Zu diesem Zweck wird der elek-
trische Leiter auf der gesamten Press-
lange in eine offene oder geschlossene
Crimphulse eingelegt und sodann die
Hilse mit einem handbetatigten Press-
werkzeug (Crimpzange) oder einer pneu-
matischen Crimpmaschine unter hohem
Druck zu einer dauerhaften, gasdichten
Verbindung verformt.

Crimpverbindungen (engl. crimped con-
nections) sind flr Leiternennquerschnitte
ab 0,05 mm? bis zu mehreren 100 mm?
moglich. Bei fein- und feinstdrahtigen
Leitern ist das (l6tfreie) Crimpen unter
Verwendung von Aderendhilsen dem
Verzinnen der Leiter zum Schutz vor dem
Abspleien der Drahte vorzuziehen.
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B Abschaltstrom

Elektrischer Strom, der zum Schutz gegen
elektrischen Schlag die automatische
Abschaltung der Stromversorgung inner-
halb der geforderten Abschaltzeit bewirkt.

Aligemeines

Der Abschaltstrom [, (engl. breaking
current) zur Einhaltung der in Normen
festgelegten Abschaltzeit? betragt bei
Verwendung von Uberstrom-Schutzein-
richtungen, z. B. Sicherungen oder Lei-
tungsschutzschaltern, ein Mehrfaches
des Bemessungsstroms (Nennstrom) der
Schutzeinrichtung. Er lasst sich abhangig
von der hochstzulassigen Abschaltzeit
zum Schutz gegen elektrischen Schlag,
z. B. 5 s fUr Verteilungsstromkreise und
0,2 s fir Endstromkreise [5], aus dem
Zeit-Strom-Diagramm  (Ausl0secharakte-
ristik) der jeweiligen Schutzeinrichtung
ermitteln. Sollen im Fehlerfall z. B.
Schmelzsicherungen mit einer Bemes-
sungsstromstarke von 16 A nach 5 oder
0,2 s ausschalten, so betragt der Ab-
schaltstrom geméf Bild @ mithin 70 bzw.
160 A.

Bei Verwendung von Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen (RCDs) entspricht der Ab-
schaltstrom [, i. Allg. dem Bemessungs-
differenzstrom [, der betreffenden
Schutzeinrichtung. Dabei sind die diesbe-
zuglichen Hinweise in DIN VDE 0100-410
[5] zur zuverlassigen Auslosung der RCDs,
insbesondere in Wechselstromsystemen
mit Spannungen Uber 230 V gegen Erde,
in TT-Systemen sowie bei Verwendung
selektiver, abschaltzeitverzogerter RCDs,
zu beachten.

Synonyme

Zuweilen wird statt ,Abschaltstrom*” auch
der sinnverwandte Terminus ,Ausschalt-
strom* verwendet. Das ist zumindest in
Deutschland nicht normgerecht und somit
unkorrekt. Mit ,Ausschaltstrom* bezeich-
net man hierzulande i. Allg. jenen Strom,

der beim Ausschalten z. B. eines Leis-
tungsschalters infolge eines Kurzschlus-
ses wahrend der Ausschaltdauer® Uber
den erstloschenden Pol des Schalters
flieRt. ,Ausschaltstrom* (Ausschaltvermo-
gen) ist in Deutschland — anders als z. B.
in Osterreich, wo elektrische Anlagen und
Systeme im Fehlerfall nicht abgeschaltet,
sondern seit jeher ausgeschaltet werden
— mithin kein Synonym fir ,Abschalt-
strom*.

R. Mdiller
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1 Nach DIN VDE 0100-410:2007-06 Abschn.
411.3.3 wird in Wechselstromsystemen
ein zusatzlicher Schutz durch Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCDs), /,,, < 30 mA,
flr Steckdosen mit einem Bemessungs-
strom bis 20 A gefordert.

2 Anstelle der hochstzulassigen Abschaltzeit
war friher in Deutschland der Abschalt-
faktor k festgelegt. Dieser Faktor errech-
nete sich aus dem Verhaltnis von Ab-
schaltstrom [, zum Nennstrom [ der
jeweiligen Uberstrom-Schutzeinrichtung
(k=1,/1). Er durfte z. B. am Speisepunkt
einer Verbraucheranlage (Hausanschluss-
sicherungen) den Wert k = 2,5 nicht unter-
schreiten. Fir Schmelzsicherungen in End-
stromkreisen galt k = 3,5 und bei Verwen-
dung trager Sicherungseinsatze ab 63A
galt k=5 [4].

3 Ausschaltdauer (Ausschaltzeit, engl. break
time) ist die Zeit von der Einleitung des
Offnungsvorgangs  (Ausschaltverzugszeit)
bis zum Ende der Lichtbogenldschzeit.
Danach ist der elektrische Stromkreis
getrennt und der Stromfluss endglltig
unterbunden.
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