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Unfdlle mit elektrischem Strom sind mit ca. 5000 Féllen im Jahr zwar selten, haben
aber vielfaltige und unterschiedliche physiologische Folgen [1, 2]. Das Verstdandnis
der physikalischen Grundlagen und das Wissen um die verschiedenen Folgen der
Einwirkung von Strom auf den menschlichen Kérper sind fiir den Rettungsdienst
wichtig — sowohl bzgl. der Aspekte des Eigenschutzes als auch fiir das Priorisieren
der MaBnahmen und die Auswahl der Zielklinik im Rettungsfall.

Definition Physikalische Grundlagen

Die Begriffe Stromunfall, Elektrounfall, elektrischer

Schlag oder Stromschlag lassen sich in der Literatur zur
Beschreibung des Notfallbildes finden. Es handelt sich Ein Stromkreis ist ein geschlossener Pfad, durch den elek-
trische Energie Gibertragen wird. Wichtigster Bestandteil

des elektrischen Stromkreises ist die elektrische Energie-
quelle (» Abb. 1). Zusatzlich werden Energietrager, sog.
Elektronen, benétigt. In elektrischen Stromkreisen stro-
men Elektronen im Kreis, und die elektrische Energie-
quelle treibt den Elektronenstrom an. Innerhalb des ge-

Elektrische Stromkreise

um eine Verletzung, die durch den Kérper flieBRenden
elektrischen Strom ausgel6st wird [3, 4].
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» Abb.1 Einfacher Stromkreis.

schlossenen Stromkreises kann die elektrische Energie in
andere Energieformen umgewandelt werden, wie z.B.
Warme (thermische Energie) oder Licht (Strahlungsener-

gie) [5].

Es gibt verschiedene Arten von Stromkreisen, die fiir ver-
schiedene Anwendungen entwickelt wurden. Fiir den Be-
reich der Stromunfille sind besonders die Wechselstrom-
und Gleichstromkreise interessant.

Elektrische Energiequelle

Eine elektrische Energiequelle ist ein System oder eine
Vorrichtung, welche andere Energieformen (z.B. Bewe-
gungs-, chemische oder Sonnenenergie) in elektrische
Energie umwandelt. Sie besitzt 2 Anschliisse mit unter-
schiedlichem elektrischem Potenzial: einen Pluspol und
einen Minuspol. Die Spannung ist die Differenz dieser bei-
den Potenziale. Je groRer diese Potenzialdifferenz bzw.
Spannung ist, desto starker ist der Antrieb, der den elek-
trischen Strom durch einen angeschlossenen Verbrau-
cher flieRen ldsst [5].

Elektrische Stromstarke — der Fluss
der elektrischen Energie

FALLBEISPIEL

Berechnung der Stromstdrke bei Stromunfall im
Haushalt

Eine ca. 80kg schwere mannliche Person erleidet ei-
nen Stromunfall im Haushalt. Hierbei flieBt der elektri-
sche Strom von Hand zu Hand. Mit dem Ohm’schen
Gesetz lasst sich hierbei die flieBende Stromstarke
von ca. 0,23A berechnen.

Der Widerstand zwischen Hand und Hand betrégt ca.
1000Q. Im Haushalt werden Wechselspannungen
von 230V mit einer Frequenz von 50 Hz verwendet.

Die Energietrager, die Elektronen, kénnen sich in unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten durch den Stromkreis
bewegen. Verantwortlich dafir sind die elektrische Ener-
giequelle und der Widerstand im Stromkreis. Die Strom-
starke wird mit dem Buchstaben ,1“ abgekirzt und in
Ampere (A) gemessen. Je schneller sich die Energietrdger
bewegen, desto mehr elektrische Energie kann in andere
Energieformen umgewandelt werden.

s Merke

Die elektrische Stromstarke ist die wichtigste, aussage-
kraftigste GroRe hinsichtlich Stromunfallen. Die Ab-
schdtzung der Gefahr bei Stromunfallen steht in engem
Zusammenhang mit der GroRe der Stromstarke [5].

Spannung - die Antriebskraft
des elektrischen Stroms

Die elektrische Spannung ist die treibende Kraft hinter
dem Fluss von Elektronen, vergleichbar mit dem Druck-
unterschied, der Wasser durch ein Rohr flieRen ldsst. Sie
beschreibt, wie stark eine elektrische Energiequelle (z.B.
Batterie oder Generator) die Elektronen durch einen
Stromkreis ,anschiebt“. Je héher die Spannung, desto
groRer ist diese Antriebskraft und desto mehr Energie
kdnnen die Elektronen transportieren. Eine 24-Volt-Bat-
terie kann bspw. doppelt so viel Energie liefern wie eine
12-Volt-Batterie. Die Spannung wird mit dem Buchsta-
ben ,,U“ abgekiirzt und in Volt (V) gemessen [5].

Hochspannung und Niederspannung

In der Energieversorgung unterscheidet man zwischen
Hochspannung (ab 1000V Wechselspannung oder 1500V
Gleichspannung) und Niederspannung (alles darunter).
Diese Unterscheidung ist wichtig fiir die Sicherheit und
den Umgang mit elektrischen Anlagen [3, 5].

ZUSATZINFORMATION

Wo wird Niederspannung und Hochspannung
eingesetzt?

Niederspannung findet man bei Haushaltssteckdosen,
Telekommunikationssystemen, der Stromschiene von
U-Bahnen und der Oberleitung von StraBenbahnen.
Auch medizinische Gerdte wie implantierbare Kardio-
verter-Defibrillatoren (ICDs) nutzen Niederspannung,
um therapeutische Schocks auszulésen und Herz-
rhythmusstérungen zu behandeln.
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Hochspannung findet man bei Hochspannungslei-
tungen, im Bahnnetz (z. B. elektrifizierte S-Bahn-Stre-
cken mit 15000 Volt) sowie beim Blitzeinschlag.

Elektrischer Widerstand - der Widerstand
gegen den Stromfluss

Der elektrische Widerstand ist eine Eigenschaft von Ma-
terialien, die den Fluss des elektrischen Stroms behindert.
Der Widerstand wirkt wie eine Engstelle in einem Wasser-
rohr, die den Wasserfluss verringert.

Je groRer der Widerstand, desto schwieriger ist es fir die
Elektronen, sich durch das Material zu bewegen. Das be-
deutet, dass bei gleicher Spannung weniger Strom flie-
Ren kann.

Der Widerstand wird mit dem Buchstaben ,,R“ abgekiirzt
und in Ohm (Q) gemessen [5].

Leiter und Nichtleiter (Isolatoren)

Materialien unterscheiden sich stark in ihrem elektrischen
Widerstand.

Leiter

Materialien wie Kupfer und Silber haben einen sehr gerin-
gen Widerstand und lassen elektrischen Strom leicht flie-
Ren. Sie werden deshalb in elektrischen Leitungen und
Kabeln verwendet.

Nichtleiter (Isolatoren)

Materialien wie Kunststoff, Glas, Holz oder Gummi haben
einen sehr hohen Widerstand und lassen elektrischen
Strom kaum flieBen. Sie werden zur Isolierung von elek-
trischen Leitungen verwendet, um Stromschldge zu ver-
hindern.

& Thieme

msssss  Merke

Die 3 GroRen elektrische Stromstdrke (1), Spannung (U)
und Widerstand (1) stehen in einem mathematischen
Zusammenhang:

Gleichstromkreis — EinbahnstralRe
fiir Elektronen

U=R><Ibzw,l=%

In einem Gleichstromkreis flieBen die Elektronen konti-
nuierlich in eine Richtung, wie Autos auf einer Einbahn-
straRe. Die Stromstdrke (Anzahl der Elektronen pro Zeit-
einheit) und die Spannung (Antriebskraft) bleiben dabei
konstant.

Gleichstrom findet man vor allem in batteriebetriebenen
Gerdten wie Taschenlampen, Smartphones oder Laptops.
Auch Elektromotoren werden oft mit Gleichstrom betrie-
ben [5].

Wechselstromkreis - Elektronen im Hin
und Her

In einem Wechselstromkreis wechseln die Elektronen
standig ihre Richtung, vergleichbar mit einem Pendel,
das hin und her schwingt. Sowohl die Stromstdrke als
auch die Spannung andern sich dabei periodisch. Meis-
tens folgt diese Anderung einer sinusférmigen Kurve, bei
der die Spannung in regelmdRBigen Abstanden zwischen
positiven und negativen Werten wechselt.

Wechselstrom ist die Gbliche Form der Stromversorgung in
unseren Haushalten und wird fiir die meisten elektrischen
Gerdte verwendet. Der Vorteil von Wechselstrom liegt da-
rin, dass er sich leicht Giber groRe Entfernungen transpor-
tieren ldsst, ohne dabei viel Energie zu verlieren [5].

Ursachen von Stromunfallen

Damit es zu einem Stromunfall kommen kann, benétigt
man immer einen geschlossenen Stromkreis, in dem der
menschliche Kérper integriert ist.

Direkter Kontakt mit spannungsfithrenden
Gegenstdnden

Werden 2 unterschiedliche elektrische Potenziale durch
den Koérper bertihrt, kann elektrischer Strom flieRen. Bei-
spielsweise steckt ein Kind einen metallischen Gegen-
stand in die Steckdose (> Abb.2). Da die Erde grundsatz-
lich das Potenzial OV und die Steckdose 230V hat, ist der
Stromkreis geschlossen und es kommt zu einem Elektro-
nenstrom [3, 4, 5].

» Abb.2 Darstellung des elektrischen Stromflusses bei einem Kind,
welches mit einem leitenden Gegenstand an einer Steckdose spielt.
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Lichtbogeneinwirkung — wenn Luft
zum Stromleiter wird

Normalerweise ist Luft ein guter Isolator, d. h. sie verhin-
dert den Fluss von elektrischem Strom.

Unter bestimmten Bedingungen kann sich dies jedoch

andern:

= Hohe Spannung: Wenn die Spannung zwischen
2 Punkten extrem hoch wird, kann sie die Luftmole-
kiile aufbrechen und in positiv geladene lonen und
negativ geladene Elektronen trennen. Dieser Prozess
wird lonisation genannt.

= Feuchtigkeit: Feuchte Luft enthalt Wassermolekiile,
die leichter ionisiert werden kénnen als die Molekiile
trockener Luft. Dadurch wird die Luft leitfdhiger.

Wenn die Luft ionisiert ist, entsteht ein leitender Pfad aus
Plasma, einem Gemisch aus lonen und Elektronen. Durch
diesen Pfad kann elektrischer Strom flieRBen, was als Licht-
bogen bezeichnet wird (> Abb. 3).

s Merke

Lichtbogen sind sehr heiR und kénnen Temperaturen
von mehreren 1000 Grad Celsius erreichen. Sie sind
gefahrlich und kénnen schwere Verbrennungen und
andere Verletzungen verursachen [3, 4, 5].

Schrittspannung

Liegt eine Oberleitung auf der Erde oder schldgt ein Blitz
in den Boden ein, dann bildet sich um die Einspeisestelle
ein sog. Potenzialtrichter. Dieser beschreibt die konzen-
trische Verteilung des elektrischen Potenzials im Boden,
das sich radial um die Einspeisestelle aufbaut. Direkt am
Einschlagpunkt ist das Potenzial am héchsten und nimmt

mit zunehmender Entfernung kontinuierlich ab. Entschei-
dend ist, dass die Potenzialdifferenz zwischen 2 Punkten
innerhalb dieses Potenzialgefélles — bspw. zwischen den
FiiBen einer Person - einen Stromfluss ermdglicht.

Wenn jemand mit den FiiRen auf 2 unterschiedlichen Po-
tenzialen steht, wird der Kérper Teil des elektrischen
Stromkreises und ein Stromfluss durch den Kérper ist
moglich. Dies wird als Schrittspannung bezeichnet
(> Abb.4) [3, 4, 5].

Wirkungen des elektrischen Stroms
auf den menschlichen Organismus

Da zahlreiche physiologische Prozesse im menschlichen
Korper auf elektrischer Signallibertragung basieren, kén-
nen diese durch externe Stromquellen erheblich gestort
werden. Zusétzlich kann die Umwandlung elektrischer
Energie in Wdrme zu thermischen Schadigungen fihren.
Ungeachtet der direkten Stromwirkung kann es auch im-
mer zu Folgeverletzungen wie Stiirzen oder Abstiirzen
kommen, die nicht tibersehen werden diirfen.

Herz-Kreislauf-System

Elektrische Strome kdnnen die Erregungsleitung des Her-
zens beeintrachtigen und zu schwerwiegenden Arrhyth-
mien, einschlieRlich Kammerflimmern, fiihren. Kammer-
flimmern ist ein lebensbedrohlicher Zustand, bei dem die
Herzkammern unkoordiniert kontrahieren und somit kein
Blut mehr pumpen kdnnen. Im Elektrokardiogramm (EKG)
konnen sich auch Pseudoinfarktbilder zeigen, die falschli-
cherweise auf einen Herzinfarkt hindeuten. Grundsatzlich
kann nahezu jede Form von Herzrhythmusstérungen durch
elektrische Strome induziert werden.

» Abb.3 Lichtbogen bei einer Person, die auf einen Zug gestiegen ist.
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» Abb.4 Schrittspannung.
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s Merke
Arterien haben einen sehr geringen Widerstand (Wi-
derstand siehe Kouwenhoven-Faktoren) und sind von

Gewebezerstérung daher besonders haufig betroffen.

Das kann zu Ischamien fiihren [3, 4, 6].

& Thieme

Nervensystem

Die erhohte Erregbarkeit und die damit einhergehende ex-
zessive Freisetzung von Neurotransmittern durch elektri-
sche Strome kénnen zu einer Ubererregung oder Inhibition
neuronaler Aktivitat fiihren. Mdgliche Symptome sind Pa-
rasthesien (Missempfindungen), Paresen (unvollstandige
Ldhmungen), Lihmungen der Atemmuskulatur, Bewusst-
losigkeit, Verwirrtheitszustdnde, Krampfanfdlle, Tinnitus
(Ohrgerdusche), Aphasie (Sprachstérungen), Sehstérun-
gen oder im schlimmsten Fall Querschnittslahmung. Bei
Wechselstrom kann es aufgrund von Muskelkontraktionen
zum ,Festhdngen“ an der Stromquelle kommen [3, 4, 6].

Haut

Obwohl die Haut selbst nicht elektrisch erregbar ist, spielt
sie bei Stromunfallen eine entscheidende Rolle als Ein-
tritts- und Austrittspunkt fir den Stromfluss. Bei niedri-
ger Stromstdrke (bis 0,01A) fungiert die Haut als Isolator.
Verletzungen der Hautbarriere wie Wunden oder Feuch-
tigkeit erhohen jedoch die Leitféhigkeit und begiinstigen
den Stromfluss. Hohere Stromstarken kdnnen zu tiefen,
von auBen nicht sichtbaren Verbrennungen fiihren. Die
dabei entstehenden Strommarken geben Aufschluss
tiber den Stromweg durch den Kérper [3].

Auge

Lichtbogen oder Blitze emittieren intensives Licht, ein-
schlieBlich ultravioletter Strahlung, die die Hornhaut
schadigen kann. Dies kann zu Verblitzungen fiihren, einer
schmerzhaften Entziindung der Hornhaut [3].

Faktoren fiir Verletzungsschwere

Kouwenhoven-Faktoren

Die Schwere der Verletzungen nach einem Stromunfall ist
von den Kouwenhoven-Faktoren abhdngig [7].

Das Nachfolgende sind die Faktoren.

Spannung und Stromstarke

FALLBEISPIEL

Ein Rettungsteam wird zu einem Techniker gerufen,
der an einer Hochspannungsleitung arbeitet und
durch einen Sicherheitsfehler mit einer 15000-Volt-
Leitung in Kontakt kommt. Beim Eintreffen der Feu-
erwehr wird der Gefahrenbereich abgesichert und
die Stromzufuhr durch Fachpersonal unterbrochen.
Der Patient, der zu diesem Zeitpunkt bewusstlos ist
und schwere Verbrennungen aufweist, wird nach er-
folgreicher Reanimation stabilisiert. Unter Beachtung
des Eigenschutzes und des ABCDE-Schemas versorgt
das Rettungsteam den Patienten vor Ort. Nach Intu-
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bation und Kreislaufstabilisierung erfolgt der Trans-
port in ein spezialisiertes Verbrennungszentrum, wo
weitere Behandlungen eingeleitet werden.

Niederspannungsunfdlle sind aufgrund der méglichen
Herzrhythmusstérungen besonders gefdhrlich, wahrend
Hochspannungsunfalle aufgrund der hohen Energie und
der damit verbundenen Verbrennungen lebensbedroh-
lich sind [3, 8].

Widerstand

Der Elektronenstrom verlduft immer in Richtung des ge-
ringsten Widerstandes. Nerven haben einen sehr geringen
und Knochen einen sehr hohen Widerstand. Aus diesem
Grund wird der Elektronenstrom haufig um die Knochen
herum und nahe dem Nervengewebe verlaufen.

s Merke
Widerstande in aufsteigender Reihenfolge sind: Nerv,
Arterie, Muskel, Haut, Sehne, Fett und Knochen [3, 9].

Kontaktdauer

Die Kontaktdauer in der Mehrzahl der Stromunfdlle liegt
im Millisekunden- bis 5-Sekunden-Bereich. Die Kammer-
flimmerschwelle ist abhdngig von der Durchstromungs-
dauer. Verschiedene Studien konnten zeigen, dass bei
langen Durchstrémungsdauern >100 ms niedrige Strom-
starken zum Herzkammerflimmern fiihren kdnnen.
Stromstdrken von ca. 40mA konnen bei einer Kontakt-
dauer von >2s Sekunden bereits zu Herzkammerflim-
mern fiihren.

Je hoher die Stromstérke, desto schneller steigt die Kor-
pertemperatur an und desto schneller treten Gewebe-
schadigungen auf. Dies kann dazu fiihren, dass die
Durchstrémungsdauer verkirzt wird, da der Gewebswi-
derstand bspw. durch die Verkohlung steigt.

ZUSATZINFORMATION

FI-Schutzschalter - Lebensretter bei Stromunfillen
Ein Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-Schalter) ist eine
wichtige Sicherheitsvorrichtung, die Leben retten
kann. Der Schutzschalter iberwacht den Stromfluss
in einem Stromkreis und l6st bei einem Fehlerstrom,
der bspw. durch einen Kérperschluss verursacht wer-
den kann, eine Stromunterbrechung aus.

Stromart: Wechselstrom und Gleichstrom

Wechselstrom (AC) und Gleichstrom (DC) unterscheiden
sich in ihrer Wirkung auf den menschlichen Kérper und
damit in ihrer Geféhrlichkeit [3, 9].

Wechselstrom

Gefdhrlicher als Gleichstrom: Wechselstrom ist in der
Regel gefdhrlicher als Gleichstrom, insbesondere im Nie-
derspannungsbereich. Dies liegt daran, dass Wechsel-
strom aufgrund seiner periodischen Umpolung (50Hz in
Europa) zu Muskelkrampfen fiihren kann, die das Loslas-
sen der Stromquelle erschweren. Dieses Phanomen wird
als ,Festhalten“ bezeichnet.

Herzkammerflimmern: Wechselstrom kann leichter
Herzrhythmusstérungen ausldsen, insbesondere Kam-
merflimmern, das zum Herzstillstand fiihren kann.

Frequenzabhdngigkeit: Die Gefdhrlichkeit von Wechsel-
strom nimmt mit steigender Frequenz ab. Sehr hohe Fre-
quenzen im Kilohertzbereich sind fiir den Menschen in
der Regel ungefahrlich.

Gleichstrom

Weniger gefdhrlich als Wechselstrom: Gleichstrom
flieRt kontinuierlich in eine Richtung und I6st daher selte-
ner Muskelkrdmpfe aus. Dadurch ist das Loslassen der
Stromgquelle in der Regel einfacher.

Hohere Stromstarken fiir gefdhrliche Wirkungen:
Gleichstrom erfordert im Vergleich zu Wechselstrom ho-
here Stromstdrken, um geféhrliche Wirkungen wie Herz-
kammerflimmern auszuldsen.

mssss  Merke

Wechselspannungen >50V und Gleichspannungen
>120V gelten als lebensgefahrlich. Der Freilassstrom,
also die Stromstarke, bei der ein Loslassen der Strom-
quelle nicht mehr maglich ist, liegt bei Gleichstrom ho-
her (ca. 75mA) als bei Wechselstrom (ca. 15mA).

Stromweg

Der Weg, den der Strom durch den Kdérper nimmt, beein-
flusst, welche Organe und Gewebe geschddigt werden.
Besonders gefdhrlich ist ein Stromweg, der das Herz
durchquert, da dies zu Herzrhythmusstérungen oder
Herzstillstand fihren kann. Grundsdtzlich nimmt der
Strom immer den Weg des geringsten elektrischen Wi-
derstandes (s. Abschnitt Widerstand) [3, 5].

MaRnahmen

Grundsétzlich ist zu Beginn auf den Eigenschutz zu ach-
ten. Jegliche Gefdhrdung durch elektrische Energie ist
moglichst zu beheben. Dabei ist zu beachten, dass Hoch-
spannungsleitungen, bspw. bei Bahnanlagen, nicht nur
abgeschaltet, sondern auch kurzgeschlossen werden
missen, um eine vollstdndige Sicherheit zu gewdhrleis-
ten.
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Aus diesem Grund darf der Gefahrenbereich auf keinen
Fall betreten werden, bevor die Feuerwehr oder Fach-
personal die Freigabe erteilt hat.

Im Zweifel muss ausreichend Abstand gehalten werden,
um die eigene Sicherheit zu gewahrleisten. Danach ist
das ABCDE-Schema in gewohnter Weise abzuarbeiten.

Schadigungen des Korpers durch den elektrischen Strom
konnen sich in einem initialen Herz-Kreislauf-Stillstand,
einer initialen Bewusstlosigkeit, Weichteilverletzungen
oder Verbrennungen zeigen. Zusétzlich ist ein 12-Kanal-
EKG-Monitoring durchzufiihren, um Hinweise auf mogli-
che Herzschddigungen wie Rhythmusstérungen oder
Ischdmien zu erkennen. Es ist jedoch wichtig zu beach-
ten, dass ein normales EKG keinen Herzschaden sicher
ausschlieBen kann.

Zeigen sich keine der oben genannten Symptome und sind
keine Auffélligkeiten im EKG vorhanden, besteht in der
Regel kein erhéhtes Risiko fiir eine zu einem spéteren Zeit-
punkt einsetzende Herzrhythmusstérung [6]. Bei der
Anamnese sind weitere Informationen zu erheben: Unfall-
hergang, Symptome, Art des Stroms, Spannung, Strom-
starke, Dauer des Kontakts, Weg des Stroms durch den
Korper, Schwangerschaft, kardiale Vorerkrankungen, Herz-
schrittmacher und Medikamente. Ein Bodycheck, inklusive
neurologischem Status, kann weitere Hinweise auf Organ-
schadigungen, Strommarken, Verbrennungen oder Be-
gleitverletzungen geben. Grundsatzlich sollten alle Patien-
ten nach einem Stromunfall der Notaufnahme vorgestellt
werden. Eine stationdre Behandlung ist jedoch die Ausnah-
me, wenn keine Risikofaktoren oder schwere Begleitverlet-
zungen vorliegen [10]. Die Indikationen fiir die stationdre
Behandlung in Zentren fir Brandverletzte gelten auch bei
Verbrennungen durch einen Stromunfall [11].

Besondere Einsatzlagen
mit elektrischem Strom

Elektroschockwaffen

Elektroschockwaffen finden zunehmend Anwendung in
besonderen Einsatzlagen. Elektroschockdistanzwaffen
(CEW) wie der Taser werden von der Polizei eingesetzt,
um Personen durch einen gezielten elektrischen Schock
voriibergehend handlungsunfdhig zu machen. Im Distanz-
modus feuern sie Elektroden auf das Ziel ab, die bei Kon-
takt Muskelkontraktionen verursachen. Die Stromstarke
liegt dabei zwischen 1,2 und 1,5mA, deutlich unter der le-
bensbedrohlichen Flimmerschwelle. Dennoch kdnnen
CEWs Verletzungen wie Muskelverletzungen, Stiirze, Haut-
verletzungen und psychische Belastungen verursachen.
Elektroschocker hingegen werden im direkten Hautkon-
takt angewendet und verursachen starke Schmerzen,
ohne tiefere Gewebsschichten zu erreichen [12].

Fraatz T et al
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Photovoltaikanlagen

Auch Photovoltaikanlagen und Hochvoltfahrzeuge stellen
besondere Einsatzlagen dar. Photovoltaikanlagen erzeu-
gen Gleichstrom, der in Wechselstrom umgewandelt
wird. Defekte Anlagen oder unsachgemaRe Handhabung
kénnen zu gefahrlichen Stromschldagen fiihren. Bei Ret-
tungseinsdtzen ist daher eine spannungsfreie Schaltung
der Anlage durch Fachpersonal erforderlich.

Hochvoltsysteme

Hochvoltfahrzeuge wie Elektro- und Hybridautos arbei-
ten mit Wechsel- oder Gleichspannungen zwischen 30
und 1500V. Orangefarbene Leitungen und Komponenten
kennzeichnen das Hochvoltsystem, das lebensgefahrliche
Stromstdrken fiihren kann. In der Regel wird jedoch das
Hochvoltsystem bei einem Unfall automatisch stromlos
geschaltet, z.B. durch das Auslésen eines Airbags oder
durch Sicherheitsschalter. Dadurch ist die Patientenver-
sorgung in den meisten Féllen problemlos mdglich.

msssss  Merke

Rettungskrafte sollten tiber Fachkenntnisse in der
Hochvolttechnik moderner Fahrzeuge sowie iiber
spezifisches Wissen zu alternativen Antriebssystemen
verfiigen, um in besonderen Situationen - etwa bei
defekten Sicherheitsmechanismen - richtig handeln
zu kénnen.

Zusatzlich sollten sie stets auf mogliche Gefahrenquellen
achten und bei Unsicherheiten Riicksprache mit Fachper-
sonal oder der Feuerwehr halten.

Blitzunfall

FALLBEISPIEL

Blitzunfall

Ein Gewitter zieht wédhrend eines FuRballspiels iber
das Spielfeld und ein Blitz schldgt in der Mitte des Fel-
des ein. Mehrere Spieler und Zuschauer befinden sich
in der Ndhe des Einschlagpunktes. Ein Spieler, der
dem Einschlag am nachsten ist, wird bewusstlos auf-
gefunden, mit deutlichen Verbrennungen an den Fii-
Ren und einem vermuteten Herz-Kreislauf-Stillstand.
Durch den Blitzeinschlag bildet sich ein Potenzial-
trichter im Boden, sodass Personen in unterschiedli-
chen Entfernungen vom Einschlagort betroffen sind.
Strom flieRt durch die Beine des Patienten, was als
Schrittspannung bezeichnet wird. Rettungskrafte si-
chern die Einsatzstelle und beginnen sofort mit der
Reanimation des bewusstlosen Spielers.

Triage: Aufgrund der Vielzahl an Betroffenen erfolgt
eine schnelle Sichtung mittels des mSTART-Systems.
Personen mit Herz-Kreislauf-Stillstand oder schwer-
wiegenden Symptomen wie Bewusstlosigkeit und
Verbrennungen werden priorisiert und erhalten so-
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fortige MaBnahmen wie Reanimation oder Sauer-
stoffgabe. Betroffene mit leichten Symptomen wie
Taubheitsgefiihlen oder Schwindel werden stabili-
siert und vorerst an der Einsatzstelle beobachtet. Bei
2 weiteren Patienten werden neurologische Ausfille
festgestellt, sie werden zur weiteren Diagnostik in
eine Klinik transportiert.

Der reanimierte Spieler wird nach der Stabilisierung
mit Verdacht auf neurologische und kardiologische
Schdden in eine spezialisierte Klinik transportiert.
Dieses Fallbeispiel verdeutlicht die Bedeutung
schneller Triage und spezifischer Kenntnisse zu Po-
tenzialtrichtern bei Blitzunféllen.

Blitzunfdlle sind eine weitere Gefahrenquelle, insbeson-
dere im Freien. Blitzeinschldge kdnnen zu schweren Ver-
brennungen, Herzrhythmusstérungen und neurologi-
schen Schdden fiihren. Bei einem Blitzunfall ist sofortige
medizinische Hilfe erforderlich, einschlieRlich Reanimati-
on bei Herz-Kreislauf-Stillstand. Da Blitze oft mehrere
Personen gleichzeitig treffen kénnen (MANV: Massenan-
fall von Verletzten), sind eine schnelle Triage und Versor-
gung aller Betroffenen entscheidend. Zu beachten ist da-
bei, dass hier, entgegen dem sonst tblichen Vorgehen
bei einem MANV, unbedingt die Patienten mit einem
Herz-Kreislauf-Stillstand oder einem Atemstillstand zu-
erst behandelt werden sollten. Durch die Wirkung des
Blitzes kann es zu einer kurzen Asystolie und einem minu-
tenlangen Atemstillstand durch die Einwirkung des Blit-
zes auf das Atemzentrum kommen. Beides ist reversibel,
wenn geeignete MaBnahmen (Beatmung, ggf. Reanima-
tion) rasch ergriffen werden [3, 13].

KERNAUSSAGEN

= Obwohl Stromunfalle in Deutschland relativ sel-
ten sind, kénnen sie schwerwiegende Folgen ha-
ben und erfordern spezifisches Wissen im Ret-
tungsdienst.

= Ein Stromunfall erfordert immer einen geschlos-
senen Stromkreis, in dem der menschliche Kérper
integriert ist.

= Stromunfélle konnen durch direkten Kontakt, Licht-
bogen oder Schrittspannung verursacht werden.

= Elektrischer Strom kann verschiedene Organsys-
teme schadigen, insbesondere das Herz-Kreislauf-
und Nervensystem.

= Die Schwere der Verletzungen hangt von Span-
nung, Stromstarke, Widerstand, Kontaktdauer
und Stromweg ab.

= Wechselstrom ist im Allgemeinen geféhrlicher als
Gleichstrom, da er Muskelkrdmpfe und Herz-
rhythmusstérungen verursachen kann.

= Bei Stromunféllen sind besondere MaRnahmen
erforderlich, darunter Eigenschutz, ABCDE-Sche-
ma, EKG-Monitoring und Anamnese.

= Besondere Einsatzlagen wie Elektroschockwaffen,
Photovoltaikanlagen und Hochvoltfahrzeuge er-
fordern spezielle Kenntnisse und VorsichtsmaR-
nahmen.

= Patienten, die infolge eines Blitzschlags einen
Atem- und/oder Kreislaufstillstand ohne schwere
Verletzungen erleiden, haben eine sehr gute
Uberlebenschance. Das muss bei einer Triage im
MANV beachtet werden.
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Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg beim Beantworten der Fragen!

Frage 1
Was ist die wichtigste KenngroRe bei Stromunfallen?

A Spannung

B Widerstand
C Stromstdrke
D Frequenz

E Kontaktdauer

Frage 2
Welche Aussage zu Wechselstrom trifft zu?

A Er flieRt kontinuierlich in eine Richtung.

B Er wird hauptsdchlich in batteriebetriebenen Geraten verwendet.

C Er kann leichter Herzrhythmusstérungen ausldsen als Gleich-
strom.

D Eristim Allgemeinen ungefdhrlicher als Gleichstrom.

E Erist ein Risikofaktor fir Stromunfdlle beim Einsatz von Smart-
phones.

Frage 3
Was ist ein Lichtbogen?

A Ein elektrischer Schlag durch direkten Kontakt.

B Ein Stromfluss durch ionisierte Luft.

C Eine Art von Gleichstrom.

D Eine Einheit zur Messung des elektrischen Widerstandes.
E Eine elektrische Aufladung sehr trockener Luft.

Frage 4
Was ist die Schrittspannung?

A Die Spannung, die zwischen 2 FiiBen auftritt, wenn man in einen
Stromkreis tritt.

B Die Spannung, die an einer Steckdose anliegt.

C Die Spannung, die zwischen Hochspannungsleitungen
herrscht.

D Die Spannung, die zum Ausldsen eines Fehlerstrom-Schutz-
schalters fiihrt.

E Die Potenzialdifferenz zwischen 3 Punkten, die jeweils eine
Schrittldnge voneinander entfernt sind.

Frage 5
Welche Aussage zum elektrischen Widerstand trifft zu?

A Er wird in Volt gemessen.

B Erist bei Leitern wie Kupfer sehr hoch.

C Er behindert den Fluss des elektrischen Stroms.

D Erist beiIsolatoren wie Kunststoff sehr gering.

E Es kann bei gleicher Spannung, aber hoherem Widerstand,
mehr Strom flieRen.

Frage 6

Welches Organ ist bei einem Stromunfall besonders gefahrdet?

A Leber

B Nieren

C Herz

D Magen

E Haut

Frage 7

Welche Aussage zu Stromunfdllen trifft zu?

A Sie sind in Deutschland sehr haufig.

B Sie erfordern kein spezifisches Wissen im Rettungsdienst.

C Sie kdnnen durch einen offenen Stromkreis verursacht werden.
D Sie kdnnen zu neurologischen Schéaden fiihren.

E Bei Blitzeinschldgen ist fast immer nur eine Person betroffen.

Frage 8
Was ist der Freilassstrom?

A Die Stromstarke, bei der ein Fehlerstrom-Schutzschalter auslost.

B Die Stromstarke, bei der ein Mensch einen elektrischen Schlag
spirt.

C Die Stromstarke, bei der ein Mensch die Stromquelle nicht
mehr loslassen kann.

D Die Stromstarke, die in Hochspannungsleitungen flieRt.

E Gleichstrom mit einer Stromstarke von ca. 60mA und Wechsel-
strom bei einer Stromstarke von ca. 20mA.

> Weitere Fragen auf der folgenden Seite...
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Frage 9

Welche Aussage zu Elektroschockwaffen (Taser) trifft zu?

A

192

Sie verwenden Stromstdrken tiber der lebensbedrohlichen
Flimmerschwelle.

Sie verursachen immer schwere Organschéden.

Sie konnen im Distanzmodus und im direkten Hautkontakt an-
gewendet werden.

Sie sind fiir Rettungskrafte ungefahrlich.

Die Stromstarke liegt zwischen 2 und 2,5mA.

& Thieme

Frage 10

Welche der folgenden MaRnahmen ist nicht korrekt bei der Ver-
sorgung eines Stromunfallopfers?

A

Eigenschutz gewahrleisten und die Stromquelle abschalten
oder entfernen.

Erst mit der Reanimation beginnen, wenn die Person nicht
mehr mit der Stromquelle in Kontakt ist.

Das ABCDE-Schema anwenden und lebensbedrohliche Zustén-
de behandeln.

Ein 12-Kanal-EKG durchfiihren, um Herzschddigungen auszu-
schlieRBen.

Bei einem Blitzeinschlag ist eine schnelle Triage entscheidend
und die Patienten mit einem Herz-Kreislauf-Stillstand oder ei-
nem Atemstillstand werden nachrangig behandelt.
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