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Fachinformation fiir die Feuerwehren Bayerns

Umgang mit Elektrizitat

Zielsetzung der Fachinformation

Diese Fachinformation gibt den Feuerwehren Hinweise zum sicheren
Umgang mit Elektrizitat.

Neben den klassischen Grundlagen und Gefahren der Elektrizitat wer-
den auch die richtigen Verhaltensregeln fiir Einsatze im Umfeld von
Hoch- und Niederspannungsanlagen, alternativen Energiesystemen
sowie Bahnstromnetzen dargestellt.

Auch auf den Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln und Stromerzeu-
gern der Feuerwehr wird eingegangen — ebenso auf die erforderlichen
Prifgrundsatze.

Zudem wird ein Einblick in das Themenfeld der Netzersatzanlagen
(NEA) zur Gebaudeeinspeisung gegeben.

Damit sollen die Einsatzkrafte durch fundiertes Wissen und praxisnahe
Handlungsanweisungen vor elektrischen Gefahren geschiitzt werden
und im Ernstfall korrekt und sicher handeln kénnen.

Anmerkungen

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in den Merkblattern
der Staatlichen Feuerwehrschulen auf eine geschlechtsspezifische
Differenzierung verzichtet. Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der
Gleichbehandlung grundsatzlich fiir alle Geschlechter. Die verkirzte
Sprachform hat redaktionelle Griinde und beinhaltet keine Wertung.
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1 EINLEITUNG

Die Elektrizitat ist aus unserer heutigen Zeit nicht mehr wegzuden-
ken. Nahezu alles funktioniert mit oder hat eine Abhéangigkeit von
elektrischer Energie. So kann ein Stromausfall, wenn auch nur fiir
kurze Zeit, einen Handlungsbedarf fiir die Gefahrenabwehr nach
sich ziehen. Elektrizitat im Feuerwehreinsatz beschreibt eine Gefahr
der Einsatzstelle und stellt gleichzeitig eine wichtige Energiequelle
fir Ausristungsgegenstidnde dar. Es missen Sicherheitsstandards
eingehalten werden, um Gefdhrdungen der Einsatzkrafte durch Elek-
trizitdt zu minimieren.

2 ELEKTRIZITAT — PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN

21 Gleichstrom und Wechselstrom

Man unterscheidet grundsatzlich zwei Stromarten, den Gleichstrom
(DC =Direct Current) und den Wechselstrom (AC = Alternating Current).

Beim Gleichstrom verlauft der Stromfluss in gleicher Richtung
mit gleicher Geschwindigkeit. Da keine Verdnderung der Richtung
(Polung) stattfindet, gibt es hier keine Frequenz. Gleichstrom kann
z. B. durch chemische Reaktionen erzeugt werden. Bekanntester
Gleichstrom-Lieferant ist die Batterie bzw. der Akkumulator (Akku).

Wechselstrom ist ein sich regelméaRiger in positiver und negativer
Richtung (Polung) dndernder elektrischer Strom. Im Bereich des
Wechselstroms werden zwei Stromarten unterschieden, der 1-pha-
sige Wechselstrom (230 Volt) und der 3-phasige Wechselstrom (400
Volt) auch umgangssprachlich als ,Starkstrom” oder ,Drehstrom”
bezeichnet. Beim Wechselstrom dndern sich Richtung und Geschwin-
digkeit periodisch. Beim 3-phasigen Wechselstrom (Drehstrom) sind
die Wechselstrome unter einem Phasenwinkel von 120° fest verkettet
(siehe Abb. 2). Diese Verdanderung pro Zeiteinheit (1 Sekunde) wird
als Frequenz bezeichnet und in der Mal3einheit Hertz (Hz) angegeben.
Im héuslichen Bereich findet man Ublicherweise den 1-phasigen
Wechselstrom mit einer Frequenz von 50 Hz vor.
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Abb.1

Gleichstrom /
1-phasiger
Wechselstrom

Abb. 2

3-phasiger
Wechselstrom



Abb. 3

Elektrischer
Stromkreis,
physikalische
Stromrichtung
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Elektrische Spannung

Formelzeichen U

MaReinheit Volt (V)

Elektrische Spannung ist vergleichbar mit dem
Druck in einer Schlauchleitung.

Die elektrische Spannung sorgt fiir den Stromfluss der Elektronen
innerhalb eines geschlossenen Stromkreises. Dabei werden auf-
grund eines Ladungsunterschieds zwischen zwei Polen Elektronen
verschoben. Je groRRer die Differenz der Potentiale an den Polen ist,
desto groRRer ist auch die anliegende Spannung.

Die elektrische Spannung wird nach DIN VDE 0105-100 in zwei
Gruppen eingeteilt:

® Niederspannung: <1.000V AC/< 1500V DC
® Hochspannung: > 1.000V AC/>1.500V DC

Fir den Feuerwehreinsatz ist nur die Unterscheidung zwischen
Niederspannung und Hochspannung von Bedeutung, da hiervon
entsprechende MalRnahmen fiir den Einsatz abgeleitet werden kon-
nen (siehe Kap. 4).
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Elektrische Stromstarke

Formelzeichen |

MaReinheit Ampere (A)

Elektrische Stromstarke ist vergleichbar mit dem
Forderstrom in einer Schlauchleitung.

Die elektrische Stromstéarke ist ein Mal3 fur die Anzahl der La-
dungstrager (Elektronen), die in einem elektrischen Leiter flieBen.
Bereits ab 0,5 mA wird die Stromstdrke am Finger (Reizschwelle)
wahrgenommen.

Abb. 4
Elektrische
Stromstarke
geringe Stromstéarke hohe Stromstérke
Elektrischer Widerstand
Formelzeichen R
MafReinheit Ohm (Q)
Elektrischer Widerstand ist vergleichbar mit dem
Reibungsverlust in einer Schlauchleitung.
Der elektrische Widerstand hemmt den Stromfluss und damit die
Bewegungsgeschwindigkeit der Elektronen im Stromkreis. Dabei ist
die H6he des Widerstands abhangig von Material, Temperatur und
Feuchtigkeitsgehalt des Mediums, durch das der Strom flie3t.
W
e ) o) d Abb.5
() e (— ) e °/ ) e Elektrischer
° © o °° e ee © () Widerstand

geringer Widerstand hoher Widerstand
1



Licht Wiarme
Strahlungsenergie thermische Energie
Nutzleistung Verlustleistung

Elektrische Leistung

Abb. 6 Formelzeichen P

Nutz-und MaBeinheit Watt (W) \ 7
Verlustleistung
Die elektrische Leistung ist verein-

facht das Produkt aus Spannung (U)
und Stromstarke (I).

P=UxlI T

elektrische
Energie

Ohmsches Gesetz Spannung (U)

Das ohmsche Gesetz beschreibt Widerstand (R)
die Zusammenhéange der
EinflussgroRen:

Stromstarke (I)
U=Rxl

Abb.7

Das ohmsche
Gesetz
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2.2 Elektrostatische Aufladung

Eine elektrostatische Aufladung kann durch mechanische Reibung
zwischen gasformigen, festen oder fliissigen Stoffen entstehen. Dabei
muss der Stoff an sich nicht leitfdhig sein. Hierdurch werden Ladun-
gen verschoben, wodurch sich ein Ladungsunterschied (Potential)
zwischen den Materialien oder Medien bildet.

Néahern sich Gegenstande mit einem Ladungsunterschied aneinan-
der an, so kommt es zum Ladungsausgleich. In der Regel sind die
Ladungsmengen so gering, dass nur verhéltnisméalig geringe Stro-
me entstehen, von denen keine gesundheitsschadlichen Wirkungen
ausgehen. Jedoch kann es aufgrund hoher Spannungen bei der Ent-
ladung zu einem Funkentiberschlag/Lichtbogen kommen, was insbe-
sondere beim Umgang mit brennbaren Medien zu berticksichtigen ist.
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0000

nachher

Haare l Luftballon

000
CHI I
Q000
S0 00O

Abb. 8

Beispiel zur
\\ elektrostatischen
Aufladung durch

Reibung
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Ladungsunterschied
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Abb. 9

Elektrostatische
Aufladung bei
Gewittern
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2.3 Blitze (Gewitter)

Bei Wetterlagen mit Gewitterbildung, ist jederzeit mit einem Blitz
zu rechnen. Fur das Zustandekommen eines Gewitters sind drei
wesentliche Faktoren verantwortlich:

® hohe Luftfeuchtigkeit
® aufsteigende Luftstromung und
® ,instabile” Luftschichtung

Ein Blitz entsteht durch elektrostatische Aufladung und unter-
schiedlich geladene Wolkenschichten in der Atmosphére. Dabei
bildet sich ein elektrisches Feld zur Erde bzw. zu anderen Wolken
aus. Blitzentladungen konnen somit von Wolke zu Wolke oder von
Wolke zur Erde erfolgen. Ursache ist der grof3e Potentialunter-
schied. Eine Vorhersage lGber den Ort des Blitzeinschlags sowie die
Héhe der Spannung des entladenden Blitzes kann nicht getroffen
werden. Die Entladung eines Blitzes dauert im Mittel nicht mehr
als 200 ms und kann im Hauptentladungskanal Temperaturen
bis zu 30.000 °C erreichen. Dabei kébnnen Stromstarken bis zu
500kA erreicht werden. Durch die Dichtednderung um den Entla-
dungskanal entstehen Druckwellen, die als Donner hérbar werden.
Wird der Blitzin die Erde abgeleitet, so bildet sich ein Spannungstrich-
ter aus. Befinden sich Personen in der Néhe eines Einschlagpunktes,
so kann alleine der Abstand der FliRe zueinander (Schrittspannung;
siehe Kap. 4.1.3) fir eine lebensgeféhrliche Kérperdurchstromung
ausreichen. Schreckreaktionen aufgrund von Blitz und Donner kénnen
ebenfalls mogliche Folgen sein. Ereignisse wie der Blitzeinschlag am
Dresdener Elbufer im Mai 2024 bestatigen die Unvorhersehbarkeit
solcher Phanomene. Dabei wurden mehrere Menschen vom Blitzein-
schlag tUberrascht und zum Teil lebensgefédhrlich verletzt.

(+) (N
(605

© e

Wolken-
blitze
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3 GEFAHREN DER ELEKTRIZITAT

Die Gefahren durch Elektrizitdt sind an vielen Einsatzstellen an-
zutreffen. Nahezu alle baulichen Anlagen sind mit elektrischen
Einrichtungen ausgestattet, aber auch au3erhalb von Gebaduden
sind entsprechende Infrastruktureinrichtungen wie Frei-, Fahr- oder
Versorgungsleitungen vorhanden. Gefahrdungen fir Personen,
Tiere und Einsatzkrafte konnen durch beschadigte oder fehlerhafte
Schutzeinrichtungen, spannungsfiihrende Teile wie z.B. defekte
Schutzisolierungen oder elektrostatische Aufladungen entstehen.
AuRern kann sich dies durch einen Stromiiberschlag, Lichtbogen
oder einem Spannungstrichter bei herabhdngenden Freileitungen.
Besonders gefahrlich am elektrischen Strom ist die Eigenschaft, dass
dieser weder zu sehen, zu riechen noch zu horen ist.

Gefahren kénnen ggf. auch bei unsachgeméafBem Gebrauch von
elektrischen Geraten der Feuerwehr selbst ausgehen.

3.1 Wirkung auf Menschen

In unserem Koérper werden Muskelbewegungen durch geringe (selbst
erzeugte) Strome hervorgerufen, so dass Muskelaktivitaten und damit
Bewegungen entstehen. Gefahr flir den menschlichen Kérper besteht
dann, wenn die im Korper erzeugten Strome von weitaus hdheren
Strémen Uberlagert werden.

Die physiologische Wirkung und maoglichen Schadigungen im
menschlichen Korper hangen im Wesentlichen von folgenden Fak-
toren ab:

® Stromstérke

® Weg des Stromes

® Dauer der Durchstromung

® Stromart (AC oder DC)

Hoéhere Stromstarken konnen Muskelverkrampfungen, Herzkammer-
flimmern oder innere Verbrennungen zur Folge haben.



Tabelle 1
Wirkung in

Abhéngigkeit der

Stromstérke
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Wirkung auf den menschlichen Korper
in Abhangigkeit der Stromstarke

Verkochungen

Zellzerstérungen

innere Verbrennung

Herzstillstand

Bewusstlosigkeit

Herzkammerflimmern

Atembeschwerden

Blutdrucksteigerungen

Loslassgrenze

Muskelkrampfungen

Verletzungen durch Sekundéarunfélle
(z. B. Absturz)

Reizschwelle




Stromweg

Korperwiderstand*

Hand-Hand
1.000 Ohm
Hand-Fuf3
Hand-FuRe 750 Ohm
g Hande-Fiike 500 Ohm
Hand-Rumpf 500 Ohm
= Hénde-Rumpf 350 Ohm

Tabelle 2

Elektrischer Wider-
stand des mensch-
lichen Korpers

*Alle Angaben sind
ca.-Angaben

Bei einem Stromfluss durch den Menschen stellt der menschliche
Korper den Widerstand dar - je langer der Weg durch den Koérper,

desto groRRer ist der Widerstand.

Anhand dieser Werte kann nach dem ohmschen Gesetz die Stromstar-
ke errechnet werden. Dabei wird die Spannung einer Hausinstallation

als Grundlage angenommen:

Spannung 230V /50 Hz
Kérperwiderstand ca. 1.000 Q

U | 230V

= I =230 mA
R 1.000 Q

17



18

Der Korperwiderstand und der Weg des elektrischen Stromes durch
den menschlichen Korper sind von weiteren Faktoren abhéangig:

® Korperbau

® Hautfeuchtigkeit

® Kontaktflachen der Ein- und Austrittsstelle des Stroms

® Kleidung und Schuhwerk

Die Wirkungen eines Stromflusses durch den menschlichen Kérper
kénnen in priméare und sekundéare Auswirkungen unterteilt werden.
Primére Auswirkungen - Beispiele:

® 3dulRere und innere Verbrennungen

® Muskelkrampfe

® Herzkammerflimmern

® neurologische und psychische Schaden

Sekundare Auswirkungen - Beispiele:
® Schreckreaktionen

® unkontrollierte Bewegungen und
daraus folgende lebensgeféahrliche Verletzungen

Kommt es zu einem Unfall in Zusammenhang mit Elektrizitat, so
ist die betroffene Person immer einer medizinischen Behandlung
zuzufuhren. Schaden als Folge des Kontaktes mit Strom konnen
sich auch erst Stunden spater bemerkbar machen.
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Veranderung des
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steigender Nésse

Kérperwidersténde
sind ca.-Angaben
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Abb. 11

Wirkung des Strom
auf Gegenstande

Foto:
(Z Mainfranken eG
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3.2 Wirkung auf Gegenstande

Die Wirkungen des Stroms auf Gegenstéande kdnnen zu einer Brand-
gefahrdung oder Storungen an Geraten und Anlagen fihren. Beson-
ders deutlich macht dies z. B. ein Blitzeinschlag in einem Wohngebiet.
Hier entstehen meist Schdden an am Stromnetz angeschlossenen
Elektrogerdten aufgrund der kurzzeitig hohen Spannungsspitze, die
liber das Stromleitungsnetz flief3t.

Schaden entstehen auch dann, wenn der Gebrauch nicht sachgemaf
erfolgt wie z. B. durch nicht komplett abgerollte Leitungsroller. Aufgr-
und schlechter Warmeabfuhr durch die Wickelungen der Leitung auf
der Trommel kann es bei Stromfluss zur Uberhitzung der Leitung kom-
men und so eine Brandgefahr darstellen. Schwankungen von Span-
nung und Stromstarken wahrend des Betriebs konnen bei sensiblen
Kommunikationsgeraten zu Schaden fuhren. Nicht zu unterschéatzen
sind Schéaden bei Unterschreitung von Sicherheitsabstdnden durch
Feuerwehrfahrzeuge wie Hubrettungsfahrzeuge, Ladekrane und
Wechselladerfahrzeuge oder Anbauteile wie Lichtmast oder Leiterent-
nahmehilfen. Eine weitere Bedienung des Fahrzeugs oder Gerates
ist nach Kontakt mit elektrischen Leitungen unter Umstanden nicht
mehr moglich und dieses féllt fir den weiteren Einsatz aus. Weitere
Informationen siehe Kap. 4.11.




4 VERHALTEN IM EINSATZ

Die ersteintreffende Flihrungskraft muss

wichtige Informationen fiir den weiteren

Einsatzverlauf sammeln. So kénnen

Erkenntnisse wie z. B. die Lage und der

Ort des Stromverteilerkastens oder die

Hohe der elektrischen Spannung in ei-

nem Gebaude von wichtiger Bedeutung

sein, um Absperrgrenzen festzulegen.

Insbesondere sollte auf vorhandene
Gefahrenpiktogramme (ISO 7010-W012)

geachtet bzw. speziell danach erkundet 1S07010-W012:

. . - Warnung vor elektrischer Spannung

werden, um Hinweise auf mogliche Ge-

fahrenstellen durch Elektrizitat friihzeitig

zu lokalisieren.

41 Sicherheitsabstinde

41.1 Sicherheitsabstande zu spannungsfiihrenden Anlagenteilen

Sicherheitsabstédnde dienen der Vermeidung von Unféallen an oderin
elektrischen Anlagen. Um Sicherheitsabstdnde in Nieder- und Hoch-
spannungsanlagen richtig anwenden zu kénnen, muss fir Einsatz-
krafte die Betriebsspannung bekannt sein. Kann diese nicht ermittelt
werden, sind grundsétzlich 5 m Sicherheitsabstand einzuhalten.

Fir elektrische Anlagen bis 1kV (Niederspannung) ist ein Sicherheits-
abstand von mind. 1 m zu beachten.

Fur elektrische Anlagen tber 1kV (Hochspannung) gelten die Sicher-
heitsabstdnde (mind.) der nachfolgenden Tabelle:

tber 1kV bis 110kV 3m Tabelle 3
Uber 110kV bis 220kV 4m
lber 220kV bis 380kV 5m

21



Abb. 12

Sicherheitsabstand
zu Freileitungen

Tabelle 4

Merkregel:
CM-Strahlrohr
N-1-5

H-5-10

22
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tiefster Punkt der Leitung
y

‘ Sicherheitsabstand
zur Leitung

e = ==

e

max. Arbeitshohe ©
(Angabe durch Betreiber der Leitung)

-

Fur Oberleitungen der Deutschen Bahn (15 kV AC) ist ein Sicherheits-
abstand von mind. 1,5 m einzuhalten. (DIN VDE 0105-3 ,,Betrieb von
Starkstromanlagen; Zusatzfestlegungen fiir Bahnen”).

Achtung

Werden Sicherheitsabstdnde nicht eingehalten,

besteht Lebensgefahr!

41.2 Verwendung von Loschgerdten und Loschmitteln im Bereich

elektrischer Anlagen

Sicherheitsabsténde in elektrischen Anlagen

Niederspannung (bis 1kV)

Hochspannung (iiber 1kV)

Tm 5m

5m 10m

Spriihstrahl Vollstrahl

Spriihstrahl Vollstrahl
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41.3 Erdkontakt mit Spannungstrichter

Unter Spannungstrichter versteht man eine trichterférmige Stromaus-
breitung, wenn z. B. eine herabhdngende Freileitung den Boden
berihrt.

® Schutzabstand: mind. 20m

® Es wird ein Gefahrenbereich von 50 m
und ein Absperrbereich von 100 m empfohlen.

An der Stromeintrittsstelle ist die Stromdichte am gro3ten und nimmt
zum Rand hin ab. Betritt eine Einsatzkraft diesen Spannungstrichter
so bildet sich die sogenannte Schrittspannung aus. Diese ist abhdngig
von der Schrittldnge und der Stromdichte. Je langer der Schritt und
je groRer die Stromdichte, desto groRer ist die Schrittspannung. Ist
diese im Randbereich noch ungefahrlich, kann sie im nachsten Schritt
schon lebensgefédhrliche Folgen haben. Daher gilt grundsatzlich ein
Schutzabstand von mind. 20m um eine herabhédngende Freileitung.

Abb. 13

Schrittspannung im
Spannungstrichter

Schutzabstind\
bei Hochspannung
—_—
mind. 20 m \_{ N
1
1

4 !

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Spannungstrichter

Ungeféhrliche
Schrittspannung

Lebensgeféhrliche Schrittspannung

|
|

|

|

|

|

|

|

:

1
v
t

3.800
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Abb. 14

Spannungstrichter
am Hubrettungs-
fahrzeug

Schutzabstand Schutzabstand
mind. 20 m i i mind. 20 m

Befinden sich Personen innerhalb des Spannungstrichters, so sollten
folgende Verhaltensanweisungen gegeben werden:

® Ruhe bewahren

® Grundsatzlich stehen bleiben und Fi3e dicht nebeneinander-
stellen (geringe Schrittspannung)

® Im &uBersten Notfall: Spannungstrichter mit kleinen Schritten
(nicht langer als der halbe Ful3) verlassen

Befindet sich ein Feuerwehrfahrzeug im Spannungstrichter, so sind
die Verhaltensregeln nach Kap. 4.11 zu beachten.

Berlihrt die Freileitung einen metallischen Gegenstand wie z. B. einen
Zaun, so muss entlang des Zaunes der Schutzsabstand eingehalten
werden. Gleiches gilt fiir den Kontakt eines Fahrzeugs oder Gegen-
standes (Baum o0.4.) mit einer Freileitung — auch hier ist von einem
Spannungstrichter auszugehen. Es gilt der Schutzabstand von 20 m.

Eigenschutz vorrangig beachten. Eine Freischaltung und Freigabe kann
nur durch den Netzbetreiber oder dessen Beauftragten durchgefiihrt
werden.

25
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ErstmalRnahmen bei Hochspannungsleitung mit Erdkontakt
(gestorte Anlage)

Eigenschutz beachten
mind. 20 m Schutzabstand einhalten (Spannungstrichter)
Gefahrenbereich festlegen und absperren

Personen im Gefahrenbereich ansprechen und Verhaltensan-
weisungen s.0. geben

Betreiber oder Beauftragten verstdndigen (Freischaltung)

Freischaltung und Freigabe durch den Betreiber oder den
Beauftragten abwarten

Erste Hilfe MaBnahmen erst nach Freischaltung und Freigabe

Ubergabe Einsatzstelle an den Betreiber oder den Beauftragten
im gesicherten Zustand

4.2 Die 5 Sicherheitsregeln

Um Stromunfélle zu vermeiden, gelten in Deutschland fir Arbeiten
an elektrischen Anlagen die 5 Sicherheitsregeln. Diese sollen im
Zusammenspiel miteinander ein sicheres Arbeiten gewahrleisten.

1 - Freischalten

Die Anlage oder Installation wird vom Stromnetz
getrennt oder abgeschaltet. Hinweis: Kondensatoren
kénnen noch unter Spannung stehen.

2 -

Gegen Wiedereinschalten sichern

Alle Schalter, Steuerungen und Sicherungen usw.
werden vor irrtimlichem Einschalten gesichert durch:
® Kennzeichnungen (, Nicht Schalten”) oder

® Entfernen von Sicherungen

Alternativ kénnen auch Einsatzkréfte zur Uberwachung
abgestellt werden.



3 — Spannungsfreiheit feststellen

Die Spannungsfreiheit muss durch geeignete Mittel und geeignete
Personen (z. B. Elektrofachkraft [EFK], Elektrotechnisch unterwiesene
Person [EuP]) festgestellt werden. Es muss ausgeschlossen werden,
dass durch Notstromversorgung, Riicktransformation oder sonstige
Einspeisungen Spannung anliegt.

4 - Erden und KurzschlieRen

Alle aktiven Leiter werden miteinander und mit
einer Erdung verbunden. Falls trotz Freischaltung
Spannung vorhanden sein sollte, wird die Anlage
kurzgeschlossen und Sicherungen o. a. l6sen aus.

5 - Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken
oder abschranken
Koénnen Anlagenteile oder Arbeitsbereiche nicht abgeschaltet werden,

so sind diese gegen unbeabsichtigte Berlihrung durch einen nichtlei-
tenden Schutz abzudecken.

Grundsatzlich gilt hier: Eigenschutz geht vor!

Vor Beginn der Arbeit:
1—Freischalten a

2 - Gegen Wiedereinschalten sichern @

3 - Spannungsfreiheit feststellen
4 — Erden und KurzschlieBen 9
5— Benachbarte, unter Spannung

stehende Teile abdecken oder
abschranken

Abb. 15
Die 5
Sicherheitsregeln
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Tabelle 6
Spannungsebenen

28

4.3 Spannungsebenen

Das Stromversorgungsnetz in Deutschland setzt sich aus der Hoch-
und der Niederspannungsebene zusammen. Diese gliedern sich dann
nochmals in mehrere Unterebenen entsprechend ihrer Spannung.

Normierte Gebrauchliche

Spannungsebene Spannungsebene Spannung

Hoéchstspannung 110 bis 1.150 kV
Hochspannung Hochspannung 35 bis 110 kV
Mittelspannung 1 bis 35 kV
Niederspannung 50 bis 1.000 V
Niederspannung Hausinstallation 230 bis 400 V
Kleinspannung 0 bis 50 V

4.31 Hoch- und Niederspannungsnetz

Zum Stromversorgungsnetz gehoren viele Komponenten, die im Zu-
sammenwirken die Versorgung mit elektrischer Energie sicherstellen.
Die Stromerzeugung erfolgt in Kraftwerken verschiedener Art und
Leistungsfahigkeit. Ein Grof3teil der erzeugten Energie kommt heute
aus erneuerbaren Energien wie Wind, Sonne und Wasser. Hohe
Spannungen sind notwendig, um den Strom moglichst verlustfrei
Uber lange Wege zu transportieren. Hochstspannungsleitungen wer-
den mit Gleich- oder Wechselstrom betrieben. In Umspannanlagen
werden die von Kraftwerken ankommenden 380 kV / 220 kV Freilei-
tungen (Hochstspannung) auf 110 kV (Hochspannung) Freileitungen
umgespannt und weitergeleitet. Umspannanlagen sind eigenstandige
elektrische Betriebsstédtten. Das Betreten der eingezdunten Anlagen
ist nur dem Betreiber oder dessen Beauftragten gestattet.

Die Weiterleitung erfolgt dann meist wieder liber Freileitungen zum
nachsten Umspannwerk. Gro3stddte und grofRe Industriebetriebe
werden von 20 kV Mittelspannung versorgt. Ab dieser Umspannung
erfolgt der Transport (20 kV Mittelspannung) in der Regel tiber Erd-
kabel (Ballungsrdume) und Freileitungen (ldndlicher Raum) zu Orts-
netztransformatorenstationen. Je nach Anbindung kann dies eine
Gebaudestation (Erdanschluss) oder eine Maststation (Freileitungen)



sein. Diese Netztransformatorenstationen sind im Ortsbild, aber auch
direkt auf dem Geldnde von Industrie- oder Gewerbebetrieben zu
finden. Das Betreten der Anlage ist ebenfalls nur dem Betreiber oder
dessen Beauftragten gestattet. Die Ortsnetztransformatorenstatio-
nen (20 kV) versorgen im Anschluss die Haushalte mit den (iblichen
Spannungen von 230 / 400 V (Niederspannung) in der Regel Uber
Erdkabel. In landlichen Regionen kann die Versorgung ggf. auch noch
Uber Dachstander erfolgen.

An Freileitungen oder in Transformatorenstationen werden Isolatoren
eingesetzt, um spannungsfiihrende Teile vom restlichen Bauwerk
elektrisch zu trennen (isolieren). Die Isolatoren bestehen aus Keramik.
Es konnen Ketten mit bis zu drei Isolatoren (z.B. 380 kV) aneinander
verbaut sein. Weiter ist es moglich, die Isolatorenkette als Einfach-
oder Doppeltvariante auszufiihren.

1cm 1kV
Richtwert: Isolatorlange Spannung

110 cm 110 kV
Beispiel: Isolatorlange Spannung

T e 0
TV 03 I | 0.1 N )
] L] ¥

A= G (s

Abb. 16

Isolatorenlange und
Spannungsebenen

# Dachstdnder

Erdkabel

Niederspannung

35-75m* 35-75m* 25-30m* 10-16m*

230/400V
8-12m*

*Masthohe in ca.-Angaben
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4.3.2 Hochspannungsanlage

Besondere Vorsicht ist bei Einsdtzen im Zusammenhang mit
Hochspannungsanlagen geboten. Als Hochspannungsanlage wer-
den elektrische Anlagen bezeichnet, die eine Nennspannung von
>1.000 V Wechselspannung (AC) oder > 1.500 V Gleichspannung (DC)
aufweisen. Dazu gehéren Anlagen der Stromerzeugung, Umspann-
und Schaltanlagen, Freileitungen einschlieBlich Bahnanlagen. Hier
kann bereits die Anndherung an ein spannungsfiuhrendes Teil einen
Stromiiberschlag auslésen.

- Achtung Lebensgefahr
Nur durch Einhaltung der Schutzabstdnde kann Sicherheit erreicht
werden. Ist die genaue Spannungshdhe nicht bekannt, so ist grund-

satzlich ein Sicherheitsabstand von 5 m einzuhalten. Information
kann der Betreiber oder dessen Beauftragter geben.

Witterungseinfliisse wie hohe Temperaturen und Wind beglinsti-
gen den Zustand, dass Hochspannungsleitungen ,tiefer” hangen
und/oder seitlich ausschwingen kdnnen. Auch ein Brandereignis
unter einer Hochspannungsleitung kann diese Situation auslésen,
beziehungsweise aufgrund von hohen Temperaturen zu einem
Abriss der Leitung fiihren.

ErstmalBnahmen bei herabhdngenden Hochspannungsleitungen
(gestorte Anlage)

® Erkundung der Einsatzstelle

® Einsatzkréfte auf erkannte Gefahren hinweisen

® Gefahrenbereich festlegen und absperren

® Sicherheitsabstidnde einhalten, siehe Kap. 4.1.1

® Betreiber oder Beauftragten verstandigen (Freischaltung)

® Freischaltung und Erdung der Hochspannungsleitung durch
Fachpersonal

® Freigabe durch den Betreiber oder den Beauftragten abwarten



® Ggf. weitere Malinahmen in Absprache mit dem Betreiber oder
den Beauftragten

e Ubergabe Einsatzstelle an den Betreiber oder den Beauftragten
im gesicherten Zustand

4.3.3 Niederspannungsanlage

Als Niederspannungsanlage werden elektrische Anlagen bezeichnet,
die eine Nennspannung von < 1.000 V Wechselspannung (AC) oder
< 1.500 V Gleichspannung (DC) aufweisen. Dazu gehoren Anlagen
der Stromerzeugung, Verteilungsanlagen, Ortsnetze einschliel3lich
Installationen im Haus-, Gewerbe- und Industriebereich. Weiterhin
fallen hierunter die Installationen von Fernmelde- / Informationsver-
arbeitungsanlagen und Fahrleitungen von U- und StralRenbahnen
sowie Oberleitungsbussen.

Einsatzkrafte werden fast bei jedem Einsatz mit Niederspannungs-
anlagen konfrontiert. Schaltanlagen, deren Zugang ohne Werkzeug
maoglich ist, wie z. B. Hauptschalter oder Not-Aus-Taster dirfen durch
elektrotechnische Laien (= jede Einsatzkraft) betatigt werden. Besteht
die Gefahr mit spannungsfiihrenden Teilen in Berlihrung zu kommen
oder die Gefahr eines Lichtbogens, so sind Schalteinrichtungen
(gemafl VDE 0105) von Elektrofachkraften oder elektrotechnisch
unterwiesenen Personen zu bedienen.

ErstmalBnahmen bei Niederspannungsanlagen (gestorte Anlage)

® Erkundung der Einsatzstelle

® Einsatzkrafte auf erkannte Gefahren hinweisen

® Gefahrenbereich festlegen und absperren

® Sicherheitsabstdande einhalten, siehe Kap. 4.1.1

® Menschenrettung: isolierende Einsatzmittel einsetzen,
Beispiele siehe Kap. 5.2.6 und 5.2.7,
Person nicht mit bloRen Handen beriihren

® Betreiber oder Beauftragten verstandigen (Freischaltung)

® Freischaltung und Erdung der Niederspannungsleitung durch
Fachpersonal

31



Abb. 17

Erdverlegte Kabel
und Tiefen

32

® Freigabe durch den Betreiber oder den Beauftragten abwarten

® Ggf. weitere MalRnahmen in Absprache mit dem Betreiber oder
den Beauftragten

e Ubergabe Einsatzstelle an den Betreiber oder den Beauftragten
im gesicherten Zustand

4.4 Nieder- und Hochspannung (Erdkabel)

Stromfiihrende Leitungen kdnnen nicht nur als Freileitungen, sondern

auch als Erdkabel mit Spannungen bis 110 kV vorkommen. Vor allem

die Versorgungsleitungen innerorts sind oft im Erdreich verlegt. Im

Regelfall verlaufen diese Leitungenin einer Tiefe von 0,6 m-1,6 m unter
der Erdoberflache. Bei Anderungen des Bodenniveaus kdénnen auch

geringere oder grofRere Tiefen moglich sein. Jedoch kann nicht aus-
geschlossen werden, dass diese Stromleitungen auch in unbebauten

Gebieten wie Garten, Wiesen, Waldern und Feldern verlaufen. Auskunft

tiber den Verlauf von erdverlegten elektrischen Versorgungsleitungen

kann der Netzbetreiber bzw. die Kommune geben. Wurde ein Erdkabel

beschadigt, so kann das blof3e Herantreten in die Nédhe der Schadstelle,
in Abhdngigkeit der Spannungshohe, gefahrlich sein (ggf. Spannungs-
trichter). Sicherheitsabstdande sind einzuhalten (siehe Kap. 4.1.3).

Erdreich

Trassenband
im oberen Drittel

Sandbett

400 V Leitung

20 kV Leitung




45 Bahnstromnetze

Im Bereich von Bahnanlagen mit Oberleitungen (Sammelbegriff) oder
Stromschienen mussen Einsatzkrafte nicht nur von Gefahren durch
Elektrizitat ausgehen, sondern auch mit zusatzlichen Gefahren durch
den Bahnbetrieb rechnen.

Die Deutsche Bahn AG (DB AG) betreibt ein eigenes Versorgungsnetz
mit 110 kV Leitungen. Die Versorgung der Oberleitung erfolgt lGiber
eine sogenannte Speiseleitung, welche wiederum den Fahrdraht mit
15 kV Wechselstrom (AC; 16,7 Hz) versorgt.

Vom Fahrdraht aus wird das Triebfahrzeug mittels eines Stromabneh-
mers (Pantographen) mit Strom versorgt. Fahrleitungen von Stral3en-
bahnen flihren in der Regel eine Spannung von 750 V Gleichstrom (DC).

Im Gegensatz zu Oberleitungen (Fahrleitungen) verlaufen Strom-

schienen neben dem Gleis und der Strom wird lber einen Stromab-
nehmer auf das Bahnfahrzeug tibertragen. Stromschienen finden vor
allem bei U-Bahnen Anwendung und werden in der Regel mit 750 V
Gleichstrom (DC) gespeist. Bei kraftstoffbetriebenen Triebfahrzeugen

Abb. 18

Aufbau einer
Oberleitung
(reduzierte
Darstellung)

e S

Oberleitung

Fahrdraht
15 kV Hochspannung

Tragseil

Speiseleitung
15 kV Hochspannung

Auslegerohr
Isolator
Hénger

Seitenhalter

Erdung
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Abb. 19

Aufbau einer
Stromschiene
(reduzierte
Darstellung)

kdnnen die eingebauten Stromgeneratoren im Betrieb ebenfalls
Spannungen bis zu 1.000V erzeugen. Diese wird Giber die sogenannte
Zugsammelschiene auf alle angeschlossenen Wagen verteilt.

Grundsatzlich sind die Vorgaben zu den Sicherheitsabstanden nach
DIN VDE 0132 einzuhalten (siehe Kap. 4.1.1) und MaBnahmen nach
DINVDE 0105-100 durchzufiihren (Bahnerden). Bei intakten Oberleitun-
gen ist der Aufenthalt auf Bahnsteigen ohne Gefahr moglich, gleiches
gilt fiir das Betreten von Reisezugwagen und Fiihrerstdanden von Eisen-
bahnfahrzeugen. Sind fahrzeugseitig Warnhinweise angebracht, wie
z. B. an Aufstiegsleitern bei Kesselwagen, so sind diese zu beachten.
Sind Oberleitungen beschédigt oder abgerissen und haben Boden-
kontakt bildet sich ein Spannungstrichter (dhnlich Spannungstrichter
bei Freileitungen, siehe Kap. 4.1.3) aus. Ein Sicherheitsabstand von
mindestens 10 m ist einzuhalten.

Bei abgeschalteter Oberleitung kénnen noch Restspannungen bis zu
7 kV vorhanden sein. Die Bahnerdung soll die Restspannung ableiten
und damit einen spannungsfreien Zustand herstellen. (siehe Kap. 9.3)

Stromschiene

34

Stromschiene
Laufflache

Stromschienenabdeckung

E\

U-Bahn

Stromabnehmer



Weitere Informationen zum
Notfallmanagement der Deutschen Bahn

t1p.de/xinve

MaBnahmen bei Storungen der elektrischen Betriebsanlagen der Bahn

Erkundung der Einsatzstelle und Einsatzkrafte auf erkannte
Gefahren hinweisen

Gefahrenbereich festlegen und absperren

Bei Anndherung an die Oberleitung, Sicherheitsabstand von
mind. 1,5m beachten!

Notfallleitstelle der DB Uber die ILS alarmieren
Notfallmanager der DB anfordern
Gleise bzw. Streckenabschnitte sperren lassen

Freischaltung und Erdung der Oberleitungen / Stromschienen
durch Fachpersonal

Freigabe zum Betreten der Anlagen durch Notfallmanager
abwarten

Erste Hilfe MaBnahmen erst nach Freischaltung und Freigabe
Ggf. weitere MalBnahmen in Absprache mit dem Notfallmanager

Ubergabe Einsatzstelle an den Notfallmanager

4.6 Windenergieanlagen

Windenergieanlagen (WEA) sind nahezu tberall an Land oder zu Was-
ser zu sehen. Die derzeitigen Windenergieanlagen sind in der Regel
bis zu 200m hoch und besitzen einen Rotordurchmesser von bis zu
250m. Uber den Rotor wird ein Generator angetrieben, welcher die
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Abb. 20

Kennzeichnung
einer WEA
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Bewegungsenergie in elektri-
sche Energie umwandelt. Die
erzeugte elektrische Energie
wird mittels eines Frequen-
zumformers an die Netzfre-
quenz angepasst und Uber
einen Transformator in das
Mittelstromnetz eingespeist.

Dieser Transformator kann
sich im Maschinenhaus (Gon-
del) oder in einer separaten
Ubergabestation am Boden
neben der Windenergieanlage befinden. Die erzeugte Spannung von
bis zu 30 kV liegt in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit im
Bereich der Hochspannung. Bei Storungen ist der Gefahrenbereich
um die Anlage (mind. 500m) abzusperren und der Betreiber zu ver-
standigen.

4.7 Photovoltaik-Anlagen

Informationen zum Aufbau und Funktion von Photovoltaik-Anlagen
stehen im Merkblatt 5.007 und der Taschenkarte 5.017 zur Verfligung.

Merkblatt 5.007
.Einsatz an Photovoltaikanlagen”

t1p.de/xcc35
Taschenkarte 5.017
.Einsatz an Photovoltaikanlagen”

t1p.de/qynop


https://t1p.de/xcc35
https://t1p.de/qynop
https://t1p.de/xcc35
https://t1p.de/qynop

4.8 Lithium-Solarstromspeicher

Informationen zum Aufbau und Funktion von Lithium-Solarstrom-
speichern stehen im Merkblatt 5.018 und der Taschenkarte 5.019 zur

Verfligung.

==

[=]x
(=] 3%

Merkblatt 5.018
,Einsatz an stationaren
Lithium-Solarstromspeichern”

t1p.de/5j1t4
Taschenkarte 5.019
,Einsatz an stationaren

Lithium-Solarstromspeichern”

t1p.de/ueens

4.9 Fahrzeuge mit Elektroantrieb

Informationen zum Aufbau und Funktion von Hochvolt-Anlagen
in Fahrzeugen stehen im Merkblatt 6.002 und der Winterschulung
2017/2018 zur Verfluigung.

Merkblatt 6.002
LAlternativ angetriebene Fahrzeuge”

t1p.de/orp8x
Winterschulung 2017/2018
,Alternative Fahrzeugantriebe”

t1p.de/jc1sd
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Abb. 21

Elektrische
Entladung in Form
von Blitzen
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4.10 Blitzschlag (Gewitter)

Grundlagen und Hintergriinde zu Blitzen (Gewitter) siehe Kap. 2.3

Aufgrund der ortlich und zeitlich nicht festgelegten Spannungstiber-
schlage (Blitz) sollte bei Gewitter von folgende Tatigkeiten nach
Moglichkeit abgesehen werden:

® im Freien und in der Nahe von Baumen

® auf Hubrettungsfahrzeugen und speziell im hochgelegenen
Rettungskorb

® in der Ndhe von Fahrzeugen und Metallkonstruktionen
® an und auf dem Wasser

Spannungstliberschlag und Schreckreaktionen mit Sekundarschaden
konnen die Folge sein. Einhergehend mit extremen Gewittern sind
meist ein hoher Niederschlag sowie starke Winde. Hier ist anhand
einer Gefdhrdungsbeurteilung zu prifen, ob die Abarbeitung von
Unwettereinsatzen wahrend eines Gewitters notwendig und verhélt-
nismalig ist. Schutz bieten Gebdude sowie Fahrzeuge mit Metall-
Karosserie (,,Faraday’scher Kafig”).

Nach einem Blitzschlag mit Personenschaden ist schnellstmdglich
Erste Hilfe zu leisten und Betroffene arztlich zu untersuchen.

Eigenschutz beachten.



411 Besonderheiten an Einsatzstellen

4111 Licht- und Geratemasten, Leiterentnahmehilfen

Bei der Verwendung von Licht- und Gerdatemasten, Leiterentnahme-
hilfen oder bei der Materialentnahme vom Fahrzeugdach besteht
die Gefahr, Schutzabstande zu spannungsfiihrenden Leitungen zu
unterschreiten und sich bis zum Kontakt anzundhern. Besonders bei
Dunkelheit sind Frei- und Versorgungsleitungen auf Dachstdndern,
die zum Teil noch im landlichen Raum vorzufinden sind, schwer zu
erkennen. In Gro3stadten bilden Fahrleitungen von StralBenbahnen
ein regelrechtes Netz an Versorgungsleitungen. Auch hier gelten
die Sicherheitsabstdande nach Kap. 4.1.1. Sicherheitshinweise an
Fahrzeugen sind zu beachten!

Kommt es zu einem Kontakt mit spannungsfiihrenden Teilen, sollten
Einsatzkrafte nachfolgende Verhaltensregeln befolgen:

® Ruhe bewahren

® Einsatzkrafte verbleiben an ihrer Position ohne Fahrzeugteile zu
berlihren

® Schutzabstand zum Fahrzeug: mind. 20m
(je nach Spannung bildet sich ein Spannungstrichter aus)

® Freischaltung und Erdung durch Fachpersonal umgehend
veranlassen

® Freigabe durch den Betreiber oder den Beauftragten abwarten

® Aussteigen / Absteigen erst nach Freischaltung und Freigabe

A “Achtung A

Auf Freiraume iiber
Lichtmast achten!

AVAVAVAVA
VAN
AVAVAVAE

min.5m min.5m AVAVAVAVA
VAAAIN
AN
VAVAVAVA:
WAVAVA
NN

AV paoe VAVAVAVA
ININNZNINZNNINGNININI NN

583188- 001

Achtung
Beim Ausfahren des Lichtmastes oder bei Arbeiten
am Fahrzeug auf ausreichenden Abstand zu

Freileitungen achten!
MR

g

bis 1kV 1m
1KV bis 110KV 3m
10kV bis 220kV 4m
220kV bis 380KV Sm 027144-001

Abb. 22 + 23

Hinweise an
Fahrzeugen
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® Erste Hilfe MaBnahmen innerhalb des Schutzabstands (mind.

20m) erst nach Freischaltung und Freigabe

® Ggf. weitere MalRnahmen in Absprache mit dem Betreiber oder

den Beauftragten

e Ubergabe Einsatzstelle an den Betreiber oder den Beauftragten

im gesicherten Zustand

Nach dem Kontakt mit spannungsfiihrendenTeilen ist das Fahr-
zeug durch den Hersteller oder eine Fachfirma zu tUberprufen.

4.11.2 Hubrettungsfahrzeuge

Bei Einsatzen von Hubrettungsfahrzeugen ist fur die Besatzung be-
sondere Vorsicht geboten, insbhesondere, wenn spannungsfiihrende
Leitungen im Einsatzbereich verlaufen. Besonders bei Dunkelheit
sind Freileitungen und Versorgungsleitungen auf Dachstdndern,
die noch zum Teil im landlichen Raum vorzufinden sind, schwer zu
erkennen. In Gro3stddten bilden Fahrleitungen von StralRenbahnen
ein regelrechtes Netz an Versorgungsleitungen. Auch hier gelten die
Sicherheitsabstdnde nach Kap. 4.1.1. Sicherheitshinweise an Fahrzeu-
gen sind zu beachten! Einsatzkréfte sollten, zuséatzlich zu den unter
Kap. 4.11.1 genannten Verhaltensregeln, Nachfolgendes beachten:

® Ggf. ,Ruckfahrversuch” unternehmen
® Hubrettungsfahrzeug-Maschinist verbleibt an seiner Position

® Einsatzkraft im Korb verbleibt an seiner Position,
ohne Teile zu berihren

Nach dem Kontakt mit spannungsfiihrenden Teilen ist das Hubret-
tungsfahrzeug durch den Hersteller oder eine Fachfirma zu Gberprifen.

Hersteller von Hubrettungsfahrzeugen bieten optionale Warneinrich-
tungen gegen Hochspannung an. Wird ein elektrisches Feld mit 20 kV
im Abstand von ca. 10 m zum Rettungskorb wahrgenommen, so |9st
dies ein akustisches und optisches Warnsignal aus, welches vor einer
weiteren Annadherung oder Beriihrung mit spannungsflihrendenTeilen
warnen soll.



Abb. 24

Sicherheitsabstand
U spannungs-
fihrenden Leitungen

.Handbereich”

Sicherheitsabstand
einhalten!

4.11.3 Uberflutete elektrische Anlagen

Hochwasser- und Starkregenereignisse nehmen zu. Besondere Ge-
fahr besteht gerade bei tberfluteten spannungsfiihrenden Anlagen,
wie z. B. Trafostationen oder Stromverteilerkdsten in Gebduden. In
Uberfluteten Kellern und Tiefgaragen (E-Ladestationen) muss mit
elektrischen Anlagen gerechnet werden. Sicherungsautomaten
dienen in erster Linie der Absicherung der elektrischen Anlage, so

Abb. 25

| ] I Funktion von
Sicherungsautomaten
(== WL | =0

Sicherungsautomaten Sicherungsautomaten Sicherungsautomaten
AN LAUS” Juberflutet”
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Abb. 26

Uberflutete
elektrische Anlage

Bei Tageslicht bleibt die elektrische Gefahr-
dung auch dann bestehen, wenn das Geb&u-
de vom Versorgungsnetz getrennt wurde.

Rote Leitung vor der DC-Freischaltstelle
ist bei Lichteinfall immer unter Spannung!
Nicht spannungsfrei zu schalten!

kdonnte die elektrische Anlage bereits Gberflutet sein, ohne dass die
Sicherungsautomaten Uberhaupt ausgeldst haben. Trotz ggf. aus-
geldster Schutzeinrichtungen wie Sicherungsautomaten, kdnnen
immer noch spannungsfiihrende Teile vorhanden sein bzw. im Wasser
stehen. Das Wasser kann hierbei leitend eine Briicke bilden und so
den Stromfluss herstellen.

Aufgrund der guten Leitfahigkeit von Wasser, kann die Wasserflache
unter Spannung stehen - genauso aber auch Rohrleitungen und Ge-
lander, welche durch das Wasser verlaufen. Es besteht somit immer
die Gefahr eines elektrischen Stromschlages und damit Lebensgefahr.
Ein Indiz daflir kann auftretender Wasserdampfin Kellern sein, da der
Stromfluss von Bauteil zu Bauteil erfolgt, &hnlich eines Tauchsieders.
Hierdurch kann sich das Wasser erwdarmen und sogar zu Kochen be-
ginnen. Dies tritt vor allem in Bereichen von Stromverteilerkdsten und

(1) PV Module (4) Verteilerkasten

(2) Wechselrichter mit DC- (5) Netzanschluss/Zahler
Freischaltstelle und Laderegler — Wechselstrom (AC)

(3) Stromspeicher == Gleichstrom (DC)

(L




Hausanschlusskasten auf. Befindet sich die Stromhauptverteilung im
Uberfluteten Keller, so ist keine Freischaltung durch Einsatzkrafte vor
Ort mdglich. In solchen Féllen ist der Energieversorger zu verstan-
digen, der dann eine Freischaltung des Gebdudes vom Stromvertei-
lerkasten in der Stral3e durchfiihren kann.

Befindet sich hingegen die Hauptverteilung im Erdgeschoss und ist
nicht Gberflutet, so kann gefahrlos das Kellergeschoss freigeschaltet
werden. Dies kann durch Einsatzkrafte vor Ort geschehen. Bei tber-
fluteten Einsatzstellen im 6ffentlichen Raum wie z. B. Unterfiihrungen
oder Straf3en ist immer zu berlcksichtigen, dass Laternen und Stra-
Benbeleuchtungen liber automatisierte Schaltungen verfiigen. Uber
Zeit- oder Déammerungsschalter angesteuerte Beleuchtungsanlagen
(z.B. von Unterfiihrungen) kdnnen Uberflutete Einsatzstellen pl6tzlich
unter Spannung setzen. Auf Baustellen und Veranstaltungsgeldnden
kéonnen Verteiler angeschlossen sein, die tiber Starkstrom = 400 V
gespeist werden.

Generell ist bei Einsétzen in tUberfluteten Bereichen mit einer
erhohten elektrischen Gefahrdung zu rechnen. Es muss darauf
geachtet werden, dass durch einen steigenden Wasserpegel,
Wellenbildung oder undichte Gehéause sich die Gefdhrdungs-
situation dndern kann. Eigenschutz geht vor!

Bei Uberfluteten Bauteilen einer PV-Anlage kénnen spannungs-
fiihrende Teile vorhanden sein, ggf. das Wasser unter
Spannung setzen und zuséatzlich brennbare Gase entstehen.

Sicherheitshinweise zu lberfluteten Batterie-
speichern des Bundesverband Energiespeicher
Systeme (BVES) e.V.

=] Lim]

t1p.de/zexio
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Abb. 27

Erhchte Gefdhrdung
durch Steigerung
der Leitféhigkeit
bei Nasse
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Folgende ErstmalBRnahmen sollten beachtet werden:

Erkundung der Einsatzstelle

Einsatzkrafte auf erkannte Gefahren hinweisen

Ggf. Warmebildkamera einsetzen, um erwarmte Stellen im
Wasser zu erkennen: moéglicher Hinweis auf Spannung

- vgl. Tauchsieder-Effekt

Tragbare Handmessgerate flr den Explosionsschutz einsetzen
Gefahrenbereich festlegen und absperren

Sicherheitsabstidnde einhalten (siehe Kap. 4.1.1)

Energieversorger oder Beauftragten verstdndigen (Freischal-
tung)

Freischaltung nur durch Fachpersonal

Freigabe durch Fachpersonal abwarten



® Erste Hilfe MaRnahmen erst nach Freischaltung und Freigabe

® Malnahmen in Absprache mit dem Energieversorger oder den
Beauftragten

e Ubergabe Einsatzstelle an den Energieversorger oder den
Beauftragten im gesicherten Zustand

4.11.4 Lichtbhogen

Ein Lichtbogen ist ein Stromiiberschlag durch die Luft, bei dem
eine hohe Energie freigesetzt wird. Dabei entsteht eine sehr hohe
Temperatur und es konnen schwerste Verletzungen und Zerst6-
rungen entstehen.

Unterschreiten Personen oder Gegenstdnde bei Anndherung an
spannungsfliihrende Teile den Sicherheitsabstand, kann es zu einem
Stromiuberschlag in Form eines Lichtbogens kommen. Dieser kann
auch beim Entfernen von unter Last stehenden Sicherungen entste-
hen, z. B. Ziehen von Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungen
(NH-Sicherungen, umgangssprachlich ,Panzersicherungen”) mit-
tels Aufsteckgriff. Dies kann sowohl bei Wechselstrom (AC) und
Gleichstrom (DC) sowie im Nieder- und Hochspannungsbereich
vorkommen.

Der Lichtbogen ist abhdngig von den Umgebungsumstanden. In
trockener sauberer Luft betragt die sogenannte Durchschlagfestig-
keit 1Tmm je 1.000 Volt. Bei unglinstigen Bedingungen durch z. B.
hohe Luftfeuchtigkeit und hohen Luftdruck kann die Durchschlag-
festigkeit bei 1cm je 1.000 V liegen.

Hochspannungsleitung mit 380 kV (= 380.000 V) bei ungiinstigen
Bedingungen (1.000 V / cm) = 380 cm (~ 4 m) = bis zu einem Abstand von ca. 4 m
ist ein Lichtbogen (Stromiiberschlag) méglich.

. 380.000V
Lichtbogen = ———— =380cm =4m
1.000 V/cm

45



46

In Abhédngigkeit von der Anlagen- und Netzkonfiguration kénnen
durch den Lichtbogen extreme Gefahrdungen entstehen:

Hohe Brandgefahr aufgrund thermischer Energie (ca. 8.000 °C)
Lauter Knall

Hohe elektromagnetische Strahlung

Starke Lichteinwirkung

Bildung von giftigen Gasen und Partikeln

Ggf. Druckwelle

Zur Vermeidung eines Lichtbogens sind die
Sicherheitsabstdnde einzuhalten (siehe Kap. 4.1.1)



5 ELEKTRISCHE BETRIEBSMITTEL

Die elektrischen Betriebsmittel gliedern sich in drei Bereiche:
(1) Stromerzeugung (siehe Kap. 6.1)

(2) Verteilung

(3) elektrische Verbraucher

Alle elektrischen Anlagen und Betriebsmittel sind so zu wahlen,
dass sie flir Einsatzbedingungen geeignet sind und keine elektrische
Gefahrdungen fir Einsatzkrafte entstehen konnen. An elektrische
Gerate und Betriebsmittel der Feuerwehr werden zusatzliche

Anforderungen wie z. B. Leitungsquerschnitte oder elektrische
Steckvorrichtungen gestellt.

. Abb. 28
(E i Bestandteile einer
Em elektrischen Reihe

BSKA 14E
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Tabelle 7
Schutzziele im
Umgang mit
elektrischen
Betriebsmitteln

48

5.1 Aligemeine Anforderungen

5.1.1 Schutzziele

Aufgrund der schadigenden Wirkung des elektrischen Stromes auf
Personen und Sachen, ergeben sich nachfolgende Schutzziele.

Personenschutz Sachschutz

Basisschutz ‘ Uberstromschutz
| Fehlerschutz ‘ Brandschutz |
| Zusatzschutz ‘ Uber-/Unterspannungsschutz |

5.1.2 Schutzklassen

In elektrischen Betriebsmitteln sind die meisten spannungsfiihren-
den Teile isoliert. Die Gehduse ergdanzen oder verstédrken den Schutz.

Schutzklasse | - Schutzleiteranschluss

Elektrische Betriebsmittel der Schutzklasse | miissen
einen Schutzleiteranschluss haben. Das Gehéduse ist mit
dem Schutzleiter verbunden. Kommt es zu einer fehler-
haften Spannung, so wird der Fehlerstrom sicher durch
den Schutzleiter abgeleitet. Flir die Schutzklasse 1 gibt es
keine gesonderte Kennzeichnung am Gerat.

Schutzklasse Il - Schutzisolierung

Elektrische Betriebsmittel der Schutzklasse Il verfligen tGiber
eine verstarkte oder doppelte Isolierung zwischen Strom-
kreis und Gehéause. Es besteht auch bei einem Fehler im

Betriebsmittel keine Mdglichkeit, dass der Nutzer mit der
anliegenden Spannung im Inneren des Elektrogeréates in
Beriihrung kommt. Elektrische Betriebsmittel der Schutz-
klasse Il sind i.d.R. mit dem nebenstehenden Symbol am
Typenschild gekennzeichnet. Kein Schutzleiteranschluss.

Schutzklasse Il - Schutzkleinspannung

Elektrische Betriebsmittel der Schutzklasse Il verfligen
Uber eine vollstandige Isolierung und schiitzen so den
Nutzer vor einem elektrischen Schlag. Die Betriebsmittel
werden mit einer Schutzkleinspannung (U <50 V AC oder
< 120 V DC) betrieben. Elektrische Betriebsmittel der
Schutzklasse Il sind i.d.R. mit dem nebenstehenden
Symbol am Typenschild gekennzeichnet. Kein Schutzlei-
teranschluss.



Schutzklasse | Schutzklasse Il Schutzklasse llI
Geréte mit Geréte mit Geréte mit
Schutzleiteranschluss Schutzisolierung Schutzkleinspannung

5.1.3 Schutzarten

Das Gehéause eines elektrischen Gerdts umschlief3t die spannungs-
fihrenden Teile nur so gut, wie es seine Bauart zuldsst. Durch grol3e
Offnungen kann man direkt hineingreifen. Durch kleine Offnungen
kénnen Fremdkorper oder Gegenstdande eindringen. AulRerdem
kann Wasser ins Innere gelangen. Die Schutzart sagt aus, wie gut
ein Gerat gegen Eingriffe und Einflisse von auRen geschitzt ist.
Die Schutzart ist auf dem Herstellerschild eines jeden Gerétes
angegeben.

5.1.3.1 IP Schutzarten

IP steht fir die Abklirzung , International Protection”. Zur Kennzeich-
nung des Schutzes werden Zahlen und Buchstaben benutzt.

Gerate, die im Feuerwehrdienst verwendet werden, missen mind-
estens der Schutzart IP 44 entsprechen. Die fiir die Feuerwehren
genormten Leitungen und elektrischen Betriebsmittel erflillen oder
Ubertreffen diese Forderungen, wenn sie unbeschéadigt sind.

Festlegungen zum Berlihrungs-, Fremdkdérper- und Wasserschutz
far elektrische Betriebsmittel finden sich in der DIN EN 60 529
(DIN VDE 0470).

Falls eine Kennziffer nicht angegeben werden muss, ist sie durch
den Buchstaben , X" zu ersetzen (,,XX" falls beide Ziffern weggelas-
sen sind). Es kdonnen auch noch zusétzliche Buchstaben verwendet
werden. Diese diirfen jedoch ersatzlos weggelassen werden.

Abb. 29

Unterschiede der
Schutzklassen

49



Tabelle 8
IP-Schutzarten

50

Die nachfolgendeTabelle erklart die Bedeutung der IP-Schutzarten:

7

Wasser

Geschiitzt vor
Fremdkdrpern groRer

als 50mm

Geschiitzt vor
Fremdkdrpern groRer

als 12,5mm

Geschiitzt vor
Fremdkdrpern gréRer

als2,5mm

Geschiitzt vor
Fremdkdrpern groler

als Tmm

Guter Schutz vor
Staubpartikeln

Vollstandiger

Schutz vor
Staubeintritt

Geschiitzt vor
Wassertropfen

Geschiitzt vor

fallendem
Wasser

Geschiitzt vor
Regen

Geschiitzt vor
Spritzwasser

Geschiitzt vor
Wasserstrahlen

Geschiitzt vor

wellenartigem
Strahlwasser

Geschiitzt vor

zeitweiligem
Eintauchen
(30min-1m)

Geschiitzt vor

andauerndem
Eintauchen
(1h - tiefer als 1m)




5.1.3.2 Kurzzeichen und Symbole auf elektrischen Betriebsmitteln

Eine Ubersicht der Kurzzeichen und Symbole findet
sich in der DGUV Information 205-010 ,Sicherheit im
Feuerwehrdienst” im Kap. C23:

t1p.de/s9cdx

5.1.4 Leitungen

Damit Leitungen immer funktionsféhig bleiben, miissen sie beson-
ders widerstandsfahig sein gegen

® mechanische Einwirkungen (Quetschen, Ziehen usw.)

® chemische Einwirkungen (Ole, Sauren, Laugen, Lésemittel usw.)
® Temperatureinwirkungen (heiReTeile, Brandwarme usw.)
Leitungen mit der Typbezeichnung HO7RN-F erfillen diese Anfor-
derungen an die Materialeigenschaften. Bei diesen Leitungstypen

wird ein sehr guter Schutz durch die besonders widerstandsféhige
Ummantelung erreicht.

Beispiel:
Abb. 30

H = harmonisiert Typenbezeichung
07 = Nennspannung Uo 450V
R = Leiterisolierung: Natur- oder

Styrol-Butadienkautschuk
N = Mantel: Polychloroprenkautschuk
F = feindrahtig fur flexible Verlegung
5 = Aderzahl
G = mit Schutzleiter griin-gelb
2,5 = Nennquerschnitt mm?2

Normenausschuss
Feuerwehrwesen:

Empfehlung fir Kabeltyp
+HO7RN-F“ im Feuerwehreinsatz
t1p.de/99qav
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5.1.5 Steckvorrichtungen

Steckvorrichtungen bei der Feuerwehr sind genormt und miissen
in der Bauweise die Schutzart IP 67 aufweisen.

Abb. 31: Stecker bzw. Steckdose mit Schutzkontakt Abb. 32: Stecker bzw. Steckdose mit Schutzkontakt (6H)
(Schuko) - 250 V, 16 A, 3P (1P+N+PE) nach DIN 49443 -400V, 16 A, 5P (3P+N+PE) nach DIN EN 60309-2 (VDE
0623-2) bzw. DIN EN 60529 (VDE 0470-1)

Fir den EX-Schutz hat der Normenausschusses Feuerwehrwesen
(Arbeitsausschuss 6 des FNFW) fiir eine ungehinderte Zusammen-
arbeitim gesamten Feuerwehrbereich das System der Firma CEAG
Sicherheitstechnik festgelegt.

Dieses System umfasst die Feuerwehr-Ex-Steckvorrichtungen nach
EN-CEE und europdischer ATEX-Richtlinie 2014/34/EU.

Diese Steckvorrichtungen besitzen einen eingebauten Schalter, der
so verriegeltist, dass ein Zusammenstecken nur in spannungslosem
Zustand moglich ist. Dadurch wird auch bei Zusammenstecken eine
Funkenbildung verhindert, die zur Ziindung fiihren kénnte.

Abb. 33: Stecker bzw. Steckdose - 230 V; explosions- Abb. 34: Stecker bzw. Steckdose - 400 V; explosions-
geschitzt (Il 2G, Ex de, IIC, T6), 16 A, 3P (1P+N+PE) geschitzt (11 2G, Ex de, IIC, T6), 16 A, 5P (3P+N+PE)
nach DIN nach DIN



5.2 Gerate der Feuerwehr

5.2.1 Personenschutzeinrichtungen fiir Einsatzkrifte

5.211 Personenschutzeinrichtung PRCD-S

Personenschutzeinrichtungen PRCD-S (= Portable Residual Current
Device - Safety) dienen zum Schutz der Einsatzkrafte vor elektrischen
Gefahrdungen durch eine fehlerhafte ortfeste Elektroinstallation, die
einsatzbedingt zur Nutzung kommen soll. Dabei wird die Schutzlei-
terfunktion vor dem Einschalten gepriift und stetig Gberwacht. Wird
ein Fehler erkannt, so lasst sich die Personenschutzeinrichtung nicht
schalten bzw. kommt es zur umgehenden Abschaltung. Ein PRCD-S
bendtigt eine anliegende Spannung, um sich ,Ein” schalten zu
lassen. Fallt die Spannung ab, so schaltet auch der PRCD-S ab
und muss durch den Benutzer bewusst wieder neu eingeschaltet
werden. Durch die Uberwachung aller drei Leiter (L, N, PE) wer-
den auch kleinste Ableitstrome detektiert und I6sen so sensible
Abschaltungen aus.

Man unterscheidet dabei zwei Bauformen der Personenschutzein-
richtungen nach DIN 14660
® Bauform A: Stecker mit integriertem Schutzorgan

® Bauform B: Leitung mit integriertem Schutzorgan

Abb. 35

Personenschutz-
einrichtung der
Bauform B,
230V/16 A
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Des Weiteren gibt es nach DIN 14660 Personenschutzeinrichtungen
in zwei Varianten:

® 230V/16A
® 400V/16A

Grundanforderungen an Personenschutzeinrichtungen nach
DIN 14660:

® Anschlussleitung HO7RN-F mit 2,5 mm?2 Leitungsquerschnitt
(HO7RN-F 3G2,5)

® 230V /16 A: 2-poliger Stecker mit Schutzkontakt (IP 44),
2-polige Steckdose mit Schutzkontakt (IP 67)

® 400V /16 A: 5-poliger Stecker mit Schutzkontakt (IP 44)
und Phasenwender,
5-polige Steckdose mit Schutzkontakt (IP 67)

® Drehfeldanzeige bei Personenschutzeinrichtungen fiir 400V /16 A
® Bemessungsdifferenzstrom < 30 mA

® Schutzfunktion muss gegeben sein, falls der PRCD-S mit
isolierenden Schutzhandschuhen betétigt wird

® Der PRCD-S darf sich bei nachfolgenden Fehlern nicht schalten
lassen:

Trennung des Schutz-, Neutralleiters
Schutzleiter und Phase vertauscht
Phase unterbrochen

Gefahrliche Spannung

durch fehlerhaft angeschlossenes Geréat
» AllpoligeTrennung in 200 ms

v v v Vv

® Beschriftete Priiftaste - ,Test”



Summenstromwandler

PE T

N ~
Anschluss
Netzanschluss zum Verbraucher
Die PRCD-S reagieren dabei je nach Ausfiihrung auf verschiedene
Abb. 36

elektrische Kennwerte. Typische elektrische KenngréRen sind

beispielsweise: PRCD-S Aufbau

® Bemessungsfrequenz ® Art des Fehlerstroms
® Bemessungsstrom ® Auslosezeit
® Bemessungsdifferenzstrom ® Betriebsspannung

PRCD-S sind unmittelbar in das vorhandene Netz einzustecken und
nur ein elektrischer Verbraucher direkt Giber die Gerateanschluss-
leitung daran anzuschlieen. Der Anschluss eines Leitungsrollers
oder eines Stromverteilers ist nicht gestattet. Wird der PRCD-S im
Hochwassereinsatz eingesetzt, darf die Hausinstallation, an der der
PRCD-S angeschlossen werden soll, nicht Gberflutetet sein.

Von verschiedenen Herstellern werden unterschiedliche PRCD-S
mit weiteren Zusatzbezeichnungen angeboten, die nicht genormt
sind und teilweise zusatzlichen Schutz bieten.

Vorhandene PRCD-S sollten auf Abweichungen zur DIN 14660
anhand der Herstellerunterlagen durch eine geeignete Person
(Elektrofachkraft) Giberprift werden, welche ggf. die Abweichungen
bewerten und anhand einer Gefahrdungsbeurteilung Ersatzmal3-
nahmen festlegen kann. Dies kann ein angebrachter Warnhinweis
+~NUR OHNE SCHUTZHANDSCHUHE SCHALTEN" oder eine Unter-
weisung zur korrekten Verwendung sein.

Lasst sich ein PRCD-S nicht ,schalten”, so muss von einer
Geféahrdung durch das gewahlte Netz oder durch ange-
schlossene elektrische Verbraucher ausgegangen werden.
Herstellerangaben sind zu beachten.
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5.2.1.2 Personenschutzeinrichtung PRCD-K

Die Personenschutzeinrichtungen PRCD-K (= Portable Residual Cur-
rent Device - K) dienen zum Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln
an mobilen Stromerzeugern, sind nach DIN 14685 und DIN 14687
beim Einsatz von Stromerzeugern der Feuerwehr nicht gefordert.
Vielmehr bietet die technische Ausstattung von Stromerzeugern
der Feuerwehr mittels Schutztrennung mit Potentialausgleich sowie
Isolationstiberwachung einen sicheren Betrieb.

Die Anforderungen der DIN 14660 werden vom PRCD-K
nicht erfullt.

E E Weiterfiihrende allgemeine Informationen zur Perso-
r nenschutzeinrichtungen finden Sie auf der Internetseite
. |$ der Kommunalen Unfallversicherung Bayern (KUVB):

= [ t1p.de/kzydO

versicherung (DGUV) zur Verwendung von ortsveran-
derlichen Personenschutzeinrichtungen mit erweiterten

E - E Sicherheitshinweis der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
. ._:lj
Schutzfunktionen (PRCD-S):

[

[=]

t1p.de/99p7b

5.2.2 Spannungswarner fiir iiberflutete Bereiche

Spannungswarner dienen zur Feststellung von Spannungen (AC
und DC) in Gberfluteten Bereichen verschiedener Verschmutzungs-
grade. Dabei wird Gber eine Messsonde eine leitfahige Verbindung
(zweipolig) zwischen dem Medium und einem Erdungspunkt (Erd-
potential) geschaffen. Uber eine eindeutige Anzeige und hérbare
Akustik bekommt der Bediener Riickmeldung, ob eine ,Spannung
vorhanden” oder ,Spannung nicht vorhanden” ist. Nach dem DGUV
Prifgrundsatz GS-ET-43 gibt es zwei Bauarten von Spannungswar-
nern, man unterscheidet die Gerate in ,handgehalten” und ,nicht
handgehalten”. Des Weiteren miissen Spannungswarner nach dem
DGUYV Prifgrundsatz GS-ET-43 Uber eine Eigenprifeinrichtung
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verfligen und eine eindeutige Anzeige , betriebsbereit” oder ,nicht
betriebsbereit” darstellen. Bei Erreichen der Ansprechspannung
von 25V AC oder 40 V DC muss der akustische und optische Alarm
~Spannung vorhanden” ausgeldst werden. Die Betriebsdauer ist
auf zwei Stunden ausgelegt. Die maximale Spannung darf 1.000 V
AC bzw. 1.500 V DC nicht Ubersteigen, da sonst ein Geratedefekt
eintreten kann und das Gerat tGberprift werden muss.

Dem Einsatz von Spannungswarnern sollte trotzdem kritisch ge-
genlbergestanden werden, da viele unbekannte Parameter wie
z. B. Leitfahigkeit und Widerstand des verschmutzen Wassers sowie
die vorhandene elektrische Anlage eine wesentliche Rolle spielen.
Auch kann sich die Situation jederzeit z. B. durch steigenden Was-
serpegel, Wellenbildung oder undichte Gehause andern. Ebenfalls
konnen sich Spannungstrichter im Wasser bilden. Die Messsonde
kann jedoch nurim unmittelbaren Radius detektieren und Rickmel-
dung lber eine ggf. vorhandene Spannung geben. Das zu messende
flissige Medium darf dabei keine elektrisch leitende Verbindung
zum Erdungspunkt des Spannungswarners haben.

Die Anwendung der 5 Sicherheitsregeln (siehe Kap. 4.2) auf iber-
flutete Bereiche wird nur bedingt funktionieren. Lediglich die
Spannungsfreiheit lieRe sich mittels Spannungswarner feststellen.

Gefahr

Anwendungs- und Bedienerfehler konnen lebensgefahrlich
sein. Herstellerangaben beachten, gemall GS-ET-43 ist eine
Produktschulung durch den Hersteller notwendig.

Weitere Informationen zum Spannungswarner
fur Uberflutete Bereiche auf der
Feuerwehr-Lernbar.Bayern

t1p.de/djtOa

57


https://t1p.de/djt0a
https://t1p.de/djt0a

DGUV FBFHB-002 - Spannungswarner fiir Gberflutete Bereiche
—vor der Beschaffung und Verwendung ist eine Gefahrdungs-
beurteilung und eine Unterweisung durchzufiihren!

DGUV FBFHB-002 "Spannungswarner flir tber-
flutete Bereiche", DGUV Fachbereich Feuer-
wehren, Hilfeleistungen, Brandschutz

2]

t1p.de/3920v

Bei niedrigem Wasserstand kann aufgrund eines geringeren
Volumenkorpers (Wassermenge) eine hohere Spannung und
eine groRere Flachenausdehnung (Spannungstrichter) vorhan-
den sein als bei hohem Wasserstand!

Abb. 37

Spannungswarner,
handgehaltenes
Gerét

‘V;’II@ y

(1) Kugelelektrode (4) Trommel
(2) Griff (5) Erdungsleitung
1/ (3) Anzeigeteil (6) Klemme
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5.2.3 Schutzkontakt-Stromverteiler

Alle Bauteile der Schutzkontakt-
Stromverteiler bei der Feuerwehr
mussen nach DIN EN 60529
(VDE 0470-1) der Schutzart
IP 67 entsprechen.

5.2.4 Leitungsroller/-trommel

Die Leitungsroller/-trommeln der Feuerwehren nach DIN 14680
oder DIN EN 61316 stellen die Verbindung zwischen Stromquelle
und elektrischem Betriebsmittel her. Die Kabel miissen die Materi-
aleigenschaft HO7RN-F mit drei oder fiinf Adern (230V /400 V) und
einem Nennquerschnitt von 2,5 mm2 haben (z. B. HO7RN-F 3G2,5).
Um im Einsatz immer funktionsféhig zu sein, miissen sie besonders
widerstandfédhig gegen starke mechanischen Beanspruchungen
und dabei noch UV-, Ozon- und Ol-bestandig sein. Gleiches gilt fiir
Schnellangriffsleitungen von Einsatzfahrzeugen nach DIN 14680,
welche man zwischen Form A und B unterscheidet. Beide Formen
miissen mindestens der Schutzart IP 44 entsprechen. Die Form
B muss zusatzlich der Schutzklasse Il (Schutzisolierung) gerecht
werden und kann zusétzlich mit einem Thermo-/Uberstromausléser
ausgestattet sein. Flir Beschaffungen wird eine farblich auffallige
Leitung empfohlen (z. B. gelb).

Abb. 38

Schutzkon-
takt-Strom-
verteiler

Abb. 39

Leitungsroller/
-trommel der
Bauform A

Abb. 40

Leitungsroller/
-trommel der
Bauform B
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Einsatzgrundsatze

Leitungsroller immer vollstédndig abrollen, Leitung erwarmt sich
durch Stromfluss, hierdurch Warmestau und ggf. Auslosen der
Thermosicherung

Leitungen stolperfrei verlegen, ggf. in Buchten verlegen

Nur genormte Leitungstrommeln oder Leitungsroller der Feuer-
wehr verwenden

Maximal 100 m elektrische Leitung an den Stromerzeuger an-
schliel3en, dies entspricht zwei Leitungstrommeln oder Leitungs-

roller mit jeweils 50 m Leitungsléange hintereinander

Gerateanschlussleitungen bis 10 m kdnnen vernachléssigt
werden

Elektrische Leitung, Stecker und Steckdosen gegen mechanische
Einwirkungen schuitzen

Steckverbindungen sind nur wasserdicht, wenn arretiert

Bei Verlegen lber Stral3en und Wege, Schlauchbriicken o. &. ver-
wenden und Verkehrssicherungsmal3nahmen treffen

Blindkupplungen vor Verschmutzung schiitzen und zusammen-
kuppeln

In explosionsgefdhrdeten Bereichen nur ex-geschiitze Leitungs-
trommeln oder Leitungsroller verwenden

Weitere Informationen zu Leitungsléangen siehe Kap. 6.4.4.



5.2.5 Elektrowerkzeugkasten fiir die Feuerwehr (EWK-FW)

Die genaue Bezeichnung wird in der DIN 14885 auch als ,Werkzeug-
kasten DIN 14885 - EWK-FW* angegeben. Darin wird auch der Inhalt
konkretisiert. Der Werkzeugkasten DIN 14885 — EWK-FW wird auf
folgenden Fahrzeugen als Normbeladung mitgefiihrt:

Ristwagen und Geratewagen

Hilfeleistungs-Loschgruppenfahrzeug 10 und 20

Der Inhalt des EWK-FW setzt sich wie folgt zusammen:

1x Spannungsprifer, zweipolig mit Zubehor

2x Zeichen nach DIN 4844 — , Nicht schalten”

1x Zeichen nach DIN 4844 - 5 Sicherheitsregeln”

1x Schraubendreher-Set mit Schlitz, isoliert, 5-teilig

1x Schraubendreher-Set mit Kreuzschlitz, isoliert, 3-teilig
1x Flachrundzange, isoliert, 200 mm

1x Seitenschneider, isoliert, 200 mm

1x Einmaulschliissel-Set, isoliert, 6-teilig

1x Aufsteckgriff zum Ziehen von NH-Sicherungen
mit Stulpe als Hand- und Unterarmschutz

1x Rolle Isolierband, handelstiblich
1x Signierkreide, handelsiiblich
1x (Packung) Selbstklebende Schilder , Nicht schalten, Gefahr”

100x Kabelbinder nach DIN EN 62275, Langen 360-370 mm
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LACHTUNG: Frei- und Abschaltungen von elektrischen Nieder-
spannungsanlagen diirfen nur durch Elektrofachkréfte oder
elektrotechnisch unterwiesene Personen des Anlagenbetreibers
vorgenommen werden (siehe DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1)). Eine
Ausnahme besteht in Hausinstallationen, die auch von elektrotech-
nisch unterwiesenen Feuerwehrangehoérigen frei- oder abgeschaltet
werden diirfen (siehe GUV-1 8651, Teil C 24).”

— Weiterfiihrende Informationen
1

Zu den Befugnissen einer EuP finden Sie
auf der Internetseite der Kommunalen
Unfallversicherung Bayern (KUVB).

t1p.de/3iibw

Von den oben genannten 5 Sicherheitsregeln (siehe Kap. 4.2)
konnen mit dem Elektrowerkzeugkasten der Feuerwehr nach
DIN ausgefiihrt werden: ,Freischalten”, , Sichern gegen
Wiedereinschalten” und ,Spannungsfreiheit feststellen”

Abb. 41

Feuerwehr-
Elektrowerkzeug-
kasten nach

DIN 14885

\1 & T2 Elektrowerkzeug |
, 5 Sicherheitsregeln g’ Nicht schalten,
Vor Beginn der Arbelten: es wird gearbeitet!

- Freischalten
dereinschalten sichern Ort: Datum:

Sl - Spann

— Erden und kunschl!;n.n T Ertfornan des Schildes
e _ Benachbarte, unter Spannung stel | !
2 Telle abdecken oder abschranken | 2 nur durch:

“ \ v b / >
*&’//
I\
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5.2.6 EinreiBhaken

EinreiBhaken miissen der DIN 14851 entsprechen und gegen elek-
trische Spannung von mind. 1.000 V isoliert sein. Einzelne Produkte
bewerben den méglichen Einsatz bei Spannungen bis zu 20.000 V.

- S Y

5.2.7 Erweiterte personliche Schutzausriistung

Die personliche Schutzausriistung (PSA) bietet nur bedingten
Schutz vor einer elektrischen Gefahrdung. Alle Teile der PSA, die
einen Zusatzwiderstand und damit die Leitfahigkeit heruntersetzen,
helfen eine Kérperdurchstrémung zu verhindern. Beim Brandein-
satz kann es ggf. zur Benetzung der PSA mit Léschmittel und somit
zu Leitungsbriicken kommen. Geht die Gefahr von Hochspannung
(>1.000 V) aus, hier sind Lichtb6gen mit eingeschlossen, so bietet
die gebrauchliche PSA keinen Schutz. Im Bereich von Nieder-
spannung (< 1.000 V) ist ebenfalls kein Schutz gegeben. Um den
Gefahren durch Nieder—und Hochspannungen fiir Einsatzkréafte zu
begegnen, sind die Sicherheitsabstidnde (siehe Kap. 4.1.1) einzuhal-
ten und/oder eine Freischaltung durchzufiihren.

Auf Feuerwehrfahrzeugen mit Verkehrsunfallkasten nach
DIN 14800-13 ist folgende elektrisch isolierende Schutzausru-
stung zu finden:

® Elektrisch isolierende Schutzhandschuhe
der Klasse 0 nach IEC 60903 (siehe Abb. 45)
e

® elektrisch isolierende schmiegsame
Abdeckung nach DIN EN 61112
(VDE 0682-511),
Mafe: 1000 mm x 1000 mm,
Dicke: etwa 1,6 mm

Abb. 42

EinreiBhaken
elektrisch isoliert

Abb. 43
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Abb. 44
Priifplakette

v.\ﬁ\s | 7/e 7
Pt gepriift nach /2
~—— DGUV Vorschrift4 —

A\2/3

X =
— Nachster =g

Priiftermin
) N
<zgfe®
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5.2.8 Erdungssatz DB

EE

Informationen zum Bahnerden durch Feuerweh-
ren siehe Leitfaden ,Hilfeleistungseinsatze im
Gleisbereich der DB AG” unter Kap. 4.3.4

t1p.de/k4ix3

5.3 Priifgrundsitze

Sichtprifung - vor jeder Ubung und nach jeder Benutzung
Durch jede unterwiesene Einsatzkraft (Benutzer) gemaf DGUV
Grundsatz 305-002 - , Priifgrundsatze fiir Ausriistungen, Gerate und
Fahrzeuge der Feuerwehr” durchzufiihren, keine Dokumentation
erforderlich:

® Sichtprifung aller eingesetzten Geratschaften auf
Beschadigungen

® bei Elektrogeraten ist insbesondere auf den Zustand der
Leitungen und der Steckvorrichtungen zu achten

® beschadigte Ausrustung dem Einheitsfiihrer melden

® Schutzleiterpriifung mittels Stromerzeuger (siehe Kap. 6)

RegelmaRige Priifungen

Nach der Unfallverhliitungsvorschrift (DGUV Vorschrift 49 — Feu-
erwehren) sind ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel re-
gelméalBigen Prifungen zu unterziehen. Die Prufungen sind von
der Erstinbetriebnahme bis zur AuBerbetriebnahme in einem EDV
gestlitzten oder handschriftlichen Priifnachweis zu dokumentieren.
Diese Prufungen sind durch eine EFK durchzufiihren — eine EuP
kann nur ,Hilfskraft” im Priifteam sein, die Verantwortung fir die
Durchfliihrung der Priifung und Bewertung der Messergebnisse
bleibt bei der EFK. Ndhere Angaben zu den Priifungen (Umfang,
Zeitintervalle, etc.) sind in den Bedienungsanleitungen der Herstel-
ler und den DGUV Regelwerken zu finden:

® DGUV Vorschrift 4 - Unfallverhiitungsvorschrift
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”

® DGUV Grundsatz 305-002 - ,Priifgrundsétze fuir Ausristungen,
Gerate und Fahrzeuge der Feuerwehr”
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6 STROMERZEUGER DER FEUERWEHR

Stromerzeuger dienen im Allgemeinen zum Betrieb von ortsver-
anderlichen elektrischen Betriebsmitteln der Feuerwehr wie z. B.
Beleuchtungsgeréate, Tauchmotorpumpen usw. Sie werden in zwei
Kategorien eingeteilt:

® tragbare Stromerzeuger
® fest verbaute Stromerzeuger

Beide dienen der Erzeugung von 1- bzw. 3-phasigem Wechselstrom
mit den Ublichen Spannungen von 230 V bzw. 400 V bei 50 Hz.

Im Folgenden werden Stromerzeuger der Feuerwehr auf dem
aktuellen Stand der entsprechenden Normen betrachtet. Altere
Stromerzeuger kénnen hiervon abweichen, miissen nur dann
nachgerlistet werden, wenn dies gefordert ist.

Stromerzeuger der Feuerwehr sind keine Unterbrechungsfreie
Stromversorgung (USV), von daher kénnen kurzzeitige Ausfalle
oder Spannungsschwankungen nicht kompensiert werden.

Bei Hochleistungsgeneratoren die vom Fahrzeugmotor angetrieben
werden (z. B. zusétzliche Lichtmaschine 230V), sind die Herstelleranga-
ben bezliglich der Anschlussleistung zu beachten.
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Abb. 45

Beispiel;
Typenschild
Stromerzeuger
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6.1 Leistung

6.1.1 Scheinleistung

Die Scheinleistung ist die elektrische Gesamtleistung, die in Wech-
selstromkreisen zur Verfligung gestellt wird. Die Scheinleistung
errechnet sich wie folgt:

Scheinleistung (kVA) = Spannung (V) x Strom (A) / 1000

Die Leistungsangabe bei Stromerzeugern erfolgt in kVA.

6.1.2 Wirkleistung

Unter Wirkleistung versteht man die elektrische Leistung, die tat-
séachlich zur Umwandlung beim Verbraucher ankommt. Sie kannin
Bewegung, Licht oder Warme umgewandelt werden. Die Wirklei-
stung errechnet sich wie folgt:

Scheinleistung (kVA) x Leistungsfaktor (cos ¢) = Wirkleistung (kW)

Beispielrechnung anhand Typenschild Stromerzeuger:
9 kVA x 0,8 =7,2 kW

Folge: An diesen Stromerzeuger kann man Verbraucher anschliel3en,
deren Gesamtleistung in Summe maximal 7,2 kW betragt.

9.0kVA/7 . 2kW

cos phi



T

[ Blindleistung (Var) ]
\L klein halten

Wirkleistung (W)

Scheinleistung (VA)

6.1.3 Ohmsche und induktive Verbraucher

Bei einem ohmschen Verbraucher (z. B. Halogenstrahler) ist Schein-
leistung (kVA) gleich Wirkleistung (kW). Leistungsfaktor cos¢= 1.

Bei einem induktiven Verbraucher (z. B. Verbraucher mit Elektro-
motor) ist die Scheinleistung (kVA) groRer als die Wirkleistung (kW).
Hierdurch kann der Stromerzeuger héher belastet werden als das
Typenschild des Verbrauchers angibt, was auch zur Uberlastung
des Stromerzeugers flihren kann. Motoren verursachen einen An-
laufstrom, der kurzzeitig sehr hoch sein kann.

Vergleiche kVA Stromerzeuger mit kW Verbraucher. Niemals
mehr kW als kVA anschlie3en. Einschaltstrome beachten.

Um eine mégliche Uberlastung des Stromerzeugers zu vermeiden,
sollten induktive Verbraucher vor ohmschen Verbrauchern ange-
schlossen und betrieben werden. Dabei hilft der Merksatz:

~Motor geht vor!”

Abb. 46

Schematische
Darstellung der
Schein-, Blind-,
und Wirkleistung
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6.2 Anforderungen

Tragbare Stromerzeuger miissen je nach Leistung der DIN 14685
entsprechen:

Tabelle 9 DIN 14685-1 Generatorsatz >5kVA | Wirkleistung =4 kW
DIN 14685-2 Generatorsatz <5kVA | Wirkleistung <4 kW
DIN 14685-3 Fe”eramrsatz Mt | <2kvA | Wirkleistung <2 kW
nverter
Anm.: DIN 14685-1 und -2: Nennleistungsfaktor cos ¢ = 0,8; DIN 14685-3: Nennleistungsfaktor cos ¢ = 1
Festverbaute Stromerzeuger miissen je nach Leistung der DIN 14686
oder der DIN 14687 entsprechen:
Generatorsatz 230V/ -
Tabelle 10
abelle DIN 14686 > 12 kVA 400V Wirkleistung > 9,6 kW
Generatorsatz N
DIN 14687-1 <12 KVA 230V Wirkleistung < 9,6 kW
Generatorsatz 230V/ -
DIN 14687-2 <12 kVA 400V Wirkleistung < 9,6 kW
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Anm.: Nennleistungsfaktoren cos ¢ = 0,8

6.3 Aufbau

Grundsétzlich besitzen Stromerzeuger unabhéngig ihrer Bauart
drei Komponenten:

® Antriebseinheit
® Generatoreinheit mit Schutzeinrichtungen
® Bedienfeld mit Schutzeinrichtungen

Die Antriebseinheit (z. B. Verbrennungsmotor) treibt den Generator
an. Die mechanische Energie wird im Generator in elektrische Ener-
gie umgewandelt. Diese kann im Bedienfeld an den entsprechenden
Steckdosen abgegriffen werden.



Abb. 47

Komponenten
eines Strom-
erzeugers
(schematisch)

Bedienfeld

Antriebseinheit Generator

6.3.1 Antriebseinheit

In der Regel dienen benzin- oder dieselbetriebene Verbrennungsmo-
toren als mechanische Antriebseinheit. Die Norm fiir Stromerzeuger
legt fest, dass das Volumen des eingebauten Kraftstofftanks die
Menge an Treibstoff beinhalten muss, damit dieser mind. 1,5 h unter
Volllast betrieben werden kann. Bei neueren Baureihen schreibt die
Norm eine externe Kraftstoffversorgung (siehe Kap. 6.3.4.2) vor.

6.3.2 Generator

Der Generator wandelt die mechanische Energie der Antriebs-
einheit in elektrische Energie um und erzeugt hierbei 1-phasigen
Wechselstrom (230 V) bzw. 3-phasigen Wechselstrom (400 V). Die
Leistungsfahigkeit des Stromerzeugers wird mit der elektrischen
Leistung (Scheinleistung) des Generators angegeben, z. B. 9 kVA.

69



6.3.3 Bedienfeld

Die Bestandteile des Bedienfelds am Beispiel eines tragbaren
Stromerzeugers = 5 kVA:

® Sicherungsautomaten (Schutzschalter) 16 A - 230V / 400V
® Steckdosen IP 67 (230V /400V)

® Lastanzeige mit Uberlastanzeige

® Betriebsstundenzéahler

® |solationsiiberwachung
(optische und akustische Meldeeinrichtung und Quittiertaste)

® Schutzleiterprufeinrichtung: Steckbuchse und Kontrollleuchte
(Empfehlung KUVB: t1p.de/ly1zu)

® Tankanzeige

Ggf. weitere Komponenten (z. B. Not-Aus-Schalter)

Schutzschalter (Sicherungsautomaten) sind keine Schalter und
sind stets eingeschalten, da diese nicht fiir ein betriebsmaliges
Schalten ausgelegt sind.

Abb. 48
Tragbarer
Stromerzeuger
= 5kVA i =
EISEMANN
= BSKA 14E
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https://kuvb.de/fileadmin/daten/dokumente/GBI/Feuerwehr/Infobl%C3%A4tter/2017-07-07_Stromerzeuger-Schutzleiterpr%C3%BCfeinrichtung.pdf

6.3.4 Tragbarer Stromerzeuger

Tragbare Stromerzeuger sind bei Feuerwehren weit verbreitet. Sie
sind mobil einsetzbar (tragbar) und kénnen unabhdngig vom Fahr-
zeug an Einsatzstellen betrieben werden. Tragbare Stromerzeuger
=5 kVA weisen beispielsweise nach DIN nachfolgende Merkmale auf:
® Farbgebung, z.B. zitronengelb oder feuerrot

® Tragevorrichtung fiir mindestens 4 Personen

® Antriebsmaschine mit Verbrennungsmotor

® Kraftstofftank flir eine Betriebsdauer (Volllast) von mind. 1,5 Std.
® Gewicht (betriebsbereit) von max. 200 kg

® Angabe der maximalen Leitungsldangen

® Anschluss fiir einen Abgasschlauch nach DIN 14572

Je nach Feuerwehrfahrzeug ist der Betrieb von tragbaren Stromer-

zeugern im Fahrzeug bzw. auf der Gerdtelagerung moglich und sie
kénnen von Pumpenbedienstand aus bedient werden.

Bei Hubrettungsfahrzeugen kénnen Stromerzeuger auf dem Drehge-
stell betrieben werden und verfligen iber eine Fernstarteinrichtung,
so dass der Stromerzeuger vom Hauptbedienstand wie auch vom
Rettungskorb bedient werden kann.

Abb. 49

Gerételagerung
auf Drehgestell
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6.3.4.1 Betrieb eines tragbaren Stromerzeugers

4[]

Weitere Informationen siehe Instruktionsblatt
.Iragbarer Stromerzeuger”

t1p.de/iiqdh

6.3.4.2 Externe Kraftstoffversorgung

Mithilfe der externen Kraftstoffversorgung kann ein ununterbroche-
ner Betrieb eines tragbaren Stromerzeugers realisiert werden. Ein
Betanken des integrierten Kraftstofftanks ist somit nicht notwendig.

Stromerzeuger der aktuellen Norm (DIN 14685-1 und 2) sind
hierflir mit einem Dreiwegehahn (oder gleichwertige Einrichtung)
mit Schnellkupplungsanschluss (Nennweite 6 mm) zur externen
Kraftstoffversorgung ausgestattet. Mittels Kraftstoffentnahme-
gerate (Anschlussschlauch) kann ein geeigneter Kraftstoffkanister
angeschlossen werden. Der Stromerzeuger saugt den Kraftstoff
selbst aus dem Kanister.

Beim Austausch des Kraftstoffkanisters wird der Dreiwegehahn, fur
die Dauer des Tausches, auf die interne Kraftstoffversorgung des
Stromerzeugers geschalten. Nach dem Tausch des Kraftstoffkani-
sters kann umgehend zurtickgeschaltet werden, um den Inhalt des
integrierten Kraftstofftanks als Reserve vorzuhalten.

Der Flllstand des Kraftstoffkanisters zur externen Kraftstoffversor-
gung ist regelmaRig zu prifen.

Vor der externen Kraftstoffversorgung muss der maximale
Flllstand des Kraftstofftanks des Stromerzeugers, gemafR
betriebsbedingter Vorgaben und Herstellerangaben, beach-
tet werden.
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Abb. 50
Dreiwegehahn

6.3.5 Festverbauter Stromerzeuger

Festverbaute und durch den Fahrzeugmotor angetriebene Strom-
erzeuger Stromerzeuger sind in i. d. R. in Ristwéagen verbaut und
mussen je nach ihrer Leistung der jeweiligen DIN entsprechen (siehe
Kap. 6.2). Der Stromerzeuger wird vom Fahrzeugmotor tber einen
Nebenantrieb oder direkt tiber die Lichtmaschine (230 V) angetrie-
ben. Hierbei wird der Kraftstoff aus dem Fahrzeugtank verwendet.

i Abb. 51
| Festverbauter
| Stromerzeuger
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Sicherheitsanforderungen nach DIN 14687 Teil 1 und 2

® Schutztrennung mit Potentialausgleich gemafid
DIN VDE 0100-410:2007-06, C.3

® |[solationsliberwachung mit optischer und akustischer
Meldeeinrichtung und Quittiertaste

® Generator und Schaltkasten mindestens IP 44 und entstort
® Steckdosen mindestens IP 67 (druckwasserdicht)

® Absicherung (230V) tiber 2-polige Leitungsschutzschalter 16 A
mit thermisch-magnetischer Auslosung

® Absicherung (400V) liber 4-polige Leitungsschutzschalter 16 A,
je nach Bauart auch zusatzlich 32 A und 63 A mit thermisch-
magnetischer Auslésung

® Schutzleiterprifeinrichtung mit fur den Bediener frei zugéanglicher
Prifmoglichkeit, sofern vorhanden.

® Hauptschalter (DIN 14687-2)

E:FE'E Weitere Informationen siehe Instruktionsblatt
! .~Festverbauter Stromerzeuger”

t1p.de/x9m6u


https://t1p.de/x9m6u
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6.4 Schutzeinrichtungen des Stromerzeugers

6.4.1 Sicherungsautomaten (Schutzschalter)

Uberlast in einem Stromkreis kann zum Schmelzen der Isolation
fihren, was z. B. einen Brand zur Folge haben kann. Sicherungs-
automaten (Schutzschalter) dienen zum Schutz von elektrischen
Anlagen und Geréaten vor Uberlast und Kurzschluss.

Schutzschalter (Sicherungsautomaten) sind keine Schalter und
sind stets eingeschalten, da diese nicht flir ein betriebsmaliges

Schalten ausgelegt sind.

4
y

Abb. 52

Sicherungs-
automaten
(Schutzschalter)
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Abb. 53 + 54

Isolations-
iberwachung
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6.4.2 Isolationsiiberwachung

Die Isolationstiiberwachung gehort nach DIN 14685 und DIN 14687
zur Ausstattung von Stromerzeugern. Diese Uberwacht dabei das
vorhandene Leitungsnetz und meldet die Unterschreitung des
Isolationswiderstandes zwischen den aktiven Leitern und dem
Potentialausgleichsleiter, welche z. B. durch Beschadigungen der
Leitungen oder Defekte bei den Verbrauchern entstehen kann. In
diesem Fall ertont ein akustisches Signal (deutlich horbar) und eine
optische Anzeige leuchtet im Bedienfeld auf. Das akustische Signal
kann mittels Quittiertaste abgeschaltet werden (Fehler nach wie
vor vorhanden), die optische Anzeige nicht.

Wenn beim Betrieb des Stromerzeugers ein solcher Fehler
auftritt, wird folgendes Verfahren empfohlen:

Einheitsfihrer umgehend informieren

Fehlerquelle ermitteln und entfernen (meist Verbraucher),
evtl. Stromerzeuger neu starten, um die Isolationstiber-
wachung zurtlickzusetzen

Kann die Fehlerquelle nicht ermittelt werden, sollte nicht
mehr als ein einzelner Verbraucher am Stromerzeuger be-
trieben werden, um einen elektrischen Unfall zu vermeiden




6.4.3 Schutztrennung mit Potentialausgleich

Die Schutztrennung mit Potentialausgleich besteht aus zwei Kompo-
nenten. Komponente eins entsteht durch die elektrische Trennung
(Isolation) zwischen dem Generator und dem Gehé&use (Erde). D.h.
der Sternpunkt des Generators ist nicht geerdet und alle elektrisch
leitenden Teile kommen nicht mit dem Generatorgehause in Kontakt.

Die zweite Komponente des Schutzes ist der Potentialausgleich. Dabei
werden alle angeschlossenen leitfadhigen Gehéduse Uber die Schutz-
kontaktstecker (Schuko-Stecker) und den Potentialausgleichsleiter
miteinander verbunden.

Die Erdung eines Stromerzeugers der Feuerwehr ist nur im Gefahr-
guteinsatz notwendig. Die vorhandene Erdungsschraube dient hierbei
der Ableitung moglicher elektrostatischer Aufladungen des Gehauses
(Ex-Schutz).

Abb. 55
\ Schutztrennung
o) mit Potential-
ausgleich

IMD = Isolationstliberwachung w1 = Potentialausgleichsleiter PA
* = Leitungsschutzschalter m=s = Neutralleiter N
» = Sternpunkt ms= = Leiter L1, Leiter L2, Leiter L3

U= Potentialausgleich 77



Abb. 56

Beispiele
Leitungsléngen

(néchste Seite)
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6.4.4 Leitungsldngen

Fir die Feuerwehr gilt eine Leitungslange von maximal 100 m
bei einem Leitungsquerschnitt von 2,5mm?2. Der Leitungswider-
stand (Schleifenwiderstand R) von 1,5 Q im Stromkreis darf nicht
uberschritten werden. Diese Vorgabe ergibt sich aus der Auslose-
schwelle des Uberstromschutzschalters (50Ain 0,2s) im genormten
Stromerzeuger fir die Feuerwehr. Der Widerstand der Leitung
ergibt sich aus seiner Lange, dem Querschnitt der Leitung und dem
spezifischen Widerstand des Leitungsmaterials nach der Formel:

Leiterlange x spez. Widerstand

Widerstand = -
Querschnitt

Durch Umstellen der Formel lasst sich die zuldssige Leiterlange
wie folgt berechnen:

Widerstand x Querschnitt

Leiterldnge = -
spez. Widerstand

Spez. Widerstand Kupfer: 0,0172 QO mm%m

Die Feuerwehr verwendet Leitungen mit einem Querschnitt von
2,5 mm?nach DIN 14 680

Fiir diesen Querschnitt ergibt sich eine zuldssige Leiterldnge von:
1,56 Q2 x 2,5 mm?2

Leiterldnge = =218m ~200m
0,0172 Q mm?/m

Da die Leiterlédnge auf zwei Leiter (z.B. L1 und N) verteilt werden muss,
darf die Leitungslange zwischen zwei Verbrauchern folglich maximal
rund 100 m betragen. Bis zu 10 m lange Gerateanschlussleitungen
der angeschlossenen Verbraucher kdnnen vernachléassigt werden (vgl.
Abb. 57). Bei Leitungen mit kleinerem Querschnitt ist der Leitungswi-
derstand grof3er. Dies hat zur Folge, dass bei z. B. 1,5 mm2 Querschnitt
die Gesamtleitungslange nur 60 m betréagt.

Leiterlange # Leitungsldange;
~200m Leiterlange entsprechen ~100 m Leitungslange



Fallbeispiele fiir die Leitungsldange zwischen zwei Verbrauchern: bis 100 m

Stromerzeuger Stromerzeuger

Stromerzeuger

50m

Dabei konnen Gerateanschluss-

vernachlassigt werden.

50 m
50m
50 m

50m

50 m DPV\
Oﬂ.

50m

ﬁ%

Fallbeispiele flr die Leitungsldnge zwischen zweiVerbrauchern: tiber 100 m

Stromerzeuger

Stromerzeuger

o 55 B leitungen bis max. 10 m Léange

50m owﬁh\ Gefahr
' ' o Funktion des Uberstrom-
- 50m o schutzschalters nicht mehr
e gewihrleistet!
4

50m

50 m

50 m p\
O 1
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Abb. 57

Beispiele
Gesamt-
leitungsléngen

(néchste Seite)

Abb. 58

Hinweis zur
Leitungslénge am
Stromerzeuger
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Jeldangereine Leitung istund je hoher deren Betriebsspannung liegt,
desto groRer wird die kapazitive Erdung (Flache zwischen Leitung
und Erdboden). Diese Erdung muss klein gehalten werden, um die
korrekte Funktion von Schutzeinrichtungen des Stromerzeugers zu
gewabhrleisten.

VDE 0100 schreibt dazu vor, dass das Produkt aus Spannung (Volt)
und Leitungslange (Meter) die Zahl von 100.000 (Volt x Meter = Vm)
nicht Gbersteigen darf. Daraus folgt, dass die Gesamtléange aller an
einem Stromerzeuger angeschlossenen Leitungen beim Betrieb an
mehreren Steckdosen héchstens

400 m bei 230 V oder 250 m bei 400 V
betragen darf. Auch bei gleichzeitigem Betrieb von 1-phasigen
und 3-phasigen Wechselstrom-Verbrauchern dirfen 100.000 Vm

nicht Gberschritten werden.

Ein Hinweis zu den Leitungsldngen ist auf jedem Stromerzeuger
der Feuerwehr angebracht.

erungsveriangeiul Yo

netzmaxm\ai100mbe|2,5mm

Belastung  vou i .

6.4.5 Wirkweise des Schutzes

Bei normalem Betrieb flie3t der Strom von der Generatorwick-
lung Uber die Leiter (L1, L2, L3, N), den Sicherungsautomaten
(Schutzschalter), die Steckdose und die Leitung zum elektrischen
Verbraucher. Dieser Stromkreis kann bis zur Leistungsféhigkeit
der Sicherungsautomaten (Schutzschalter), d. h. bei genormten
tragbaren Stromerzeugern bis 16 A belastet werden.



50m @P\
= (G ° Zuldssig waren 400 m Wechsel-
| stromleitung (230 V) oder 250 m
] & L 355 Drehstromleitung (400 V) bei
Bl maximal 100.000 Vm.
EA 50m mﬁh\
£ o
w

Fallbeispiel flir die zuldssige Gesamtleitungsldnge: bis 100.000 Vm

2 1& om . 3x50mx230V = 34.500 Vm
1
; o L 3x50mx400V = 60.000Vm
.
A - ow Gesamt 94.500 Vm
§ g Die zulédssige Grenze von
§ 2 o 100.000 Vm wurde nicht
@ g uberschritten.
50 m
o)
il @Sg
o

Fallbeispiel fur die unzuldssige Gesamtleitungslange: tiber 100.000Vm

4
NE o om—g.l’ 4x50mx230V = 46.000 Vm
)
: som -~ 4x50mx400V=  80.000Vm
: & ml’#\ Gesamt 126.000 Vm
' n o
L]
i 4
| A 50m g“k Die zuldssige Grenze von
& L 100.000 Vm wurde (iber-
g 6; schritten.
E 50 m .
& p Gefahr
50m oﬁg Funktion der Schutztrennung
j mit Potentialausgleich nicht
50m cn>iv_i mehr gewahrleistet!
O =
.
50m
o
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Abb. 59

Beispiel: Gefahr
durch Fehlerkette

82

wll

!1. Fehler

L1 liegt am
Gehause an

Gefahr

Lebensgefahrliche
Berlihrungsspannung
moglich!

! 3. Fehler

Potentialausgleichs-

leiter unterbrochen
- w2

! 2. Fehler
Leitung beschadigt,
L2 liegt frei im Wasser

A Gerateanschlussleitung
Verbraucher

1. Fehler:

Tritt im Betrieb ein Fehler an einem oder an mehreren elektrischen
Verbrauchern zwischen demselben Leiter auf und berihrt eine
Einsatzkraft das unter Spannung stehende Gerate gleichzeitig, so
kommt es zu keiner Gefahrdung der Einsatzkrafte durch den elektri-
schen Strom, da kein geschlossener Stromkreis zu Stande kommt. In
diesem Fall wurde die Isolationstiberwachung einen Fehler melden.
Der am Stromerzeuger angeschlossene fehlerhafte Verbraucher
konnte weiter ohne Einschrankungen betrieben werden.

2. Fehler:

Treten gleichzeitig Fehler zwischen verschiedenen Leitern (L1, L2,
L3) auf, kann es zu einem Stromfluss kommen. Jetzt besteht Gefahr,
wenn die Spannung zwischen den Gehdusen der Verbraucher 1 und
2 (Berlihrungsspannung) auf>50V ansteigt. Bis zu dieser Spannung
flie3t durch den menschlichen Kérper nur ein sehr kleiner, unschad-
licher Strom. Der Sicherungsautomat (Schutzschalter) im Stromer-
zeuger muss abschalten, ohne dass die Berlihrungsspannung von
50 V tberschritten wird. Die Abschaltung muss in 0,2 s erfolgen.

3. Fehler:

Wird zusétzlich der Potentialausgleichsleiter zwischen den feh-
lerhaften elektrischen Verbrauchern unterbrochen, so kann es zu
einer lebensgefahrlichen Situation kommen. In diesem Fall kann
die Beriihrungsspannung 230 V bzw. 400 V betragen.

Daher ist eine Priifung der eingesetzten elektrischen Betriebsmittel
nach dem Einsatz unerlasslich, insbesondere des Potentialaus-
gleichsleiters (Schutzleiterpriifung).



6.5 Einsatzgrundsitze

Stromerzeuger nicht unter Last starten oder tberlasten
Merksatz: "Motor geht vor" (siehe Kap. 6.1.3)

Die Leitungsldnge zwischen zwei Verbrauchern darf 100 m nicht
Uberschreiten. Gerateanschlussleitungen bis 10 m kdnnen ver-
nachlassigt werden

Nur gepriifte Leitungen der Feuerwehr verwenden

Stromerzeuger nicht innerhalb von Gebduden und nicht im
Ex-Bereich betreiben

Abgasschlauch anschliel3en

Abgase so ableiten, dass keine Personen durch Abgase
(Atemgifte) gefahrdet werden

Keine leicht entziindbaren Stoffe in der Ndhe des heil3en
Abgasschlauches

Beim Umpumpen von brennbaren Flissigkeiten muss zur
Ableitung der elektrostatischen Aufladung eine Erdung
(Potentialausgleich) des Gehauses des Stromerzeugers erfolgen

Kein Betanken bei laufendem Motor, wenn mdoglich: externe Kraft-
stoffversorgung nutzen. Ggf. sind Herstellerangaben zu beachten.

Kraftstoffhahn bei Transport des Stromerzeugers immer
geschlossen halten

Werden Stromerzeuger nach DIN 14685 zum Betrieb von elek-
trischen Betriebsmitteln in Giberfluteten Bereichen mit erhdhter
elektrischer Gefdhrdung eingesetzt, so ist nach DGUV Informa-
tion 203-052 , Elektrische Gefahren an Einsatzstellen”
folgendes zu beachten:

» Stromerzeuger mit Isolationstiberwachung: Es diirfen
mehrere elektrische Verbraucher angeschlossen werden.

» Stromerzeuger ohne Isolationstiberwachung: Es darf nur ein
elektrischer Verbraucher im Bereich der erhohten Gefahrdung

eingesetzt werden.
83
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6.6 Priifgrundsatze

Sichtprifung - vor jeder Ubung und nach jeder Benutzung

Durch jede unterwiesene Einsatzkraft (Benutzer) durchzufiihren,
keine Dokumentation erforderlich:

Sichtpriifung aller eingesetzten Geratschaften auf
Beschadigungen

bei Elektrogeraten ist insbesondere auf den Zustand der
Leitungen und der Steckvorrichtungen zu achten

beschadigte Ausriistung dem Einheitsflihrer zu melden

Schutzleiterprifung mittels Stromerzeuger

Schutzleiterpriifung — nach jeder Benutzung und alle 12 Monate
(sofern vorhanden)

Durch Maschinist (nach Benutzung) und durch Geratewart
(alle 12 Monate) durchzufiihren, Prifnachweis flihren:

Stromerzeuger starten bzw. Ziindung einschalten
Priifkabel in die daflir vorgesehene Priifbuchse einstecken

Selbsttest der Schutzleiterprifeinrichtung an Messingschraube
oder leitfadhigem Gehauseteil durchfiihren. (Griine Lampe muss
leuchten)

Mit der Prufspitze den Schutzleiter aller Steckdosen prufen
(Griine Lampe muss aufleuchten, ansonsten ist der Schutzleiter
unterbrochen)

Leitungsroller anschlieBen und am Ende der Leitung (Steckdose)
den Durchgang des Schutzleiters priifen

Verwendete Verbraucher anschlieBen und an einer metallischen,
nicht lackierten Stelle des Gehauses ebenfalls den Durchgang
des Schutzleiters prifen. Verbraucher mit der Schutzklasse
(Schutzisolierung) haben keinen Schutzleiter und kdnnen daher
nicht gepriift werden (siehe Kap. 5.1.2).



Der Verbraucher darf wahrend der Priifung nicht mit dem
Stromerzeuger in leitender Verbindung stehen.

Diese kann auch indirekt Giber das Fahrzeug erfolgen, z.B.
wenn der zu prifende Verbraucher auf dem Trittbrett des
Fahrzeugs abgestellt ist.

Besonderheit:

Bei Stromerzeugern ohne Schutzleiterprifeinrichtung kann keine
Schutzleiterpriifung durchgefiihrt werden.

,Wurde ein Stromerzeuger ohne Schutzleiterpriifvorrichtung be-
schafft, so hat der Trdger der Feuerwehr zu ermitteln, ob fiir die
Kurzpriifung eine Sichtpriifung alleine ausreichend ist und, ob dann
in Abhdngigkeit der Einsatzhédufigkeit und der Einsatzbedingungen
die Frist der Wiederholungsprtifungen ggf. verkliirzt werden muss,
um mégliche Beschddigungen der Schutzleiter rechtzeitig erken-
nen zu kénnen. Entscheidet der Unternehmer, dass im Rahmen der
Kurzpriifung der ortsverdnderlichen elektrischen Betriebsmittel
neben der Sichtpriifung weiterhin eine Schutzleiterpriifung erfol-
gensoll, so ist hierzu ergdnzend die Anschaffung eines geeigneten
Durchgangspriifers erforderlich. Die Durchfiihrung dieser Priifung
wird durch eine Elektrofachkraft oder eine elektrotechnisch unter-
wiesene Person vorgenommen.”

- KUVB Schreiben

~Schutzleiterprifeinrichtung bei Stromerzeugern der Feuerwehr”
vom 07.07.2017 (t1p.de/ly1zu)

EE;HE Weitere Informationen siehe Instruktionsblatt

. +~Schutzleiterpriifung”
(Potentialausgleichsleiter-Prifung)
i |
E - t1p.de/rgkxf
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Abb. 60

Aufbau einer
Erdungskette
(Aufbauvariante)
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Wiederholungspriifungen bei Stromerzeugern

Uber die vorgenannten Priifungen hinaus, sind Stromerzeuger zu
prifen. Dies setzt ein tieferes Fachwissen voraus und kann nicht
von Einsatzkraften mit lediglich einer Ausbildung zum Geréte-
wart durchgefuhrt werden. Ndhere Angaben zu den Priifungen
(Umfang, Zeitintervalle, etc.) sind in den Bedienungsanleitungen
der Hersteller, und den DGUV- und DIN-Regelwerken zu finden:

® DGUV Vorschrift 4 — Unfallverhiitungsvorschrift
+Elektrische Anlagen und Betriebsmittel”

® DGUV Grundsatz 305-002 -, Priifgrundsaétze flir Ausriistungen,
Geréate und Fahrzeuge der Feuerwehr”

® DIN 6280-10 -, Stromerzeugungsaggregate,
Anforderung und Prifung”

® Prifprotokolle des Herstellers

6.7 Wartung und Pflege

Die Stromerzeuger sind gemaf den Herstellerangaben zu warten
und zu pflegen.

)

Unfallfahrzeug mrm

Leckagebehalter/ Auffangbehilter/ m




7 ABLEITUNG ELEKTROSTATISCHER AUFLADUNGEN
—ERDUNG

Eine elektrostatische Aufladung kann durch mechanische Reibung

zwischen gasformigen, festen oder fliissigen Stoffen zustande kom-

men. Dabei muss der Stoff an sich nicht leitfdhig sein. In der Regel

sind die Ladungsmengen so schwach, dass nur verhaltnismafRig

geringe Strome auftreten, von denen selten gesundheitsschéadliche

Wirkungen ausgehen. Jedoch kénnen Schreckreaktionen hervorgeru-

fen werden. Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass es zu Funkentiber-
schlag/Lichtbogen aufgrund hoher Spannungen kommen kann. In
Nachbarschaftzu brennbaren Medien ist hierbei besonders umsichtig
vorzugehen. Die Entladung kommt durch einen Potentialunterschied

zwischen den unterschiedlichen Stoffen / Medien zustande. Wird z.B. E;I.‘EE
im Gefahrguteinsatz eine Erdung durchgefiihrt, so kann der Potential- =
unterschied nicht entstehen, da die elektrischen Aufladungen direktin

die Erde abgeleitet werden und so ein gleiches elektrisches Potential E
geschaffen wird. Dabei wird die Erdung vom Leckagebehalter bis zum al o
Auffangbehélter gefihrt. Der Potentialausgleich erfolgt dabei Gber .0 cor o
die, in den Gefahrgutschlduchen eingearbeiteten Litzen, welche die | tomationen:
elektrostatische Aufladung zu Sammelschiene und Erdungspunkt Technische Regel
leiten. Die Pumpe und der Stromerzeuger sind liber den Potenti- firGefahrstoffe
alausgleichsleiter (Schutzleiter) leitend verbunden. Somit ist es (TRGS)727
ausreichend, entweder die Pumpe oder den Stromerzeuger zu erden.  tip.de/uxoxq

Absperrbereich v

—
\ [ N—
Aufnahmebehilter

Erdungsspie
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Material zur Ableitung elektrostatischer Aufladungen und zur Erdung
nach DIN 14555-3 und DIN 14555-12 (siehe Abb. 60) wird auf dem
Ristwagen und dem Geratewagen-Gefahrgut mitgefiihrt.

Abb. 61

Ausgewahlte
Teile des
Erdungsmaterials
nach

DIN 14555-12

(1) Kupferlitze 6 mm2, 50 m lang auf Haspel, integrierte Sammelschiene

(2) Teilisolierte Klemmzange mit Fliigelmutter und Kabelschuh
(3) Klemmzange aus Edelstahl mit Fliigelmutter und Steckverbinder

(@) Anschlusszwingen aus Kupfer-Zink-Legierung mit Fliigelmutter
und Steckverbindung

(5) Kupferlitzen, 6mm?2 15m lang

(6) ErdungsspieB mit Fliigelmuttern und Steckverbindern
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8 NETZERSATZANLAGEN (NEA)

Netzersatzanlagen (NEA) haben die Aufgabe bei Stromausféllen
Einrichtungen der kritischen Infrastruktur funktionsfdhig zu halten
und die Folgen eines Ausfalls abzuwenden bzw. zu minimieren. In
einer Ausfallsituation werden diese in kiirzester Zeit aufgeschalten
und versorgen entweder das komplette oder zumindest Teile des
Stromversorgungsnetzes einer Einrichtung.

Stromquelle nicht geerdet,
aktive Teile von der Erde isoliert

Stromerzeuger

Stromquelle geerdet,
{iber Stromquelle geerdet

Niederspannungsnetz

Stromquelle geerdet,
Verbraucher geerdet

Niederspannungsnetz

Stromquelle

Verbraucher

Verbraucher

Verbraucher

Abb. 62

Elektrische
Netzformen
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Sind im bzw. am Gebdude eigene Stromerzeugungsanlagen wie
PV-Anlage oder Blockheizkraftwerk (BHKW) installiert, erfolgt deren
Abschaltung bei Netzausfall i.d.R. automatisch. Wird nun durch
eine NEA wieder Strom in das Gebdudestromnetz eingespeist, so
wird ggf. auch die Stromerzeugungsanlage wieder zugeschaltet.
Hier kann es zu Schaden durch Spannungserhéhung in der NEA
wie auch in der Gebaudeinstallation kommen. Daher gilt nachfol-
gender Hinweis:

Stromerzeugungsanlagen vor dem Einspeisebetrieb der NEA
abschalten bzw. vom Gebéaudenetz trennen.

8.1 Bemessung einer NEA (Gebaude der Feuerwehr)

Die NEA sollte so ausgelegt sein, dass sie der ,,Dimensionierung”
des Hausanschlusses entspricht. Hausanschlusse sind in der Regel
hoéher dimensioniert als der tatsdchliche Bedarf um eine Reserve
bzw. Puffer zu haben. Die Reserve sollte ein Drittel des Leistungs-
bedarfs sein.Elektrofachfirmen oder Planungsbtiiros konnen hier-
bei behilflich sein. Anzustreben ist eine autarke Betriebszeit einer
NEA von 72 Std. unter Volllast. Eine ausreichende Bevorratung
von Betriebsmitteln (Kraftstoff) ist zu berlicksichtigen. Aufgrund
der besseren Lagerfahigkeit ist hier schwefelarmes Heizol fiir den
Betrieb stationdrer NEA's zu bevorzugen.

Auszug DIN14092-1:2024-06
,Feuerwehrhauser — Teil 1: Planungsgrundlagen”:

~Um bei Stromausfall die Funktion erforderlicher elektrischer
Einrichtungen und Gerdte des Feuerwehrhauses sicherstellen zu
kénnen, muss eine Notstromversorgung mittels Ersatzstromerzeu-
ger (als Mindestausstattung mobiler Stromerzeuger zur externen
Gebdudeeinspeisung nach DIN/TS 14684) vorgesehen werden. [...]

Entsprechend des kommunalen/betrieblichen Notfallkonzeptes
missen die Anforderungen spezifisch festgelegt werden, zum
Beispiel falls das Feuerwehrhaus als Anlaufstelle in der Krise dient.
Eine bereichsweise Notstromversorgung ist fiir den Alarmeinsatz
zweckméBig (z. B. Unterverteilung in mehrere Stromkreise).”

Siehe auch Kap. 8.4



8.2 Stromerzeuger der Feuerwehr als NEA

Die, bei den Feuerwehren verwendeten tragbaren Stromerzeuger
nach DIN 14685 (alle Teile) und fest eingebauten Stromerzeuger
nach DIN 14687 sind grundsatzlich nicht zum Einspeisen in Gebau-
den vorgesehen, da diese nicht tber einen geerdeten Sternpunkt
der Stromquelle verfiigen, wie dies bei einer Elektroinstallation in
Gebaduden (TN-Netz) tblich ist.

Die Schutzeinrichtungen der Stromerzeuger sind auf eine maxi-
male Leitungsldnge von 100 m bei 2,5 mm? Leitungsquerschnitt
ausgelegt.Bei der Einspeisung in eine bekannte oder fremde
Hausinstallation kann die Leitungsldnge nicht tiberprift (ggf. nicht
eingehalten) werden und es sind meist andere Leitungsquerschnitte
und Leitungslangen verbaut. Schutzeinrichtungen wirden daher
ggf. nicht funktionieren. Des Weiteren kann es zur Fehlermeldung
bzw. Abschaltung des Stromerzeugers kommen.

Mittlerweile gibt es Stromerzeuger verschiedener Hersteller (tragbar
oder festverbaut), welche eine Duplexfunktion (Direktversorgung
/ Einspeisebetrieb) besitzen und die Anforderungen nach DIN/TS
14684 ,Feuerwehrwesen - Ausstattung von mobilen Stromerzeu-
gern zur Versorgung von elektrischen Betriebsmitteln und zur Ge-
baudeeinspeisung” erflillen. Hierbei wird eine Briicke zwischen N
und PA geschalten und somit der Sternpunkt des Stromerzeugers

Abb. 63

1h PE-Pin
Belegung
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lber das Hausnetz geerdet (siehe auch Kap. 8). Alle Steckdosen
mit 400 V und 230 V werden deaktiviert und es kann nur noch die
Steckdose zur Gebaudeeinspeisung (im Regelfall helle Steckdose)
genutzt werden. Bei Anschlissen zur Gebaudeeinspeisung werden
Stecker mit einer ,1 Uhr” PE-Pin Belegung genutzt.

Die Einspeisestelle am Gebaude sollte nach DIN VDE V 0100-551-2
ebenfalls eine 1Th PE-Pin Belegung haben, um einen verwechslungs-
sicheren Anschluss zu gewahrleisten und die Bedienung durch
elektrotechnische Laien zu ermoglichen. Grundsatzlich sind andere
Anschlussvarianten maoglich, diese sind jedoch durch Elektrofach-
kréfte bzw. elektrotechnisch unterwiese Personen anzuschliel3en.

Es sollte unbedingt bedacht werden, dass zur Einspeisung genutzte
Stromerzeuger oder Fahrzeuge nicht fiir andere Einsatzzwecke zur
Verfugung stehen. Die Heranziehung von auf Einsatzfahrzeugen
verlastete Stromerzeuger kann somit dazu fiihren, dass Einsatzfahr-
zeuge nicht fiir bestimmte Einsatzaufgaben genutzt werden kénnen.

Tragbare Stromerzeuger nach DIN 14685-3 verfligen liber einen Inver-
ter, welcher jedoch aufgrund der geringen Leistung < 2 kVA nicht zur
Gebaudeeinspeisung geeignet ist. Der Vorteil von Stromerzeugern
mit Invertern besteht darin, dass diese eine konstante Wechsel-
spannung von 50 Hz erzeugen. Der Betrieb von Stromerzeugern der
Feuerwehr kann lastabhdngig geregelt sein, so dass der Generator
bei Belastung die Motordrehzahl auf die Nenndrehzahl anpasst. Bei
Inverter-Stromerzeugern finden keine Verdanderungen der Drehzahl
am Motor statt, Generator und Motor arbeiten unabhéangig vonein-
ander, um einen konstanten Strom zu generieren. Vor allem beim
Betrieb empfindlicher IT- und Kommunikationsgeréte ist dies wichtig.
E E Notstromversorgung in Feuerwehrhausern:
1 Sicherer Betrieb bei Fremdeinspeisung
(HFUK Nord)

t1p.de/wxlol
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8.2.1 Mobile NEA

Mobile NEA erwecken oft den Eindruck, dass immer und tberall pro-
blemlos eingespeist werden kann. Hier muss klargestellt werden, dass
hierbei besondere Vorsicht geboten ist. Da seitens der Feuerwehren
in den meisten Féllen keine addquate Kenntnis lber die bestehende
Gebaudeelektroinstallation, den Bedarf an Strom und vor allem an
Sicherheitseinrichtungen des Gebaudes bestehen, sollte von einer
Einspeisung abgesehen werden. Ist die Notwendigkeit der Einspei-
sung in ein bestehendes Netz gegeben, so ist der Netzbetreiber und
eine Elektrofachkraft hinzuzuziehen. Die Umschaltung auf Notstrom-
versorgung erfolgtin diesen Fallen manuell durch den Trennschalter.

Tragbare und fest verbaute Stromerzeuger der Feuerwehr sollten
nur dann zur Gebaudeeinspeisung verwendet werden, wenn diese
eine Duplexfunktion (Direktversorgung / Einspeisebetrieb) besitzen.

E E ~Empfehlung fiir die Ersatzstromversorgung von
Feuerwehrhdusern” —Veroffentlichung des Arbeits-
kreises ,Netzersatzanlagen fur Feuerwehrhauser”

t1p.de/hyd93
Beispiel flir mobile NEA:

Abrollbehélter Energie und Licht der
Staatlichen Feuerwehrschule Wiirzburg

t1p.de/fhvgx

8.2.2 Stationare NEA

Unter stationdaren NEA versteht man die klassische Notstromversor-
gung in einem Gebé&ude. Dabei ist der Notstromgenerator direkt im
Gebdude oder in unmittelbarer Umgebung zum Geb&dude verbaut.
Eine stationdre NEA ist unmittelbar in die Elektroinstallation des
Gebaudes (z. B. Feuerwache) integriert und stellt bei einem Stromaus-
fall in Verbindung mit einem Energiespeicher (Akku) eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgung (USV) sicher. Die Umschaltung auf
Notstromversorgung erfolgt in der Regel automatisch.
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8.3 Rollen und Aufgaben

TN-Netz TN-Netz TN-Netz

Vor- Nicht vor- Energie-
geriistetes geriistetes versorger-
Geb&ude Gebdude Anlage

Netzform IT-Netz

Elektro- Bedienung von Steck-
. verbindungen Bedienung von Unterstiit- Unterstiit-
technischer
Lefts (= (Verkabelung Steckver- zung der zung der
. Einsatzstelle nach bindungen EuP / EFK EuP / EFK
Einsatzkraft)
FwDV)
Bedienung von Bedlenung von Unterstiit- Unterstiit-
o . Steckverbin-
Maschinist Steckverbindungen, dunaen. Bedien- | 24N9 der zung der
Bedienung der NEA gen, EuP / EFK EuP / EFK
ung der NEA
Elektro-
technisch . Bedienung der Bedienung Bedienung
NN Dedienung der NEA NEA der NEA der NEA
Person (EuP)
unterstiitzt unterstiitzt
E'r:']it”("gﬁlir)‘ agt. die ggf. die
externe EFK externe EFK
Tabelle 11 8.4 Planungsgrundlagen fiir NEA an Feuerwehrhausern

Qualifikationsebenen

in der Ubersicht Auszug DIN 14092-1:2024-06 , Feuerwehrhéauser - Teil 1:
Planungsgrundlagen”, Kap. 6.3.2. ,Elektrotechnische Anlagen”:

® FEinspeisemdglichkeit flir einen mobilen Stromerzeuger nach
DIN/TS 14684

® Stromerzeuger nach DIN 14685 (alle Teile) dlirfen hierfiir nicht
verwendet werden

® Stromerzeuger standig verfligbar
® Aufstellfldche fiir Stromerzeuger
® Konzeptabhédngig: stationdre NEA méglich

94 Aufzahlung nicht abschlieRend



9 ZUSAMMENARBEIT MIT ANDEREN BEHORDEN
UND FACHSTELLEN

9.1 Integrierte Leitstelle (ILS)

Bei Schadenslagen ist eine Zusammenarbeit der Einsatzkrafte vor
Ort mit der ILS unerléasslich. Die ILS verstdandigt die erforderlichen
Stellen wie z. B.

® Netzbetreiber
® Notfallleitstellen
® verantwortliche Personen

oder veranlasst MaBnahmen auf Anforderung der Einsatzkrafte vor
Ort wie z. B.

® Streckensperrungen im Bahnbetrieb
® Abschaltungen von Frei- oder Fahrleitungen.

Dabei konnen Informationen wie die Kennzeichnung eines Hoch-
spannungsmastes oder die Streckenkennzeichnung im Bahnbetrieb
hilfreich sein. Insbesondere die Dokumentation ist hier von grolRer
Bedeutung. Es wird darauf hingewiesen, dass die Anwesenheit ei-
nes Verantwortlichen (z. B. DB Notfallmanager) vor Ort zur weiteren
Abarbeitung des Einsatzes erforderlich ist. Die Sicherheit steht hier
im Vordergrund.
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Abb. 64

Elektrisches
Energieversor-
gungsnetz

9.2 Energieversorger/ Netzbetreiber

In Deutschland sorgen vier grol3e Netzbetreiber und deren Tochter-
unternehmen flr die Verteilung des Stromes. Im Verbund hat das
Gesamtnetz eine Lange von ca. 1,8 Mio. km. Die unterschiedlichen
Spannungsnetze werden von Kraftwerken unterschiedlicher Leistungs-
fahigkeit gespeist. Die Netze sind untereinander ilber Umspannwerke
mit Transformatoren verbunden. Alle Strommasten sind mit Kenn-
zeichnungstafeln versehen, aus denen man Informationen zur Anlage,
zum Mast (ggf. Nummer) und den Betreiber (ggf. mit Notfallnummer)
entnehmen kann.

Elektrisches Energieversorgungsnetz

Niederspannung

(}f e
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Abb. 65
Hochspannung .
Lebensgefahr Kennzeichnungs-
Tel. 09876 / 54321
o

. Strommasten

9.3 Notfallmanager DB und Netzbetreiber Bahn

Die DB AG ist gesetzlich verpflichtet bei der Gefahrenabwehr im
Bereich der Eisenbahninfrastruktur mitzuwirken. Die DB AG bietet
deshalb folgende Unterstlitzungsleistungen an:

Notfalltechnik
Schutz
Unterstltzung
Fachberatung
Meldestellen

Informieren

Aufgrund des groBen Gefahrenpotenzials, welches sich durch den
Schienenverkehr ergibt, hat die DB AG ein Notfallmanagement eta-
bliert. Der Notfallmanager ist Ansprechpartner zu allen Belangen der
Eisenbahninfrastruktur, einschlieBlich der Erdung von Oberleitungen
im Schadensfall. Der Notfallmanager ist fiir die Erdung im Bahnbereich,
kurz Bahnerdung, zustandig und verantwortlich. Im Regelfall wird er
diese selbst durchfiihren oder an unterwiesene Mitarbeiter der DB
AG delegieren. Die Bahnerdung wird im Sicherungsplan des Notfall-
managers dokumentiert und an den Einsatzleiter mindlich bestéatigt.
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Abb. 66
Bahnerdung

Abb. 67

Bedienein-
richtung

.Notfall-Erdung”

Quelle: Klaus
Kruse, Deutsche
Bahn AG
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nicht profilfrei profilfrei

Bahnerden ist nur in besonderen Fallen und Einsatzbedingungen durch
die Feuerwehren durchzufiihren. Folgende Voraussetzungen miissen
allesamt gleichzeitig vorliegen, um eine Erdung durch die Feuerwehren
zu veranlassen:

® Notfallmanager noch auf Anfahrt
® Akute Gefahr fur Leib und Leben
® Einfache ortliche Verhéltnisse

Besonderheiten an Tunnelanlagen

Tunnelanlagen der DB AG, welche eine Ldnge von 500 m lberschrei-
ten, kdnnen mit ferngesteuerten Erdungseinrichtungen ausgestattet
sein. Mit der Oberleitungsspannungsprifeinrichtung (OLSP) kann
in wenigen Minuten eine ordnungsgemaéf3e Bahnerdung der Ober-
leitungen einschlieBlich der Speiseleitungen durchgeflihrt werden.
Alternativ gibt es an den Tunneleingangsportalen Bedieneinrichtung,
andenen vor Ort eine Bahnerdung des Tunnelabschnitts durchgefiihrt
werden kann.

EEE

[=]

Hilfeleistungs-
einsétze im Gleis-
bereich der DB AG

t1p.de/xemua
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