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Vorwort

Die vorliegenden Ausfithrungen »...zu den Gefahren der Elektrizitdt« beinhalten
grundsatzliche Belange der Gefahren elektrischer Anlagen und Betriebsmittel
und wie man ihnen gegebenenfalls begegnen kann.

Es war beabsichtigt, einen Uberblick iiber Art und Umfang von Gefahren auf-
zuzeigen, welche sich im Bereich elektrischer Anlagen aber auch im Umgang mit
elektrischen Betriebsmitteln einstellen konnen.

Unter Berticksichtigung der im folgenden abgehandelten und relativ detailliert
behandelten Gesichtspunkte lassen sich »Gefahren der Elektrizitdt« bei
Einsédtzen im Bereich elektrischer Anlagen und im Umgang mit elektrischen
Betriebsmitteln fiir Einsétze der Feuerwehr zweckdienlich umsetzen.

Ziel ist es, den Feuerwehrmann mit der Problematik allgemein vertraut zu ma-
chen und derart zu sensibilisieren, dass er Einsédtze im Bereich elektrischer An-
lagen sowie den damit verbundenen Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln
der feuerwehrtechnischen Beladung von Feuerwehrfahrzeugen mit der erforder-
lichen Sachkunde sicher und unbeschadet abwickeln kann.

Es sei jedoch angemerkt, dass die im Aufsatz zitierten Passagen einschlagiger
Regelwerke zum groB3en Teil nur auszugsweise wiedergegeben sind und nicht
immer die jeweilige Problematik in Génze beleuchten. Bei Bedarf wird das Studi-
um aktueller Regelwerke empfohlen. Zur Erleichterung des Quellenstudiums
sind den meisten Zitaten entsprechende Quellennachweise angefiigt.

Der Autor bezeichnet sich nicht als Elektrofachkraft.

Anregungen sowie Kritik an den Autor unter...

E-mail: w.freynik@berliner-feuerwehr.de
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Einsatze im Bereich elektrischer Anlagen

Bei Einsatzen im Bereich elektrischer Anlagen besteht nicht nur die Gefahr des
»ndirekten Beriithrens« oder »indirekten Beriihrens« spannungsfiithrender
Anlagenteile durch Personen, auch die so genannte »Ann&dherung an
spannungsfithrende Anlagenteile« birgt erhebliche Gefahren.

Die Gefahren fiir Personen in elektrischen Anlagen und in deren Né&he sind
»Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« gelaufig
und werden von diesen i.d.R. auch berticksichtigt. Die u.a. auch der Unfallverhii-
tung dienenden Regelwerke, wie beispielsweise die DIN VDE (...), bilden dabei
fir diesen Personenkreis eine der Grundlagen ihrer Téatigkeit. Weiterhin sind na-
turlich auch die einschldgigen Unfallverhiitungsvorschriften zu beachten.

Auch die Angehorigen der Feuerwehren, so sie im Bereich elektrischer Anlage
oder in deren Néhe tdtig werden miissen, unterliegen den Festlegungen definier-
ter Regelwerke welche ihr Handeln, zwecks Vermeidung / Vorbeugung von Un-
fallen, beeinflussen.

Bei Einsitzen in elektrischen Anlagen und in deren Nihe
sind MaBnahmen zu treffen, die verhindern, dass Feuer-

wehrangehorige durch elektrischen Strom gefahrdet wer-
den.

Diese Forderung schlief3t ein, dass

1 ...geeignete Werkzeuge und Hilfsmittel benutzt werden, z.B.
® isolierte Werkzeuge,
* Erdungsstangen,
® KurzschlieBeinrichtungen,
*® isolierende Abdeckungen,
* isolierende Schutzbekleidung

1  ...DIN VDE 0132 »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer
Anlagen« beachtet wird,

d ...bei Einsidtzen im Bereich elektrifizierter Bahnstrecken die
»Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehr an elektrisch
betriebenen Strecken der Bundesbahn« beachtet werden,

...Unterweisungen durchgefiihrt werden.

UVV »Feuerwehren« [GUV 7.13], November 1989, § 29 (2)

Bild 1: Eine Aussage der UVV »Feuerwehren« (Gefahrdung durch elektri-
schen Strom)

Verfasser: W. Freynik 1



...zu den Gefahren der Elektrizitéit

Weiterhin verweisen die in der UVV »Feuerwehren« aufgefiihrten Aussagen in
ihren detaillierten Ausfithrungen mitunter noch auf weitere die Problematik be-
treffende Regelwerke. So stiitzt sie sich dabei u.a. auch auf Ausfithrungen der
DIN VDE 105 Teil 1 (Betrieb von Starkstromanlagen, Allgemeine Festlegungen,
»VDE-Bestimmung«). Besondere Regelwerke wie z.B. »Richtlinien tiber das Ver-
halten der Feuerwehr an elektrisch betriebenen Strecken der Bundesbahn« als
auch DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen, be-
inhalten zuséatzliche VerhaltensmaBnahmen, welche sich dann auf die speziellen
Verhéltnisse im jeweils beschriebenen Anwendungsbereich beziehen. Auch sie
werden von der UVV »Feuerwehren« berticksichtigt

Nicht zu vergessen sind dariiber hinaus natiirlich auch die vom jeweiligen Unter-
nehmer, z.B. Trager der Feuerwehr nach landesrechtlichen Vorschriften, ggf.
herausgegebenen Richtlinien wie beispielsweise einsatztaktische Grundsétze,
Dienstanweisungen etc.

Im weiteren Verlauf der Ausfiihrungen sollen die fiir Einsdtze im Bereich elektri-
scher Anlagen erforderlichen Kenntnisse vermittelt werden. Es wird aus den ein-
schldgigen Regelwerken, soweit nach Auffassung des Verfassers erforderlich, zi-
tiert und gegebenenfalls néher ausgefiihrt. Grafische Darstellungen und Tabellen
ergénzen die Thematik.

Zitate werden grundsétzlich mit einem Quellenhinweis versehen. Eine Moglich-
keit zum Nachschlagen ist somit jederzeit gegeben.

Die vorliegenden Abhandlungen konnen fiir das Verstdndnis als durchaus voll-
stdndig bzw. ausreichend betrachtet werden, gleichwohl das Thema insgesamt
relativ komplex ist. Ein gewisses Maf3 an elektrotechnischem Verstédndnis ist
beim Studium dieser Thematik sicher von Vorteil jedoch nicht immer Vorausset-
zung.

Das Beriihren von Anlagen-
teilen als auch die Annéihe-
rung im Bereich von
Niederspannungsanla-
gen bzw. Hochspan-
nungsanlagen ist
immer gefahrlich !

Strom-44.Canvas / Fy 99

Bild 2: Allgemeiner Gefahrenhinweis

2 Verfasser: W. Freynik



...zu den Gefahren der Elektrizitat

1.1

Betrieb von Starkstromanlagen

Allgemeines

Bezugnehmend auf DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Betrieb von
Starkstromanlagen, Allgemeine Festlegungen [»VDE-Bestimmung«], soll im
weiteren Verlauf der Abhandlungen nicht der eigentliche ,Betrieb von
Starkstromanlagen® beschrieben werden, sondern grundsétzlich nur die fiir die
Téatigkeit der Feuerwehr im Bereich elektrischer Anlagen und in deren Néhe von
Interesse geltenden Ausziige dieses Regelwerkes.

Die o0.g. und als »VDE-Bestimmung« deklarierte Norm gilt ndmlich nicht nur fiir
den ,Betrieb von Starkstromanlagen®, sondern auch fiir Annéherungen an Stark-
stromanlagen bei Bauarbeiten und sonstigen nichtelektrotechnischen Arbeiten
und damit auch fiir Tatigkeiten der Feuerwehren in diesem Bereich.

Das entsprechende Zitat findet sich im Anschluss.

DIN VDE 0105 Teil 1, 06/83, Betrieb von Starkstromanlagen, Allgemeine
Festlegungen [»VDE-Bestimmung«], gilt fiir den Betrieb von Starkstromanlagen.
Sie gilt aber auch fiir Annédherung an Starkstromanlagen bei Bauarbeiten
und sonstigen nichtelektrotechnischen Arbeiten.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 1, - Anwendungsbereich- ]

Arbeiten

Arbeiten an elektrischen Betriebsmitteln und in elektrischen Anlagen umfasst
das Instandhalten (z.B. Reinigen, Beseitigen von Stérungen), das Andern und das
Inbetriebnehmen.

Anmerkung:

Instandhalten umfasst Arbeiten zum Vermeiden von Stérungen und zum Be-
seitigen von Mangeln, Hierzu gehéren auch:

e Warten, z.B. Schmieren und Anstreichen,

* Uberwachen, z.B. gelegentliches oder regelmiBiges Besichtigen, Messen, Prii-
fen,

¢ [nstandsetzen,
* Auswechseln von Teilen,
* Erprobung und Probelaufe.
[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungc, Pkt. 2.4.3]

Verfasser: W. Freynik
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2.1

2.2

2.3

Reinigen betrifft in erster Linie die elektrischen Betriebsmittel. Zum Reinigen
gehort in elektrischen Betriebsstitten und abgeschlossenen elektrischen Be-
triebsstatten auch das Reinigen von FuB3béden, Wénden, Decken und derglei-
chen. Zum Andern gehéren auch das Erweitern und Verkleinern elektrischer An-
lagen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 2.4.3]

Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile (Begriff)

Arbeiten in der N&he unter Spannung stehender Teile sind Téatigkeiten aller Art,
bei denen eine Person mit Korperteilen oder Gegenstdnden die Schutzabstédnde
nach TABELLE 4 (...der DIN VDE 0105 Teil 1) von unter Spannung stehenden
Teilen, gegen deren »direktes Beriihren« kein vollstandiger Schutz besteht, un-
terschreitet, ohne unter Spannung stehende Teile zu beriihren oder bei Nenn-
spannungen Uber 1 kV die »Gefahrenzone« zu erreichen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.4.4]

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen (Begriff)

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen sind Tétigkeiten aller Art, bei de-
nen eine Person mit Korperteilen oder Gegenstédnden unter Spannung stehende
Teile, gegen deren »direktes Beriihren« kein vollstandiger Schutz besteht, be-
rihrt oder bei Nennspannungen tiber 1 kV die »Gefahrenzone« erreicht oder in
sie eindringt. Die Verbindung einer Person mit unter Spannung stehenden Teilen
kann auch uber eine Flussigkeit, z.B. einen Wasserstrahl, hergestellt werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 2.4.5]

Freischalten

Freischalten ist das allseitige Ausschalten oder Abtrennen einer Anlage, eines
Teiles einer Anlage oder eines Betriebsmittels von allen nicht geerdeten Leitern.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.4.6]

Verfasser: W. Freynik



...zu den Gefahren der Elektrizitat

2.4
241

24.2

243

Arbeitskrifte
Elektrofachkraft

»Elektrofachkraft« ist, wer auf Grund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse
und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschldgigen Normen die ihm tibertrage-
nen Arbeiten beurteilen und mégliche Gefahren erkennen kann.

Anmerkung:

Zur Beurteilung der fachlichen Ausbildung kann auch eine mehrjahrige Tatigkeit
auf dem betreffenden Arbeitsgebiet herangezogen werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.5.1]

Elektrotechnisch unterwiesene Person

»Elektrotechnisch unterwiesene Person« ist, wer durch eine »Elektrofachkraft«
uber die ihr tibertragenen Aufgaben und die moglichen Gefahren bei unsachge-
maBem Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie tber die
notwendigen Schutzeinrichtungen und SchutzmaBBnahmen belehrt wurde.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.5.2]

Laie
»Laie« ist, wer weder »Elektrofachkraft« noch als »elektrotechnisch
unterwiesene Person« qualifiziert ist.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.5.3]

Anmerkung des Verfassers:

Feuerwehrkriafte dirften i.d.R. als »Laie« im Sinne der DIN VDE 0105 zu be-
trachten sein, es sein denn, sie sind »Elektrofachkrifte« oder »elektrotechnisch
unterwiesene Personen« im Sinne der DIN VDE.

Verfasser: W. Freynik
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3.2

Isolierte Werkzeuge und isolierende Hilfsmittel

Isolierte Werkzeuge
Isolierte Werkzeuge sind Werkzeuge nach DIN 57 680 Teil 2 / VDE 0680 Teil 2.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 2.6.1]

Isolierte Werkzeuge sind getrennt von anderen Werkzeugen aufzubewahren.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 5.2.3]

Hinweis:

Der auf Feuerwehrfahrzeugen mitgefiihrte »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten«
(DIN 14 885) beinhaltet u.a. bis 1000 V isolierte Werkzeuge.

Ein Teil dieser Werkzeuge geniigt den Anforderungen der DIN 57 680 Teil 2 /
VDE 0680 Teil 2 (VDE-Bestimmung fiir Kérperschutzmittel, Schutzvorrichtun-
gen und Gerate zum Arbeiten an unter Spannung stehenden Betriebsmitteln bis
1000 V, Isolierte Werkzeuge).

Betitigungsstangen

Betdtigungsstangen sind von Hand zu benutzende Gerédte nach DIN 57 680
Teil 3 / VDE 0680 Teil 3 oder DIN 57 681 Teil 1 / VDE 0681 Teil 1 zum Betéti-
gen und Priifen unter Spannung stehender Teile.

Anmerkung: Hierzu gehoren u.a.

* Bei Nennspannungen bis 1000 V Schaltstangen, Stromentnah-
mestangen.

* Bei Nennspannungen tiber 1 kV Schaltstangen, Spannungsprii-
fer, Sicherungszangen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 2.6.2]

Verfasser: W. Freynik
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3.3

3.4

3.5

3.6

Isolierstangen

Isolierstangen zur Verwendung in Anlagen tiber 1 kV sind Stangen, deren Hand-
habe und Isolierteil DIN 57 681 Teil 1 / VDE 0681 Teil 1 entsprechen. An ihnen
konnen Arbeitskopfe in Form von Werkzeugen, Abschrankvorrichtungen oder
Priifgerdten angebracht werden.

Anmerkung: Diese Arbeitskopfe brauchen im Unterschied zu Arbeitskopfen von
Betatigungsstangen nicht tiberbriickungssicher zu sein.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.6.3]

Erdungsstangen

Erdungsstangen sind von Hand zu benutzende isolierende Stangen nach DIN
57 683 Teil 1 / VDE 0683 Teil 1 zum Heranfithren der AnschlieBteile von Er-
dungs- und KurzschlieBgerdten an nicht unter Betriebsspannung stehende Teile
von Starkstromanlagen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.6.4]

Isolierende Schutzvorrichtungen

Isolierende Schutzvorrichtungen sind Vorrichtungen aus isolierendem Material
zum Abdecken und Abschranken unter Spannung stehender Teile.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 2.6.5]

Isolierende Korperschutzmittel

Isolierende Kérperschutzmittel sind isolierende Schutzbekleidung und Augen-
schutzgeréte nach DIN 57 608 Teil 1 / VDE 0680 Teil 1.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.6.6]

Verfasser: W. Freynik
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Arbeiten in der Niahe unter Spannung stehender Teile

Miissen Feuerwehrkréfte in der Ndhe unter Spannung stehender Teile Arbeiten
ausfihren, so kann das nicht automatisch gleichgesetzt werden mit Arbeiten
welche von »Elektrofachkrédften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen
Personen« in der Néhe unter Spannung stehender Teile ausgefiihrt werden

Insofern beziehen sich némlich die Festlegungen der DIN VDE 0105 Teil 1, Juli
1983, »VDE-Bestimmung«, grundsatzlich auf den Personenkreis der »Elektro-
fachkréfte« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personenc.

Angehorige der Feuerwehren werden in diesem Regelwerk nicht erwéhnt, sie
gelten allgemein als »Laien! «.

Dennoch gelten auch fiir die Angehérigen der Feuerwehren bei Arbeiten in der
Né&he unter Spannung stehender Teile grundsatzliche Festlegungen der DIN
VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, und dirfen nicht einfach auf3er

Viele Festlegungen anderer Regelwerke, wie beispielsweise DIN 0132, »Brand-
bekédmpfung im Bereich elektrischer Anlagen« und »Richtlinien tiber das Verhal-
ten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken« etc., beziehen
sich auf ausgesuchte Ausfithrungen der DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-
Bestimmung«, und kénnen damit das sichere Tatigwerden der Angehérigen der
Feuerwehren bei ihren Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile ge-

(1 Bevor Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile vorgesehen
werden, ist zu priifen, ob es nicht zweckmaBiger ist, den spannungsfreien
Zustand dieser Teile (...) herzustellen und sicherzustellen.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 11.1.1]

(A An unter Spannung stehenden Teilen darf nur gearbeitet werden, wenn er-
hebliche Gefahren, z.B. fir Leben und Gesundheit von Personen oder
Brand- und Explosionsgefahren abzuwenden sind.

Diese Arbeiten diirfen nur durch »Elektrofachkréfte« unter Beachtung ge-
eigneter Vorsichtsmaf3nahmen ausgefiihrt werden.

[Auszug: DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 12.2]

Laie ist, wer weder als »Elektrofachkraft« noch als »elektrotechnisch unterwiesene Person«

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.5.3]

4
Allgemeines
dirfen.
Acht gelassen werden.
wahrleisten.
1 Laie
qualifiziert ist.
8
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Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen dirfen Angehorige der Feuerweh-
ren nur durchfithren, wenn diese bei der Annéherung an unter Spannung ste-
hende Teile definierte Schutzabstédnde (Mindestabsténde) einhalten.

Die Werte der jeweils einzuhaltenden Schutzabstédnde sind nicht nur abhéngig
von der Hohe der jeweiligen Nennspannung, sondern auch davon, ob die auszu-
fihrenden Arbeiten der Feuerwehr ohne bzw. unter Aufsichtfithrung von »Elek-
trofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« erfolgen.

Aufstellung der Schutzabstdnde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei
Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile, wenn die Arbeiten...

d ...von »Elektrofachkraften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Perso-
nen« durchgefiihrt werden oder

J ...von »Elektrofachkraften«« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Perso-
nen« beaufsichtigt werden.

Schutzabstiande Schutzabstiande
ohne Aufsicht von | unter Aufsicht von
Elektrofachkraften Elektrofachkraften
oder elektrotech- oder elektrotech-
nisch unterwiesenen | nisch unterwiesenen
Personen... Personen...
N Zulassige Zulassige
ENNSPANNUNG Anndherung Anndherung
bis 1000V 1,0 m 0,5m
iiber 1kV bis 30kV 1,5m
iiber 30kV bis110 kV 2,0 m
iiber 1kV bis110kV 3,0m
iiber 110 kV bis 220 kV 4,0 m 3,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 5,0 m 4,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 3 bzw. Tabelle 4
DIN 0132, November 1989, Tabelle 1 bzw. Tabelle 2

Bild :

Schutzabstdnde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei Ar-

beiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile (...)

Verfasser: W. Freynik
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In der Ndhe unter Spannung stehender Teile mit Nennspannungen iiber
50 V Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung darf nur gearbeitet
werden, wenn als SicherheitsmaBBnahme gegen »direktes Beriihren«

¢ ...der Schutz durch Abdeckung oder Abschrankung oder
e ...der Schutz durch Abstand
...angewendet wird.

Die getroffene Mafnahme ist bei der Auswahl der Arbeitskrafte zu be-
ricksichtigen.

Sind die vorgenannten MaBBnahmen nicht durchfiihrbar, so miissen die
Festlegungen fiir das Herstellen und Sicherstellen des spannungsfreien Zu-
standes vor Arbeitsbeginn und die Freigabe zur Arbeit (...) befolgt werden
oder es gelten die Festlegungen fiir »Arbeiten an unter Spannung stehen-
den Teilen«.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.2]

Bei Anwendung des Schutzes durch Abdeckung oder Abschrankung als Si-
cherheitsmafBnahme gegen »direktes Beriihren« sind die unter Spannung
stehenden Teile mit Nennspannungen

® ...bis 1 kV mindestens durch teilweisen Schutz gegen »direktes Beriih-
ren,

e ...lber 1kV mindestens durch teilweisen Schutz gegen Erreichen der
»Gefahrenzone«

zu sichern.

Die Abdeckungen miissen hinreichend fest und zuverléssig angebracht, die

Abschrankungen miissen geeignet sein.

Der Schutz ist je nach Art, Umfang und Dauer der durchzufiihrenden Ar-

beiten sowie nach Qualifikation der Arbeitskréfte auszufiihren (...).

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 11.1.3]

10
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(1 Bei Anwendung des Schutzes durch Abstand als SicherheitsmaBnahme ge-
gen »direktes Beriihren« ist zu berticksichtigen, dass der Arbeitende...

® ...durch unbeabsichtigte und unbewusste Bewegungen, die z.B. von der
Art der Arbeit, dem zur Verfiigung stehenden Bewegungsbereich, dem
Standort, den benutzten Werkzeugen, Hilfsmitteln und Materialien ab-

héngig sind, oder

...durch unkontrollierte Bewegungen von Werkzeugen, Hilfsmitteln,
Material und Abfallstiicken, z.B. durch Abrutschen, Herabfallen, Weg-
schnellen unter Spannung stehende Teile nicht beriihren oder bei Nenn-
spannungen iber 1 kV die »Gefahrenzone« nach TABELLE 2 nicht errei-
chen oder bei den in den nachfolgenden Abschnitten genannten Arbei-
ten die angegebenen Schutzabsténde nicht unterschreiten kann.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 11.1.4]

N »Grenze der Gefahrenzone«
ennspannung (Abstand in Luft von unter Spannung stehenden Teilen)
bis 1000V *)  Innenraum- und Freiluftanlagen

tber 1 bis 6kV 90 mm  Innenraumanlagen

tber 6 bis 10kV 115mm  Innenraumanlagen

tber 1 bis 10kV 150 mm  Freiluftanlagen

tber 10 bis 20kV 215mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

tber 20 bis 30kV 325mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 30 bis 45kV 520 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 45 bis 60kV 700 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

tber 60 bis 110kV 1100 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 110 bis 220 kV 2200 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 220 bis 380 kV 2900 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

*) Die Oberfliche des unter Spannung stehenden Teiles gilt als »Grenze der
Gefahrenzone«. Das Beriihren des Teiles ist gefahrbringend.

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 2
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4) 01/79, Tabelle 2

TABELLE 2:

Gefahrenzone in Abhéngigkeit von der Nennspannung

Verfasser: W. Freynik
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Die Unverwechselbarkeit der Arbeitsstelle muss durch geeignete Maf3nah-
men sichergestellt werden.

Die Grenzen des Arbeitsbereiches sind erforderlichenfalls kenntlich zu
machen gegeniiber Bereichen, die nicht zum Arbeiten freigegeben sind.

Anmerkung:

Hierfiir sind z.B. Markierungen (auch als Aufkleber), Flaggen oder Absperr-
seile mit Schildern geeignet. Benachbarte unter Spannung stehende Schalt-
felder konnen durch zusatzliche, auffallige Merkmale gekennzeichnet wer-
den, z.B. Anbinden von Brettern vor den Tiren, Einhdngen von Warnkreu-
zen, Anbringen von Absperrketten oder Absperrgittern.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 11.1.5]

Laien miussen durch »Elektrofachkrifte« oder »elektrotechnisch unterwie-
sene Personen« beaufsichtigt werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.8]

Der Arbeitende hat stets selbst darauf zu achten, dass er weder mit einem
Teil seines Korpers noch mit einem Gegenstand die »Gefahrenzone« er-
reicht.

Bei den nachfolgend aufgefiihrten Arbeiten darf er die vorgeschriebenen
Schutzabsténde nicht unterschreiten.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.10]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

(1 Beim Bewegen von Leitern oder sperrigen Gegensténden ist darauf zu ach-

ten, dass...

® ...diese in abgeschlossenen elektrischen Betriebsstédtten unter Span-
nung stehende Teile nicht beriihren oder bei Nennspannungen iiber
1 kV die »Gefahrenzone« nicht erreichen kénnen,

® ...in der Né&he von Freileitungen die Schutzabstédnde nach TABELLE 3
nicht unterschritten werden (...).

Diese Arbeiten missen von »Elektrofachkraften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen« durchgefiihrt oder von ihnen beauf-

sichtigt werden.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 11.1.11]

...unter Aufsichtfithrung von »Elektro-

fachkriften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personenc

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen
»direktes Bertihren«!
bis 1000V 0,5m
iiber 1000 V bis 30 kV 1,5m
iiber 30 kV bis 110 kV 2,0m
iiber 110 kV bis 220 kV 3,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 40 m

+ DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Tabelle 3
« UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabsténde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei Arbei-
ten in der N&he unter Spannung stehender Teile unter Aufsichtfiih-
rung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiese-

nen Personen«

1

Direktes Beriihren Beriihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[DIN VDE 0100 Teil 200]

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

4.1

4.2

Bauarbeiten und sonstige nichtelektrotechnische Arbeiten

Hinsichtlich ,Bauarbeiten und sonstige nichtelektrotechnische Arbeiten“ (Anm.:
...in der Néhe unter Spannung stehender Teile) unterscheidet DIN VDE 0105,
Teil 1, Juli 1983, bei den nachfolgend aufgefithrten Arbeiten zwischen solchen
die nicht (!) unter Aufsichtfithrung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen« ausgefiihrt werden und solchen, die unter Auf-
sichtfiihrung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen
Personen« ausgefiihrt werden.

Bauarbeiten und sonstige nichtelektrotechnische Arbeiten ohne Auf-
sichtfithrung von »Elektrofachkriften« oder »elektrotechnisch unter-
wiesenen Personen«

Bei Bauarbeiten und sonstige nichtelektrotechnische Arbeiten, z.B.

* Gertistbauarbeiten,
® Arbeiten mit Hebezeugen, Baumaschinen und Fordermitteln,
* Montagearbeiten,
® Transportarbeiten (...),
® Né&hern von sonstigen Gerédten und Bauhilfsmitteln
...sind von unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen oder Teilen elektri-

scher Anlagen ohne Schutz gegen »direktes Bertihren« die Schutzabstdnde nach
TABELLE 4 einzuhalten.

Die Schutzabstédnde nach TABELLE 4 miissen auch beim Ausschwingen von Las-
ten, Trag- und Lastaufnahmemitteln eingehalten werden; die Maf3e nach TA-
BELLE 4 rechnen vom ausgeschwungenen Leiterseil ab. Beim Transport sind ein-
ziehbare Leitern, Hubeinrichtungen und Kranausleger einzuziehen oder abzusen-
ken.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.3.1]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

...ohne Aufsichtfiihrung von »Elektro-

fachkraften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen«

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen
»direktes Beriihren«!
bis 1000 V 1,0 m
iber 1kV bis 110 kV 3,0m
iber 110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 5,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 4
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 4

TABELLE 4: Schutzabsténde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei Arbei-
ten in der Nahe unter Spannung stehender Teile ohne Aufsichtfiih-
rung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiese-

nen Personen«

Merke:

1

Direktes Beriihren Beriihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[DIN VDE 0100 Teil 200]

Ohne Aufsichtfithrung von »Elektrofachkriften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen« diirfen bei Bauarbeiten und sonsti-
gen nichtelektrotechnischen Arbeiten die Schutzabstinde (TABELLE 4)
von unter Spannung stehenden Teilen ohne Schutz gegen »direktes
Beriihren« nicht (!) unterschritten werden.

Verfasser: W. Freynik

15



...zu den Gefahren der Elektrizitét

4.3 Bauarbeiten und sonstige nichtelektrotechnische Arbeiten unter Auf-
sichtfithrung von »Elektrofachkraften« oder »elektrotechnisch unter-

wiesenen Personen«

Bei Bauarbeiten und sonstige nichtelektrotechnische Arbeiten, z.B.

* Gertistbauarbeiten,

® Arbeiten mit Hebezeugen, Baumaschinen und Fordermitteln,

* Montagearbeiten,
® Transportarbeiten (...),

® Né&hern von sonstigen Gerdten und Bauhilfsmitteln

...unter Aufsichtfiihrung (!) von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen« der Betreiber von elektrischen Anlagen ausgefiihrt
werden, sind von unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen oder Teilen
elektrischer Anlagen ohne Schutz gegen »direktes Bertihren« die Schutzabstande
nach TABELLE 3 einzuhalten und diirfen nicht unterschritten werden.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.3.2]

...unter Aufsichtfithrung von »Elektro-

fachkriften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen«

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen
»direktes Bertihren«!
bis 1000V 0,5m
uber 1000V bis 30 kV 1,5 m
iiber 30 kV bis 110 kV 2,0m
iiber 110 kV bis 220 kV 3,0 m
uber 220 kV bis 380 kV 4,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Tabelle 3
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabsténde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei Arbei-
ten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile unter Aufsichtfiih-
rung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiese-

nen Personen«

1 Direktes Beriihren Beriihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[DIN VDE 0100 Teil 200]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 4 zeigt: Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile ohne

Aufsichtfiihrung von »Elektrofachkréften« oder »elektro-
technisch unterwiesenen Personenc.

Die beispielhaften Zahlenangaben fiir den Schutzabstand in
der Darstellung beziehen sich auf eine Nennspannung im Be-
reich von tiber 60 kV bis 110 kV (TABELLE 4).

©® Schutzabstand von unter Spannung stehenden Teilen
ohne Schutz gegen »direktes Beriihren« bei Nennspan-
nungen iiber 1 kV bis 110 kV gem. TABELLE 4: 3,0 m

®  »Grenze der Gefahrenzone« bei Nennspannungen tiber
60 kV bis 110 kV gem. TABELLE 2: 1,1 m

Schutzabstand

N nach Tabelle 4

Grenze der Gefahren-
zone nach Tabelle 2

N
Strom-71.Canvas / Fy 99

Bild 4:

»Schutzabstand« bzw. »Grenze der Gefahrenzone« fiir Arbeiten in der
Néhe unter Spannung stehender Teile bei Nennspannungen im Be-
reich von tiber 60 kV bis 110 kV (Beispiel, Darstellung nicht maBstéab-
lich...)

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

4.4

Zusatzfestlegungen fiir Anlagen mit Nennspannungen iiber
1kV

3

In abgeschlossenen elektrischen Betriebsstéatten diirfen unter Spannung
stehende Teile ohne Schutzvorrichtung mit Fahrzeugen und fahrbaren
oder verschiebbaren Gerdten unterquert werden, wenn bei
Nennspannungen...

= ..bis 30 kV ein Mindestabstand von 500 mm (= 50 cm) eingehalten
wird,

w . .uber 30 kV bis 380 kV die Abstdnde nach TABELLE 2 nicht erreicht
werden.

Dabei dirfen sich Personen auf den Fahrzeugen oder fahrbaren Gerdten
nur aufhalten, wenn durch entsprechende Schutzvorrichtungen am Fahr-
zeug oder fahrbaren Gerét, z.B. Kabinendach, sichergestellt ist, dass die
vorgenannten Absténde nicht erreicht werden kdnnen.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.2.5]

BILD 5 verdeutlicht noch einmal die o.g. Problematik...

Abstand

Oberkante begehbare ——

Flache bzw. Schneehthe Milds Ej [=2 WPW}

2 | o

...in Anlehnung an Bild 4, DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«

I_D_l

Strom-48.Canvas / Fy 99

Bild 5: ~Abstand®“ beim Unterqueren unter Spannung stehender Teile
mit Fahrzeugen oder fahrbaren Gerdten in abgeschlossenen
elektrischen Betriebsstdtten bei Nennspannungen iiber 1 kV
(Beispiel: Loschfahrzeug)
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

N »Grenze der Gefahrenzone«
ennspannung (Abstand in Luft von unter Spannung stehenden Teilen)
bis 1000V *)  Innenraum- und Freiluftanlagen

tber 1 bis 6kV 90 mm  Innenraumanlagen

tber 6 bis 10kV 115mm  Innenraumanlagen

tber 1 bis 10kV 150 mm  Freiluftanlagen

tber 10 bis 20kV 215mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 20 bis 30kV 325 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

tber 30 bis 45kV 520 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 45 bis 60kV 700 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 60 bis 110kV 1100 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

tuber 110 bis 220 kV 2200 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 220 bis 380 kV 2900 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

*) Die Oberfliche des unter Spannung stehenden Teiles gilt als »Grenze der
Gefahrenzone«. Das Beriihren des Teiles ist gefahrbringend.

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Tabelle 2
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4) 01/79, Tabelle 2

TABELLE 2: Gefahrenzone in Abhéngigkeit von der Nennspannung

Beachte hierbei jedoch:

Sollten sich Personen — aus welchen Griinden auch immer — auf dem Dach von
Fahrzeugen oder fahrbaren Gerdten aufhalten, wie es beispielsweise bei der
Handhabung des aufgerichteten Werfers der LHF 16/16 oder bei der Entnahme
von Gerdten der Dachbeladung denkbar wére, so relativieren sich selbstver-
stéandlich die oben getroffenen Aussagen zum Mindestabstand.

Auf den Fahrzeugen oder fahrbaren Geréten diirfen sich Personen nur aufhalten,
wenn durch entsprechende Schutzvorrichtungen am Fahrzeug sichergestellt ist,
dass die vorgenannten Absténde nicht erreicht werden kénnen.

Ist fiir auf dem Dach von Fahrzeugen oder fahrbaren Geraten stehende Personen
keine im o.g. Sinne geforderte Schutzvorrichtung gegeben, so sind die Mindest-
abstdnde von unter Spannung stehenden Anlagenteilen, gegen deren »direktes
Bertihren« kein Schutz besteht, gemél3 den Werten der TABELLE 4 einzuhalten.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

5.1

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen

Allgemeines

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen sind Tatigkeiten aller Art, bei
denen eine Person mit Korperteilen oder Gegenstédnden unter Spannung stehen-
de Teile, gegen deren »direktes Beriihren« kein vollstandiger Schutz besteht, be-
rihrt oder bei Nennspannungen tiber 1 kV die »Gefahrenzone« erreicht oder in
sie eindringt.

Die Verbindung einer Person mit unter Spannung stehenden Teilen kann auch
uber eine Fliussigkeit, z.B. einen Wasserstrahl, hergestellt werden (...).

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.4.5]

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen bringen erhéhte Gefahren fiir den
Arbeitenden, die elektrische Anlage und die Umgebung mit sich. Sie erfordern
ein hohes Maf3 an Kenntnissen, Erfahrungen und Verantwortungsbewusstsein
sowohl vom Arbeitenden als auch vom verantwortlichen Vorgesetzten und sol-
len im Gesamtumfang aller Arbeiten an elektrischen Anlagen die Ausnahme
sein.

Aus diesem Grund darf an unter Spannung stehenden Anlagen nur gearbeitet
werden, soweit dies in den entsprechenden Abschnitten der DIN VDE 0105
Teil 1 geregelt ist.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 12.1]

An unter Spannung stehenden Teilen darf gearbeitet werden, wenn...

1  ...sowohl die Nennspannung zwischen den aktiven Teilen als auch die
Spannung zwischen aktiven Teilen und Erde nicht hoher als 50 V Wech-
selspannung oder 120 V Gleichspannung sind, oder

| ...erhebliche Gefahren, z.B. fiir Leben und Gesundheit von Personen oder
Brand- und Explosionsgefahren, abzuwenden sind.

Diese Arbeiten diirfen nur durch »Elektrofachkréfte« unter Beachtung ge-
eigneter Vorsichtsmaf3nahmen ausgefiihrt werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 12.2 - Auszug -]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

5.1.1 Bei Nennspannungen iiber 50 V Wechselspannung oder 120 V Gleich-

spannung bis zu Nennspannungen von 1000 V Wechsel- und Gleich-
spannung sind erlaubt:

A Das Heranfiihren von geeigneten Spannungspriifern, z.B. Spannungspriifer
aus dem »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 12.3 - Auszug -]

1 Das Herausnehmen oder Einsetzen! von nicht gegen »direktes Beriihren«
geschiitzten Sicherungseinsétzen (...unter Beachtung des Abschnittes 8.1.2
der DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983).

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 12.3]

Herausnehmen oder Einsetzen von Sicherungseinsitzen bei Nennspannun-
gen bis 1000 kV:

® NH-Sicherungseinsitze dirfen nur mit NH-Sicherungsaufsteckgriffen,
z.B. NH-Sicherungsaufsteckgriff aus dem »Feuerwehr-Elektrowerkzeug-
kasten«, herausgenommen werden, sofern nicht Sicherungstrennschal-
ter, Einschiibe oder dergleichen verwendet werden.

[...sinngeméf3 DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 8.1.2.3]

Anmerkung:

Der »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« enthélt eine Zusammenstel-
lung isolierter Werkzeuge sowie Zubehor fiir die Zwecke der Feuerwehr
und des Katastrophenschutzes.

Die bis 1000 V isolierten Werkzeuge sind zum Freischalten von elektri-
schen Niederspannungsanlagen vorgesehen.

[Zitat aus DIN 14 885 »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« - Zweck -]

A Das Anspritzen unter Spannung stehender Teile bei der Brandbekdmpfung.
Hierbei ist das Merkblatt DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich
elektrischer Anlagen«) zu beachten.

[Zitat aus DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Pkt. 12.3]

1

Im Rahmen eines Einsatzgeschehens entfernen die Feuerwehren gegebenenfalls Sicherungseinsétze um ei-
ne Spannungsfreischaltung herbeizufiihren, jedoch setzt sie die von ihnen zuvor entfernten Sicherungsein-
sétze, z.B. nach Beendigung ihres Einsatzes, grundsatzlich nicht (!) mehr ein. Die Griinde dafiir diirften je-
dem Feuerwehrmann einleuchten.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

5.1.2

Bei Nennspannungen iiber 1 kV sind erlaubt (Auszug):

a

Das Anspritzen unter Spannung stehender Teile bei der Brandbekdmpfung.
Hierbei ist das Merkblatt DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich
elektrischer Anlagen«) zu beachten.

[Zitat aus DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 12.4 d)]

Das Abklopfen von Rauhreif mit Hilfe von geeigneten Isolierstangen.
[Zitat aus DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 12.4 h)]

Sonstige Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen, wenn der Betrei-
ber im Einzelfall festgestellt hat, dass es aus zwingenden Griinden nicht an-
géngig ist, die Teile, an denen gearbeitet werden soll, spannungsfrei zu
machen.

Anmerkung:

Einzelfestlegungen fiir die Durchfiihrung der Arbeiten sind in Vorbereitung.
Bis zum Erscheinen dieser Einzelfestlegungen obliegt dem Betreiber, durch
betriebsinterne Festlegungen das Erfiillen der (...) festgelegten Schutzziele
zu gewahrleisten.

Hierzu gehoren z.B.:

* Festlegen der Weisungbefugnis und der Verantwortlichkeiten,
® Festlegen der Arbeitsmethoden und des Arbeitsablaufs,

® Spezialausbildung des Personals,

® Sicherstellen direkter Nachrichtenwege zwischen Arbeitsstelle und zu-
sténdiger Schaltleitung,

® Berticksichtigung von Witterungseinfliissen,
¢ Stilllegen selbsttatiger Wiedereinschaltvorrichtungen.
[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 12.4 i)]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Bei Verwendung von Betdtigungs- und Isolierstangen ist zu beachten:

J

Betatigungsstangen (z.B. Spannungspriifer) diirfen nur in Anlagen verwen-
det werden, fiir die sie durch entsprechende Aufschriften, z.B. Nennspan-
nung, Anwendungsort, gekennzeichnet und vorgesehen sind.

Betétigungs- und Isolierstangen diirfen nur von einem sicheren Standort
aus verwendet werden, wobei der Benutzer so weit von unter Spannung
stehenden Anlageteilen entfernt sein muss, dass er durch diese nicht
gefdahrdet wird.

Betdtigungs- und Isolierstangen diirfen beim Benutzen nur an der Hand-
habe gefasst werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 12.5]

Beriicksichtige bei Nennspannungen iiber 1 kV:

Bei Spannungen iiber 1 kV
wird das Erreichen der
Gefahrenzone dem Beriihren
unter Spannung stehender
Teile gleichgesetzt !

Strom-84.Canvas / Fy 97
DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.3.4

Verfasser: W. Freynik 23



...zu den Gefahren der Elektrizitét

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Herstellen und Sicherstellen des spannungsfreien Zustandes
vor Arbeitsbeginn und Freigabe zur Arbeit

Verstindigung

Vor Beginn von Arbeiten, die in spannungsfreiem Zustand ausgefiihrt werden
sollen, ist das zustédndige Bedienungspersonal von der vorgesehenen Arbeit zu
verstéandigen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 9.1]

Unterrichtung iiber den Schaltzustand

Die aufsichtfiihrende Person (...) oder Personen, die allein arbeiten, haben sich
uber den Schaltzustand in Verbindung mit dem fiir das Freischalten Verant-
wortlichen entweder an Hand eines giiltigen Schaltplanes oder auf andere Weise
zuverléssig (!) zu unterrichten.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.2]

Durchzufiihrende SicherheitsmafBnahmen

Vor Beginn der Arbeiten an der Anlage sind die folgenden »5 SICHERHEITSRE-
GELN« durchzufiihren:

* Freischalten,

* Gegen Wiedereinschalten sichern,
* Spannungsfreiheit feststellen,

¢ Erden und Kurzschlief3en,

* Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder ab-
schranken.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.3]

Merke: Die Reihenfolge der MaBBnahmen ist einzuhalten (Grundsatz)
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

5.2.3.1

Freischalten

Allgemeines

Bei Feuerwehreinsétzen konnen Eingriffe in elektrische Niederspannungsanlagen
erforderlich werden. Wenn diese von der Feuerwehr selbst durchgefiihrt werden
miussen, so sind dabei zur Vermeidung von Personengefdhrdung dieselben Si-
cherheitsvorkehrungen anzuwenden wie von entsprechenden Fachkraften der
Starkstromtechnik.

Schalthandlungen in Niederspannungsanlagen diirfen nur durch Fachkréfte oder
unterwiesene Personen, im Sinne von DIN VDE 0132, vorgenommen werden.
Ausgenommen sind Abschaltungen in Hausinstallationen.

Alle ubrigen Eingriffe an unter Spannung stehenden Anlagenteilen diirfen nur
durch Fachkrafte, im Sinne von DIN VDE 0132, vorgenommen werden.

[...nach DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« - Erlauterungen - ]

Anmerkung:

Der Inhalt des »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« ist so zusammengestellt
worden, dass in Niederspannungsanlagen (...) durch entsprechend unterwiese-
nes bzw. ausgebildetes Feuerwehrpersonal eingegriffen werden kann.

Mit Niederspannungsanlagen sind hier Einrichtungen gemeint, welche der
héuslichen, gewerblichen und landwirtschaftlichen Stromversorgung
einschlieBlich der Ortsnetze sowie um elektrische Nahverkehrsmittel wie U-
Bahn, StraBBenbahn und Oberleitungsbusse (O-Busse) dienen.

[...nach DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« - Erlduterungen - ]

A Die Teile der Anlage, an denen gearbeitet werden soll, miissen freige-
schaltet werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.4.1]

(1 Kondensatoren, deren selbsttédtige Entladung nicht sichergestellt ist, miis-
sen mit geeigneten Vorrichtungen entladen werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmunge, Pkt. 9.4.4]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

(d  Hat die aufsichtfithrende oder die allein arbeitende Person nicht selbst frei-
geschaltet, so muss sie die miindliche, fernmiindlich oder fernschriftliche
Meldung der Freischaltung abwarten.

Andere Nachrichtenmittel fiir die Meldung der Freischaltung diirfen nur
verwendet werden, wenn besondere MaBnahmen getroffen sind, die ein
Missverstandnis ausschlie3en.

Die Meldung muss Namen und erforderlichenfalls Dienststelle der fiir das
Freischalten und die richtige Ubermittlung verantwortlichen Person ent-
halten.

Eine miindliche oder fernmiindliche Meldung der Freischaltung ist zur Ver-
meidung von Horfehlern von der aufsichtfiihrenden oder der allein arbei-
tenden Person zu wiederholen; die Gegenbestétigung ist abzuwarten.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 9.4.5]

1  Die Festlegung eines Zeitpunktes, zu dem die Anlage freigeschaltet werden
soll, ersetzt nicht die Forderungen nach Abschnitt 9.4.5 der DIN VDE 0105
Teil 1.
Das Fehlen der Spannung ist keine (!) Bestéitigung der vollzogenen
Freischaltung.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.4.6]

Das Fehlen der Spannung
ist keine Bestatigung der
vollzogenen Freischaltung !

oL
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

5.2.3.2 Gegen Wiedereinschalten sichern (Auszug)

A Betriebsmittel, z.B. Schalter, mit denen freigeschaltet worden ist, sind ge-
gen Wiedereinschalten zu sichern.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.5.1]

A Fir die Dauer der Arbeit muss ein Verbotsschild nach DIN 40 080 Teil 2
mit der Sachaussage »Nicht schalten« und erforderlichenfalls der
zusétzlichen Aussage »Es wird gearbeitet / Ort / Entfernen des
Schildes nur durch...« anzubringen.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.5.2]
Anmerkung:
Das o.g Verbotsschild ist beispielsweise Teil des Inhalts des »Feuerwehr-
Elektrowerkzeugkasten«. In den folgenden beiden Bildern sind zwei derar-
tige Hinweisschilder abgebildet. Sie sind Bestandteil des »Feuerwehr-Elek-
trowerkzeugkasten«

Nicht schalten

Es wird gearbeitet

Ort:
Entfernen des Schildes nur
durch

99

Strom-86.Canvas / Fy

Bild 7:  Verbotsschild mit der Sachaussage »Nicht schalten« und der
zusétzlichen Aussage »Es wird gearbeitet / Ort / Entfernen des
Schildes nur durch...«
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Nicht einschalten !
Es wird gearbeitet !

Ort: I

Entfernen der Tafel nur durch:

Name: [N

Strom-87.Canvas / Fy 99

Bild 7: Verbotsschild mit der Sachaussage »Nicht Einschalten« und der zu-
satzlichen Aussage »Es wird gearbeitet / Ort / Entfernen des
Schildes nur durch / Name...«

d  Werden Sicherungseinsétze oder einschraubbare Leitungsschutzschalter
zum Freischalten benutzt, so miissen diese herausgenommen und sicher (!)
verwahrt oder durch Blindeinsétze ersetzt werden, die nur mit besonderem
Werkzeug, z.B. Schliissel, entfernt werden kénnen.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Pkt. 9.5.3]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

5.2.3.3 Spannungsfreiheit feststellen (Auszug)

J

Die Spannungsfreiheit darf nur durch eine »Elektrofachkraft« oder durch
eine »elektrotechnisch unterwiesene Personen« festgestellt werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.6.1]

Anmerkung:

In sog. Niederspannungsanlagen kann durch Feuerwehrpersonal die Span-
nungsfreiheit festgestellt werden.

Zum Feststellen der Spannungsfreiheit in Niederspannungsanlagen dient
der im »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« mitgefiihrte Spannungsprtifer,
zweipolig, fiir Spannungen bis 1000 V.

Der Inhalt des »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« ist so zusammenge-
stellt, dass in Niederspannungsanlagen (...) durch entsprechend unterwie-
senes bzw. ausgebildetes Feuerwehrpersonal eingegriffen werden kann.

[...nach DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« - Erlduterungen - ]

Die Spannungsfreiheit muss an der Arbeitsstelle allpolig festgestellt wer-
den...

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.6.2]

Die Spannungsfreiheit der freigeschalteten Anlageteile ist festzustellen mit
Spannungspriifern (...).
[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 9.6.2.1 - Auszug -]

Spannungspriifer diirfen beim Benutzen nur an der Handhabe gefasst und
miussen so gehandhabt werden, dass der Benutzer selbst im notwendigen
Sicherheitsabstand von allen Anlageteilen bleibt, die unter Spannung ste-
hen koénnen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 9.6.3.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

5.2.3.4

5.2.3.5

Erden und KurzschlieBen

a

Wird bei der Arbeit ein Leitungszug unterbrochen oder wird an einer Un-
terbrechungsstelle, z.B. aufgetrennte Leitung, Schalter, gearbeitet, so muss,
sofern von beiden Seiten Spannung (Betriebsspannung, Beeinflussungs-
spannung oder dergleichen) auftreten kann, entweder auf beiden Seiten
der Arbeitsstelle geerdet und kurzgeschlossen oder die
Unterbrechungsstelle kurzschlussfest tiberbriickt und auf einer Seite der
Arbeitsstelle geerdet und kurzgeschlossen werden.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 9.7.1.4]

Gerate zum Erden und KurzschlieBen miissen immer
zuerst mit der Erdungsanlage oder mit einem Erder
und dann mit den zu erdenden Teilen verbunden
werden.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 9.7.1.5]

Benachbarte und unter Spannung stehende Teile abdecken oder ab-
schranken

a

Bei Anwendung des Schutzes durch Abdeckung oder Abschrankung als
Sicherheitsmaf3inahme gegen »direktes Beriihren« sind die unter Spannung
stehenden Teile mit Nennspannungen...

® ...bis 1000 V mindestens durch teilweisen Schutz gegen »direktes
Beriihren,

e ...lUber 1 kV mindestens durch teilweisen Schutz gegen Erreichen der
»Gefahrenzone«

...zu sichern.
Die Abdeckungen miissen hinreichend fest und zuverlédssige angebracht,
die Abschrankungen miissen geeignet sein.

Der Schutz ist je nach Art, Umfang und Dauer der durchzufiihrenden Ar-
beiten sowie nach Qualifikation der Arbeitskrafte auszufiihren.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 11.1.3]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

5.3

Anmerkung des Verfassers:

Die Feuerwehren kénnen den Schutz durch Abdeckung oder Abschran-
kung i.d.R nicht (!) herstellen und sind damit gegebenenfalls ausschlie$lich
auf die Einrichtung des Schutzes durch Abdeckung oder Abschrankung auf
»Elektrofachkréfte« oder »elektrotechnisch unterwiesene Personen« ange-
wiesen.

Die zum Herstellen des Schutzes durch Abdeckung oder Abschrankung ge-
eigneten Gerétschaften sind nicht Bestandteil der feuerwehrtechnischen
Beladung der Feuerwehrfahrzeuge und kénnen ggf. nur von dem Betreiber
der elektrischen Anlage bereitgestellt und eingerichtet werden.

Die unter dem Schutz durch Abdeckung oder Abschrankung von Feuer-
wehrkréften u.U. durchzufithrenden Arbeiten sind stets von »Elektrofach-
krafte« oder »elektrotechnisch unterwiesene Personen« zu beaufsichtigen !

Freigabe zur Arbeit

J

Die Arbeitsstelle darf nur von der aufsichtfiihrenden Person und erst dann
freigegeben werden bzw. eine allein arbeitende Person darf erst dann mit
der Arbeit beginnen, wenn die im folgenden aufgefiihrten MaBnahmen
durchgefiihrt sind (»5 Sicherheitsregelnc).

Die o.g. MaBnahmen waren...

* Freischalten,

* Gegen Wiedereinschalten sicher,
* Spannungsfreiheit feststellen,

* Gegen Wiedereinschalten sichern,

* Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken oder ab-
schranken.

[...im Sinne von DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 9.9]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

Unterspannungsetzen nach beendeter Arbeit

Allgemeines

Werden die Feuerwehren im Bereich elektrischer Anlagen — aus welchen Griin-
den auch immer — tétig, so werden sie dabei grundsétzlich die bereits aufgefiihr-
ten sog. »5 Sicherheitsregeln« beriicksichtigen.

Wurde eine elektrische Anlage zuvor spannungsfrei geschaltetet, egal ob nun
durch Angehorige der Feuerwehren selbst oder durch den Betreiber der elektri-
schen Anlage, so wird die elektrische Anlage, beispielsweise nach beendeter Ar-
beit, von den Feuerwehren grundsétzlich nicht (!) wieder unter Spannung ge-
setzt. Das Unterspannungsetzen elektrischer Anlagen nach beendeter Arbeit ob-
liegt auch nicht den Feuerwehren und sollte aus nachvollziehbaren Griinden
stets »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen«
uberlassen werden.

Im folgenden sollen jedoch einige der in DIN VDE 0105 Teil 1 festgelegten Be-
stimmungen zitiert werden, welche sich mit ,,Unterspannungsetzen nach been-
deter Arbeit“ auseinandersetzen, zumal diese Bestimmungen durchaus interes-
sante und die Thematik betreffende Gesichtspunkte beinhalten.

Entfernen von Sachen, Zuriickziehen von Personen

Nicht mehr erforderliche Werkzeuge und Hilfsmittel sind von der Arbeitsstelle
zu entfernen; entbehrliche Personen sind zurickzuziehen. Erst dann darf mit
dem Aufheben der fiir die Arbeit getroffenen SicherheitsmaBnahmen an der
Arbeitsstelle begonnen werden.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 10.1]

Aufheben der SicherheitsmaBnahmen an der Arbeitsstelle

Die fiir die Arbeit getroffenen Sicherheitsmafnahmen sind so aufzuheben, dass
keine (!) Gefadhrdung auftreten kann.
Die KurzschlieBverbindung ist stets vor (!) der Erdverbindung zu entfernen.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 10.2]

Zustand nach Aufheben der SicherheitsmaBnahmen

Nach dem Aufheben der Kurzschlieung und Erdung sind die fiir die Arbeit frei-
geschalteten Anlageteile als unter Spannung stehend zu behandeln.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 10.3]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

5.4.4

6.1

6.2

6.3

Verstandigung

Das zustandige Bedienungspersonal ist von der Beendigung der Arbeiten zu ver-
standigen.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 10.5]

Berithrungsschutz
Allgemeines

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, definiert u.a. auch Begriffe
zum Beriihrungsschutz, welche im folgenden nicht nur zitiert sondern gegebe-
nenfalls auch kurz erldutert werden sollen.

Schutz gegen »direktes Beriihren«

Schutz gegen »direktes Beriihren« sind alle MafBnahmen, die verhindern, dass
Personen aktive Teile beriihren oder bei Nennspannungen tiber 1 kV sich diesen
Teilen gefahrbringend néhern kénnen (Erreichen der »Gefahrenzone«).

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.3.1]

Schutz bei »indirektem Beriihren«

Schutz bei indirektem Bertihren ist der Schutz von Personen vor Gefahren, die
sich im Fehlerfall aus einer Beriihrung mit Kérpern oder fremden leitfdhigen Tei-
len ergeben koénnen.

Anmerkung:

Dieser Begriff wird in anderen Bestimmungen bei gleichem Sachinhalt vorlaufig
noch anders definiert.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.3.2]

Schutzvorrichtungsabstand

Schutzvorrichtungsabstand ist der Abstand zwischen Schutzvorrichtung und ak-
tiven Teilen (...siehe BILD 8).

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 2.3.3]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 8 zeigt: Darstellung »Schutzvorrichtungsabstand« zwischen Schutz-
vorrichtung und aktiven Teilen.
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Bild 8: Darstellung »Schutzvorrichtungsabstand«
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

6.4

Gefahrenzone

»Gefahrenzone« ist der durch die MafB3e der TABELLE 2 der DIN VDE 0105 Teil 1
begrenzte Bereich um unter Spannung stehende Teile, gegen deren »direktes Be-
rihren« kein vollstédndiger Schutz besteht.

Die »Gefahrenzone« kann durch geeignete Schutzvorrichtungen eingeengt wer-
den.

Bei Spannungen bis 1000 V gilt die Oberflache des unter Spannung ste-
henden Teiles als »Grenze der Gefahrenzone«.
Das Beriihren des Teiles ist gefahrbringend.

Bei Spannungen iiber 1 kV wird das Erreichen der »Gefahrenzone«
dem Beriihren unter Spannung stehender Teile gleichgesetzt.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.3.4]

N »Grenze der Gefahrenzone«
ennspannung (Abstand in Luft von unter Spannung stehenden Teilen)
bis 1000V *) - und Freiluftanlagen

tber 1 bis 6kV 90 mm  Innenraumanlagen

tber 6 bis 10kV 115mm  Innenraumanlagen

tber 1 bis 10kV 150 mm  Freiluftanlagen

tber 10 bis 20kV 215mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

tber 20 bis 30kV 325 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 30 bis 45kV 520 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 45 bis 60kV 700 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

tber 60 bis 110kV 1100 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 110 bis 220 kV 2200 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

uber 220 bis 380 kV 2900 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen

*) Die Oberfldche des unter Spannung stehenden Teiles gilt als »Grenze der
Gefahrenzone«. Das Beriihren des Teiles ist gefahrbringend.

DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83, Tabelle 2
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 01/79, Tabelle 2

TABELLE 2. »Gefahrenzone« in Abhéngigkeit von der Nennspannung
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Bild 9 zeigt: Beispiel einer Darstellung der »Grenze der Gefahrenzone«
(Abstand in Luft von unter Spannung stehenden Teilen) fiir
Nennspannungen iiber 10 kV bis 20 kV in Innenraum- und

Freiluftanlagen.

Die »Grenze der Gefahrenzone« betragt fiir dieses Beispiel
0,215 m und darf, auch unter Beriicksichtigung des sog.
Handbereichs, nicht unterschritten werden. Entsprechend ist

ggf. eine Schutzvorrichtung installiert.

Grundlage dieser Darstellung bilden die Angaben aus der

vorstehenden TABELLE 2.

MERKE:

Bei Spannungen iiber 1 kV wird das Erreichen der Ge-
fahrenzone dem Beriihren unter Spannung stehender

Teile gleichgesetzt !

I 0,215 m

o

Q-1
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Grenze der
Gefahrenzone
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bis 20 kV <« Gefahrenzone I

Schutzvor-
SchutZVOr- richtung
richtungsabstand
Bild 9: Darstellung der »Grenze der Gefahrenzone« fiir Nennspannungen

uber 10 kV bis 20 kV
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Bild 10 zeigt:

»Grenze der Gefahrenzone« am Beispiel eines unter Span-
nung stehenden Transformators fiir ausgesuchte Nennspan-
nungen.

Die jeweilige »Grenze der Gefahrenzone« richtet sich nach
den Angaben der TABELLE 2.

In der Darstellung sind bewusst keine Zahlenangaben ver-
merkt, da ausschliellich der unterschiedliche Abstand in Luft
von unter Spannung stehenden Teilen in Abhéngigkeit der
Nennspannung aufgezeigt werden soll.

©® »Grenze der Gefahrenzone« fiir Nennspannungen im
Bereich zwischen 10 kV bis 20 kV

® »Grenze der Gefahrenzone« fiir Nennspannungen im
Bereich zwischen 220 kV bis 380 kV

9 g' v zzgiskv
3solskv 10 .kV 10 kV 380 kV
'y bis bis °
20 kv 20 kV
® )

1 kV 1 kv

bis bis

10kV 10kV

® ®
A | N

99
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Bild 10:  Beispielhafte Darstellung der »Grenze der Gefahrenzone« Nennspan-
nungen (Abstandsangaben sind hier bewusst nicht angegeben...)

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

6.5

Schutzabstand

Schutzabstand ist die kiirzeste Entfernung zwischen unter Spannung stehenden
Teilen ohne Schutz gegen »direktes Berlihren« und Personen oder von Personen
gehandhabten Werkzeugen, Geréten, Hilfsmitteln und Materialien, die bei be-
stimmten Arbeiten nicht unterschritten werden darf.

Die MaBle sind in Abhéngigkeit von Spannungshohe, Tétigkeit und
Personenkreis in den Tabellen 3 und 4 der DIN VDE 0105 Teil 1, »VDE-
Bestimmung, festgelegt.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.3.5]

Die Aufstellung in BILD 11 zeigt zusammengefasst eine Aufstellung von Schutz-
absténden fiir Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile in Abhén-
gigkeit von Spannungshohe und Personenkreis.

Es sei noch einmal angemerkt, dass die Mal3e der Schutzabstdnde nicht nur von
der Hohe der jeweiligen Nennspannung der elektr. Anlage abhéngig sind, son-
dern auch davon, inwieweit bei der Ausfithrung bestimmter Arbeiten diese von
»Elektrofachkréaften« oder »elektrotechnisch unterwiesenem Personal« ausge-
fithrt bzw. von diesem Personenkreis beaufsichtigt werden.

o 2]

Schutzabstdnde Schutzabstdnde
ohne Aufsicht von | unter Aufsicht von
Elektrofachkréften Elektrofachkréften
oder elektrotech- oder elektrotech-
nisch unterwiesenen | nisch unterwiesenen
Personen... Personen...

Zulassige Zulassige

NENNSPANNUNG Anniherung Anniherung

bis 1000V 1,0 m 0,5m

iiber 1000 V bis 30 kV 3,0 m 1,5 m
iiber 30 kV bis 110 kV 3,0 m 2,0 m
iiber 110 kV bis 220 kV 4,0 m 3,0 m

iiber 220 kV bis 380 kV 5,0 m 4,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 3 bzw. Tabelle 4
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3 bzw. Tabelle 4

Bild 11:  Eine Gegentberstellung der Maf3e von Schutzabsténden...
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 12 zeigt: Beispiel fiir die Dimension des Schutzabstandes (...Darstel-
lung ohne Angabe einer Nennspannung).

©®  Schutzabstand ohne Aufsichtfiihrung von »Elektrofach-
kraften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Perso-
nen«

®  Schutzabstand unter Aufsichtfithrung von »Elektrofach-
kraften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Perso-
nen«

Ohne Aufsichtfithrung von »Elektrofachkraften« oder »elek-
trotechnisch unterwiesenen Personenc ist der Schutzabstand
stets grofer.

©® Schutzabstand ohne Aufsichtfithrung...
@® Schutzabstand unter Aufsichtfiihrung...

@ Unter Spannung stehendes Teil, z.B. Auf3enleiter

. Gefahrenzone
99

Strom-29c.Canvas / Fy

Bild 12: Schutzabstdnde zwischen unter Spannung stehenden Teilen ohne
Schutz gegen »direktes Beriihren...
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6.5.1

Schutzabstiande bei »Arbeiten in der Nihe unter Spannung
stehender Teile«

a

Allgemeines

Bevor »Arbeiten in der Néhe unter Spannung stehender Teile« vorgesehen
werden, ist zu priifen, ob es nicht zweckmaBiger ist, den spannungsfreien
Zustand dieser Teile gemé&f DIN VDE 0105 Teil 1, 06/83 (»Herstellen und
Sicherstellen des spannungsfreien Zustandes vor Arbeitsbeginn und Frei-
gabe zur Arbeit), herzustellen und sicherzustellen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 11.1.1]

In der Nédhe unter Spannung stehender Teile mit Nennspannungen iiber
50 V Wechselspannung oder 120 V Gleichspannung darf nur gearbeitet
werden, wenn als SicherheitsmafBnahme gegen »direktes Beriihren...

* der Schutz durch Abdeckung oder Abschrankung oder
* der Schutz durch Abstand

...angewendet wird. Die getroffene MafB3nahme ist bei der Auswahl der Ar-
beitskrafte zu berticksichtigen.

Sind die vorgenannten MafBnahmen nicht durchfithrbar, so miissen die
Festlegungen fiir das »Herstellen und Sicherstellen des spannungsfreien
Zustandes vor Arbeitsbeginn und Freigabe zur Arbeit« nach Pkt. 9 der
DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 19/83, befolgt werden, oder es gelten die Fest-
legungen fiir »Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen« nach Pkt. 12
der DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

A Bei Anwendung des Schutzes durch Abstand als Sicherheitsmaf3nahme ge-
gen »direktes Bertihren« ist zu berticksichtigen, dass der Arbeitende

3

...durch unbeabsichtigte und unbewusste Bewegungen, die z.B. von
der Art der Arbeit, dem zur Verfiigung stehenden Bewegungsbereich,
dem Standort, den benutzten Werkzeugen, Hilfsmitteln und Materi-
alien abhéngig sind, oder

...durch unkontrollierbare Bewegungen von Werkzeugen, Hilfsmit-
teln, Material und Abfallstiicken, z.B. durch Abrutschen, Herabfallen,

Wegschnellen

unter Spannung stehende Teile nicht berithren oder bei Nennspannungen
uber 1kV die Gefahrenzone nach TABELLE 2 der DIN VDE 0105 Teil 1,
Juli 1983, nicht erreichen oder bei den in den nachfolgenden Abschnitten
genannten Arbeiten die angegebenen Schutzabstédnde nicht unterschreiten

kann.
[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungc, Pkt. 11.1.4]
N »Grenze der Gefahrenzone«
ennspannung (Abstand in Luft von unter Spannung stehenden Teilen)
bis 1000V *)  Innenraum- und Freiluftanlagen

tber 1 bis 6kV 90 mm  Innenraumanlagen
tber 6 bis 10kV 115mm  Innenraumanlagen
tber 1 bis 10kV 150 mm  Freiluftanlagen
tber 10 bis 20kV 215mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen
tber 20 bis 30kV 325 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen
tber 30 bis 45kV 520 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen
uber 45 bis 60kV 700 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen
tber 60 bis 110kV 1100 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen
tber 110 bis 220 kV 2200 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen
uber 220 bis 380 kV 2900 mm  Innenraum- u. Freiluftanlagen
*) Die Oberfliache des unter Spannung stehenden Teiles gilt als »Grenze der

Gefahrenzone«. Das Beriihren des Teiles ist gefahrbringend.

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 2
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 01/79, Tabelle 2

TABELLE 2:

Gefahrenzone in Abhéngigkeit von der Nennspannung

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Die Unverwechselbarkeit der Arbeitsstelle muss durch geeignete Maf3nah-
men sichergestellt sein.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Pkt. 11.1.5]

Es ist fiir einen festen Standort zu sorgen, bei der der Arbeitende beide
Hande frei hat.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.6]

Vor Beginn der Arbeiten sind Personen, die nicht mit dem Arbeiten in der
Né&he unter Spannung stehender Teile vertraut sind, tiber das Einhalten der
Schutzabstédnde sowie tber die getroffenen Sicherheitsmafnahmen von
dem fiir das Durchfithren der Arbeiten Verantwortlichen zu unterrichten
und zum sicherheitsbewussten Verhalten aufzufordern. Der Arbeitsbereich
ist jeweils genau anzugeben, auf Besonderheiten ist hinzuweisen.
Unterrichtung und Aufforderung sind in angemessenen Zeitabstdnden oder
nach Anderung der Arbeitsbedingungen zu wiederholen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.7]

Laien miussen durch »Elektrofachkrifte« oder »elektrotechnisch unterwie-
sene Personen« beaufsichtigt werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 11.1.8]

Der Arbeitende hat stets selbst darauf zu achten, dass er weder mit einem
Teil seines Korpers noch mit einem Gegenstand die Gefahrenzone erreicht;
bei den nachfolgend aufgefithrten Arbeiten darf er die vorgeschriebenen
Schutzabsténde nicht unterschreiten.

[...sinngemé&B DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.10]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

* Beziiglich Freileitungen...

Beim Bewegen von Leitern oder sperrigen Gegenstédnden ist darauf zu
achten, dass...

w ...diese in abgeschlossenen elektrischen Betriebsstitten unter
Spannung stehende Teile nicht beriihren oder bei Nennspannun-
gen uber 1 kV die Gefahrenzone nicht erreichen kénnen.

w _..in der N&dhe von Freileitungen die Schutzabstidnde nach TA-
BELLE 3 nicht unterschritten werden.

Ausgenommen von dieser Festlegung ist die Benutzung von nichtme-
tallischen Leitern in der Ndhe von Freileitungen mit Nennspannungen
bis 1000 V.

Diese Arbeiten miissen von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen« durchgefiihrt oder von ihnen beaufsichtigt
werden.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.1.11]

...unter Aufsichtfithrung von
»Elektrofachkraften« oder »elek-
trotechnisch unterwiesenen
Personen«

Schutzabstand von unter

NENNSPANNUNG Spannung stehenden Teilen ohne

Schutz gegen »direktes Beriihren«

bis 1000 V 0,5m
iiber 1000V bis 30 kV 1,5 m
iber 30 kV bis 110 kV 2,0m
uber 110 kV bis 220 kV 3,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 4,0 m

+ DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 3
« UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabstédnde in Abhédngigkeit von der Nennspannung
bei Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile
unter Aufsichtfiihrung von »Elektrofachkraften« oder
»elektrotechnisch unterwiesenen Personenc
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

* Sofern Freileitungen oder Leitungen in Freiluftanlagen unterhalb einer

Arbeitsstelle unter Spannung bleiben miissen, diirfen Werkzeuge, Ma-
terialien und dergleichen nur auBBerhalb der Schutzabstiande nach
TABELLE 3 hochgezogen oder herabgelassen werden.

Diese Arbeiten miissen von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen« oder unter deren Aufsicht durchgefiihrt wer-
den.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Pkt. 11.1.15]

Bei »Bauarbeiten und sonstigen nichtelektotechnischen Arbeiten«, ohne
Aufsichtfithrung durch »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personeng, z.B.

- Gertlstbauarbeiten,

- Arbeiten mit Hebezeugen, Baumaschinen und Fordermitteln,
- Montagearbeiten,

- Transportarbeiten,

- Anstrich- und Ausbesserungsarbeiten, ausgenommen ,,Anstrich- und
Ausbesserungsarbeiten an Freileitungen®,

- Néhern von sonstigen Gerédten und Bauhilfsmitteln

...sind von unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen oder Teilen
elektrischer Anlagen ohne Schutz gegen »direktes Bertihren« die Schutz-
abstédnde nach TABELLE 4 einzuhalten.

Die Schutzabstdande nach TABELLE 4 miissen auch beim Ausschwingen
von Lasten, Trag- und Lastaufnahmemitteln eingehalten werden; die
MaBe nach TABELLE 4 rechnen vom ausgeschwungenen Leiterseil ab.
Beim Transport sind einziehbare Leitern, Hubeinrichtungen und Kran-
ausleger einzuziehen oder abzusenken.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.3.1 bzw. 11.3.2]
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..zu den Gefahren der Elektrizitat

..ohne Aufsichtfithrung von
»Elektrofachkraften« oder »elek-
trotechnisch unterwiesenen
Personen«

Schutzabstand von unter

NENNSPANNUNG Spannung stehenden Teilen ohne
Schutz gegen »direktes
Bertihren«!
bis 1000V 1,0m
iber 1kV bis 110 kV 3,0 m
uber 110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 5,0 m

TABELLE 4:

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 4
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 4

Schutzabsténde in Abhéngigkeit von der Nennspannung

bei Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile
ohne Aufsichtfithrung von »Elektrofachkraften« oder
»elektrotechnisch unterwiesenen Personen

* Bei »Bauarbeiten und sonstigen nichtelektotechnischen Arbeiten«, un-
ter Aufsichtfithrung durch »Elektrofachkrafte« oder »elektrotechnisch
unterwiesene Personenc, z.B.

Geristbauarbeiten,

Arbeiten mit Hebezeugen, Baumaschinen und Férdermitteln,

Montagearbeiten,
Transportarbeiten,

Anstrich- und Ausbesserungsarbeiten, ausgenommen ,,Anstrich- und
Ausbesserungsarbeiten an Freileitungen®,

Néhern von sonstigen Gerédten und Bauhilfsmitteln

...sind von unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen oder Teilen
elektrlscher Anlagen ohne Schutz gegen »direktes Berithren« die
Schutzabstédnde nach TABELLE 3 einzuhalten.

1

Direktes Beriihren

Bertihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[DIN VDE 0100 Teil 200, Pkt. 2.3.5]

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Die Schutzabstdande nach TABELLE 3 miissen auch beim Ausschwingen
von Lasten, Trag- und Lastaufnahmemitteln eingehalten werden; die
MaBe nach TABELLE 3 rechnen vom ausgeschwungenen Leiterseil ab.
Beim Transport sind einziehbare Leitern, Hubeinrichtungen und Kran-
ausleger einzuziehen oder abzusenken.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Pkt. 11.3.2]

...unter Aufsichtfithrung von
»Elektrofachkraften« oder »elek-
trotechnisch unterwiesenen

Personen«
Schutzabstand von unter
NENNSPANNUNG Spannung stehenden Teilen ohne
Schutz gegen »direktes
Berithren«!
bis 1000V 0,5m
uber 1000V bis 30 kV 1,5m
iber 30kV bis 110 kV 2,0 m
iber 110 kV bis 220 kV 3,0 m
uber 220 kV bis 380 kV 40m

+ DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Tabelle 3
« UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabstdnde in Abhéangigkeit von der Nennspannung
bei Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile
unter Aufsichtfithrung von »Elektrofachkraften« oder
»elektrotechnisch unterwiesenen Personenc

1 Direktes Beriihren Bertihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.5]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Schutzabstinde
Grenze der | [...unter | [...ohne
Nennspannung | Artder Gefahren- | Aufsicht- | Aufsicht-
Anlage zone fihrung!] | fithrung?]
I - U
bis 1000 V [ ot e *»105m |[1,0m
iiber 1bis 6KkV |Innenraumaniagen| 0,090 m 1,5m 3,0 m
iiber 6bis 10 kV |Innenraumanlagen| 0,115 m 1,5m 3,0 m
iiber 1bis 10 kV |Freiluftanlagen 0,150 m 1,5m 3,0 m
iiber 10bis 20 kV Lﬁ‘;ﬁfﬁfﬁgﬁn 0,215m | 1,5m |3,0m
iiber 20bis 30 kV gﬁﬁﬁgﬁgih 0,325m | 1,5m |[3,0m
iiber 30bis 45kV Lﬁggﬁ;ﬁ;ﬁg‘; 0,520m | 2,0m |[3,0m
iiber 45bis 60 kV ;T;‘;ﬁﬁ;f;{gg‘; 0,700m | 2,0m |3,0m
.. . Innenraum- u.
iber 60bis 110 kV Freiluftanlagen 1,100 m 2,0 m 3,0 m
iiber110bis 220 kV WY 12.200m | 3,0m [4,0m
iiber220bis 380 kV [ WS 12,900 m | 40m [5,0m
*) Die Oberflache des unter Spannung stehenden Teiles gilt als »Grenze der
Gefahrenzone«. Das Beriihren des Teiles ist gefahrbringend.

Bild 13:

Gegeniiberstellung der »Grenze der Gefahrenzone« zu den »Schutz-
abstédnden« in Abhéngigkeit der Nennspannung

1 Schutzabstande [...unter Aufsichtfiihrung]

...sind die Schutzabstédnde, welche unter Aufsichtfiihrung von »Elektrofach-
kraften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« einzuhalten sind.

2 Schutzabstinde [...ohne Aufsichtfiihrung]

...sind die Schutzabstdnde, welche ohne Aufsichtfithrung von »Elektrofach-
kraften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« einzuhalten sind.

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 14 zeigt: Beispiel zu »Schutzabstand« ohne Aufsichtfithrung und

»Grenze der Gefahrenzone«.

Gegentiberstellung der Dimensionen von »Schutzabstand«
(@) und »Grenze der Gefahrenzone« (@) fir Nennspannun-
gen tiber 30 kV bis 45 kV fiir Innenraum- und Freiluftanlagen
(Beispiel).

Die »Grenze der Gefahrenzone« (@) beginnt fiir den o.g. Be-
reich der Nennspannung bei einem Abstand von 0,52 m zum
spannungsfithrenden Anlagenteil, der »Schutzabstand« (@)
dahingegen ist fiir Nennspannungen iber 30 kV bis 110 kV
mit einem Abstand in Hohe von 3,0 m vorgegeben (@).

»Gefahrenzone«: (©)

' Grenze der
A Gefahrenzone
I
I
o

...liber 30 kV I Schutzabstand bei
bis 45 kV | Gefahrenzone | Nennspannungen
0,52 m g 30 kV bis 110 kV

| 3,0 m

‘—L@*IL.,

|
|
o~
|
|

97

Strom-34b.Canvas / Fy

Bild 14:

Gegeniiberstellung der Dimension der »Grenze der Gefahrenzone«
fiir Nennspannungen tiber 30 kV bis 45 kV bzw. »Schutzabstand« fiir
Nennspannungen iiber 30 kV bis 110 kV (...ohne Aufsichtfithrung)
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..zu den Gefahren der Elektrizitat

6.5.1.1

Schutzabstande bei Bauarbeiten und sonstigen nichtelek-
trotechnischen Arbeiten ohne Aufsichtfithrung von »Elektro-
fachkriften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Perso-
nen«

Bei Bauarbeiten und sonstigen nichtelektrotechnischen Arbeiten, z.B. ...
* QGeristbauarbeiten,

® Arbeiten mit Hebewerkzeugen, Baumaschinen und Férdermitteln,

* Montagearbeiten,

* Transportarbeiten,

® Anstrich- und Ausbesserungsarbeiten, ausgenommen solche, die von »Elek-
trofachkriften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« selbst bzw.
unter deren Aufsichtfithrung durchzufiihren sind

® Né&hern von sonstigen Gerédten und Bauhilfsmitteln,

...sind von unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen oder Teilen elektri-
scher Anlagen ohne Schutz gegen »direktes Bertihren« die Schutzabstdnde nach
TABELLE 4 einzuhalten.

Die Schutzabstdnde nach TABELLE 4 miissen auch beim Ausschwingen von La-
sten, Trag- und Aufnahmemitteln eingehalten werden; die Maf3e nach TABELLE 4
rechnen vom ausgeschwungenen Leiterseil ab.
Beim Transport sind einziehbare Leitern, Hubeinrichtungen und Kranausleger
einzuziehen oder abzusenken.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.3.1]

Falls Bauarbeiten und sonstigen nichtelektrotechnischen Arbeiten unter Auf-
sichtfithrung von »Elektrofachkréaften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen
Personen« der Betreiber von elektrischen Anlagen ausgefiihrt werden, gelten die
Schutzabstédnde nach TABELLE 3.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 11.3.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

...ohne Aufsichtfithrung von »Elektro-
fachkraften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen«

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen

»direktes Beriihren«!

bis 1000 V 1,0 m
iiber 1 kV bis 110 kV 3,0 m
iiber 110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 5,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Tabelle 4
UVYV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 4

TABELLE 4: Schutzabstdnde in Abhangigkeit von der Nennspannung bei Arbei-
ten in der N&he unter Spannung stehender Teile...

...unter Aufsichtfithrung von »Elektro-
fachkraften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen«

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen

»direktes Bertihren«

bis 1000V 0,5m
iiber 1000V bis 30KkV 1,5m
iiber 30kV bis 110 kV 2,0 m
ilber 110 kV bis 220 kV 3,0m
iiber 220 kV bis 380 kV 40m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Tabelle 3
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3. Schutzabsténde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei Arbei-
ten in der N&he unter Spannung stehender Teile...

1 Direktes Beriihren Bertiihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)
[DIN VDE 0100 Teil 200]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

6.5.1.2  Zulassige Anndherung z.B. beim Erkunden und Retten an
unter Spannung stehenden Niederspannungsanlagen

DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«) legt einen
Mindestabstand fest, welcher z.B. beim Erkunden und Retten im Bereich unter
Spannung stehender Niederspannungsanlagen! (Nennspannung bis 1000 V) von
den Einsatzkréften einzuhalten ist (...siehe TABELLE 5).

NENNSPANNUNG Zulassige Anniherung

| bis 1000 V | 1,0 m

DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.2.4

TABELLE 5: Zuldssige Annédherung (Mindestabstand), z.B. beim Erkunden
und Retten an unter Spannung stehenden Niederspannungsanla-

gen
MERKE:
Bei Loscharbeiten in NIEDERSPANNUNGSANLAGEN
gelten andere Mindestabstiande als in HOCH-
SPANNUNGSANLAGEN !
1 Niederspannungsanlagen Niederspannungsanlagen im Sinne von DIN VDE 0100 Teil 200 sind

Starkstromanlagen mit Nennspannungen zwischen beliebigen Leitern, die
bei Wechselspannung bis 1000 V (Effektivwert) mit maximal 500 Hz, bei
Gleichstrom bis 1500 V einschlieBlich betriebsmafBiger Oberschwingun-
gen betragen.

Anmerkung:

Zu den Niederspannungsanlagen gehoren z.B. Stromerzeugungs- und
Verteilungsanlagen, Ortsnetze, Hausinstallationen sowie Installationen
fiir industrielle, gewerbliche und landwirtschaftliche Betriebe, die Fahrlei-
tungen und Installationen der StraBBenbahn, Oberleitungsbusse (Obusse),
Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 2.1]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

6.5.1.3

Zulassige Anndherung beim Erkunden, Retten, in der Ndhe
von unter Spannung stehenden Hochspannungsanlagen in
nicht abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatten

Bei Annéherung beim Erkunden, Retten, in der Ndhe von unter Spannung ste-
henden Hochspannungsanlagen (Nennspannung tiber 1 kV) in nicht abgeschlos-
senen elektrischen Betriebsstédtten, beispielsweise Freileitungen, legt DIN VDE
0132 (»Brandbek@mpfung im Bereich elektrischer Anlagen«) ebenfalls definierte
Mindestabsténde fest, welche von den Einsatzkréften zu berticksichtigen sind

(siehe TABELLE 6).

NENNSPANNUNG (Reihe)

Zulassige Anndherung

iiber 1kV bis 110kV

3,0 m

iiber110 kV bis 220 kV

4,0 m

iiber220 kV bis 380 kV

5,0 m

DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Tabelle 2

TABELLE 6: Zuldssige Anndherung (Mindestabstinde) beim Erkunden, Ret-
ten in der Ndhe von unter Spannung stehenden Hochspannungs-
anlagen in nicht abgeschlossenen elektrischen Betriebsstétten

Beriicksichtige:

Tabelle 3, moglich

Unter Aufsicht von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiese-
nen Personen« ist in der Ndhe von unter Spannung stehenden Hochspan-
nungsanlagen eine Annéherung bis auf die Werte nach DIN VDE 0105 Teil 1,

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.4]

Bei Loscharbeiten in HOCHSPANNUNGSANLAGEN
gelten andere Mindestabstande als in NIEDER-
SPANNUNGSANLAGEN !

MERKE:
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

...unter Aufsichtfithrung von »Elektro-

fachkraften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personenc

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen
»direktes Berithren«!
bis 1000V 0,5m
iber 1KkV bis 30kV 1,6 m
uber 30 kV bis 110 kV 2,0 m
iiber 110 kV bis 220 kV 3,0 m
iber 220 kV bis 380 kV 40m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Tabelle 3
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabstédnde in Abhdngigkeit von der Nennspannung bei Ar-
beiten in der N&he unter Spannung stehender Teile unter Aufsicht-
fihrung von »Elektrofachkraften« oder »elektrotechnisch

unterwiesenen Personen

1 Direktes Beriihren Bertihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.5]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

6.6

6.6.1

6.6.1.1

6.6.1.2

6.6.1.3

6.6.1.4

Vorbereitende MaBBnahmen bei einem Einsatz im Bereich
elektrischer Anlagen

DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«) legt in
seinen Ausfithrungen sog. »Vorbereitende MaBBnahmen« fest, welche insbeson-
dere das Zusammenwirken von Feuerwehr und Betreiber der elektrischen Anla-
gen vorbeugend regeln soll. Dazu fiihrt das o.g. Papier wie folgt aus:

Verstandnisvolle Zusammenarbeit zwischen Feuerwehr und dem Betreiber elek-
trischer Anlagen (hier kurz »Betreiber«) ist erforderlich.

Diesem Zweck dienen u.a. die Absprachen zwischen Feuerwehr und Betreiber
tber die im Brandfalle notwendigen Maf3nahmen nach den im folgenden zitier-
ten Abschnitten (...siehe dazu die im folgenden ausgefiihrten Punkte 6.1.1 bis
6.1.4).

[...nach DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 3.1]

d  Der Betreiber gibt der Feuerwehr Aufkldrung tiber besondere Gefahren
und Schwierigkeiten, die bei der Brandbekédmpfung auftreten kénnen.
Feuerwehrpléne nach DIN 14 095 Teil 1 dienen der raschen Orientierung
und der Beurteilung der Lage.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 3.1.1]

[  Isolier- / Kihlflissigkeit und -Gase kdnnen besondere Gefahren darstellen.
Auf Gefahren durch PCB-haltige elektrische Betriebsmittel ist durch Schil-
der augenfillig hinzuweisen. Einschldgige bundes- und landesrechtliche
Festlegungen sind zu beachten.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 3.1.2]

(d  Den Einsatz einer Werkfeuerwehr und die Einsatzleitung bestimmen lan-
desrechtliche Vorschriften.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 3.1.3]

(| Der Betreiber bezeichnet die Dienststelle oder nennt Personen, mit denen
sich die Feuerwehr bei Branden in Verbindung setzen soll und gibt die in
Frage kommenden Verstandigungsmoglichkeiten, z.B. die Fernsprechnum-
mern, bekannt.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 3.1.4]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

7.1.1

7.1.3.1

MaBnahmen bei Branden

Allgemeine MaBBnahmen

Hinsichtlich der ,,allgemeinen MaBnahmen® bei Brénden im Bereich elektrischer
Anlagen legt DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrische Anla-
gen) einige Grundsatze fest, welche u.a. auch von den Feuerwehren zu bertick-
sichtigen sind.

J

Die Feuerwehr verstdndigt im Brandfall den Betreiber entsprechend den
getroffenen Vereinbarungen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.1.1]

Beauftragte des Betreibers haben sich auf Anforderung der Feuerwehr zur
Verfiigung zu stellen und erforderlichenfalls auszuweisen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.1.2]

In Erzeugungs- und Verteilungsanlagen elektrischer Energie sind, soweit
uberhaupt eine Notwendigkeit dazu vorliegt, nur die vom Brand betroffe-
nen oder unmittelbar bedrohten Teile spannungsfrei zu machen.

Grundsatz muss sein, dass sowenig wie moglich ausgeschaltet wird.

Mit Ricksicht auf die Nachteile fiir die Brandbekdmpfung des Brandes so-
wie fiir die Allgemeinheit, sind Ausschaltungen nur im Einvernehmen zwi-
schen Feuerwehr und dem Betreiber der elektrischen Anlage(n) vorzuneh-
men.

Dadurch soll z.B. vermieden werden:

® Gefghrdung von Patienten,
¢ Stillegen der Wasserversorgung,
® Gefahren und Schéden durch die Unterbrechung von Betriebsablédufen,
¢ Stillstand von Aufziigen und elektrisch betétigten Toren,
® Verdunkelung von Straf3en etc.
[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.1.3]

Lichtbégen konnen im allgemeinen nur durch Ausschalten
unterbrochen werden.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.1.3]
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7.1.3.2

7.1.3.3

7.1.4

7.1.4.1

® Die Benutzung von Aufziigen — mit Ausnahme von Feuerwehraufzii-
gen — ist wegen der Gefahr eines Stromausfalles geféhrlich und zu ver-
meiden.
Anlagen, die dem Brandschutz und der Brandbekdmpfung dienen (z.B.
Rauch- und Warmeabzugsanlagen, Sprinkler- und Sprithwasserléschan-
lagen), diirfen ohne zwingende Notwendigkeit nicht auBBer Betrieb ge-
setzt werden.
Durch Schalten elektrischer Betriebsmittel konnen erhoéhte Brand- und
Explosionsgefahren auftreten.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.1.3]

¢ Die Leuchten in den vom Brand betroffenen Rdumen sind — auch bei
Tage — einzuschalten, weil dies in raucherfiillten Rdumen die Rettungs-
arbeiten erleichtert.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.1.3]

Beim Einsatz von Leitern, Teleskopgerdten und anderen Gerdten diirfen
die im folgenden angegebenen und jeweils zutreffenden Mindestabstédnde
nicht unterschritten werden. Hierbei ist die Annédherung durch Belastung
und Schwankungen zu berticksichtigen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.1.4]

® Bei Anndherung, z.B. beim Erkunden und Retten, an unter Spannung
stehenden Niederspannungsanlagen ist der Mindestabstand nach TaA-
BELLE 5 einzuhalten.

Anm.: Bei Loscharbeiten gelten die Mindestabstdnde nach den Ta-
bellen 4 bis 8 der DIN VDE 0132.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.2.4]

NENNSPANNUNG Zulassige Annidherung

|| bis 1000 V || 1,0 m

DIN VDE 0132, November 1989, Tabelle 1

TABELLE 5: Zuldssige Anndherung (Mindestabstand), z.B. beim Erkun-
den und Retten an unter Spannung stehenden Nieder-
spannungsanlagen (...Anlagen mit Nennspannungen bis
1000 V)
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

7.1.4.2

7.1.4.3

® Bei Anndherung beim Erkunden, Retten, in der Ndhe von unter Span-

nung stehenden Hochspannungsanlagen in nicht abgeschlossenen elek-
trischen Betriebsstdtten, z.B. Freileitungen, sind die Mindestabstdnde
nach TABELLE 6 einzuhalten.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.4]

NENNSPANNUNG (Reihe) | Zulédssige Anndherung

iilber 1kV bis 110 kV 3,0 m
iiber 110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 5,0 m

DIN VDE 0132, November 1989, Tabelle 2

TABELLE 6: Zuldssige Annédherung (Mindestabstand) beim Erkunden,
Retten, in der N&he von unter Spannung stehenden Hoch-
spannungsanlagen in nicht abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstétten

Unter Aufsicht von »Elektrofachkraften« oder »elektrotechnisch unter-
wiesenen Personen« ist eine Annéherung bis auf die Werte nach DIN
VDE 0105 Teil 1, 07/83, Tabelle 3, moglich.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.4]

Die Werte der TABELLE 3 der DIN VDE 0105 Teil 1 sind auf der folgen-
den Seite aufgefiihrt.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

...unter Aufsichtfithrung von
»Elektrofachkraften« oder »elek-
trotechnisch unterwiesenen
Personen«

Schutzabstand von unter

NENNSPANNUNG Spannung stehenden Teilen ohne
Schutz gegen »direktes Beriihren«
bis 1000 V 0,5m
iber 1000 V bis 30 kV 1,5m
uber 30 kV bis 110 kV 2,0 m
uiber 110 kV bis 220 kV 3,0 m
iber 220 kV bis 380 kV 40m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Tabelle 3
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabstdnde in Abhéangigkeit von der Nennspannung

bei Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile
unter Aufsichtfiihrung von »Elektrofachkraften« oder
»elektrotechnisch unterwiesenen Personenc
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

7.1.4.4

* Bei Rettungsarbeiten an Oberleitungen elektrischer Bahnen (...von 1 kV

bis 25 kV) ist eine Ann&herung bis auf 1,5 m moglich (...siehe DIN VDE
0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, 04/88, Abschn. 11).

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.4]

Auszug aus DIN VDE 0105 Teil 3, Abschn. 11 (»Arbeiten in der N&he
unter Spannung stehender Teile«):

Bei allen Arbeiten in der Néhe unter Spannung stehender Fahrleitungs-
anlagen sind, abweichend von DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983,
Tabelle 4, von unter Spannung stehenden Teilen dieser Anlage ohne
Schutz gegen »direktes Beriihren« nach allen Richtungen nachstehende
Schutzabstdnde auch mit Gerdten, Werkzeugen und Werkstiicken ein-
zuhalten:

1,5 m bei Nennspannungen iiber ~ 1 kV / - 1,5 kV bis 30 kV

Bei Isolatoren zahlt dieser Abstand ab dem an Spannung liegenden lei-
tenden Teil.

Anmerkung:

In den in diesem Abschnitt angegebenen »Schutzabstédnden« ist auf-
grund der Erfahrungen berticksichtigt, dass die »Gefahrenzone« nach
DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Tabelle 2, auch unter den in DIN VDE
0105, Teil 1, Juli 1983, Abschnitt 11.1.4, genannten Bedingungen nicht
erreicht wird.

[Auszug: DIN VDE 0105 Teil 3, April 1988, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen,, Pkt. 11.2]

Beachte jedoch:

Das Besteigen der Dé&cher von Bundesbahnfahrzeugen unter
spannungsfilhrenden Oberleitungen (z.B. Fahrdraht) ist — auch zu
Rettungszwecken — lebensgefahrlich und daher verboten.

Die Abstédnde zwischen Dachoberkante der Bundesbahnfahrzeuge und
einer unter Spannung stehenden Oberleitungen (z.B. Fahrdraht) bewe-
gen sich in der Regel im Bereich < 1,5 m. Das Erreichen bzw. das Ein-
dringen in die »Gefahrenzone« ist somit wahrscheinlich.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

7.1.4.5

7.1.4.6

7.1.5.5

Déacher von Bundesbahnfahrzeugen unter span-
nungsfiihrenden Oberleitungen (z.B. Fahrdraht)
diirfen auch zu Rettungszwecken nicht (!) bestie-
gen werden.

Quelle:  Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elek-
trisch betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott,
Bundesbahnamtsrat

Nach den VDE-Bestimmungen wird bei Spannungen tiber 1 kV defi-
nitionsgemaf schon das Erreichen der »Gefahrenzone« dem Beriih-
ren unter Spannung stehender Teile gleichgesetzt !

® Bei Loscharbeiten gelten die Mindestabstédnde nach den Tabellen 4, 6, 7

und 8 der DIN VDE 0132.
[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.4]

Freileitungen und Fahrleitungen in der Nahe von Brandstellen kénnen
beschédigt werden und herunterfallen.

Das Betreten der Umgebung herabgefallener Leitungen ist lebensgefahr-
lich (Stichwort: Schrittspannung).

Die am Boden liegende Leitung ist daher im Abstand von mindestens
20 m zu meiden. Hat sie Bertthrung mit Metallteilen, wie Z&unen,
Geldandern, Schienen usw., so ist von diesen Teilen ebenfalls der
Abstand von 20 m einzuhalten.

Die »Gefahrenzone« ist abzusperren. Der Bereich darf erst wieder nach
Beseitigung der Gefahr und Freigabe durch den Betreiber betreten wer-
den.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.5]

Nicht vom Brand betroffene elektrische Maschinen, Schalttafeln, Geréte,
Fernmeldeanlagen usw. sind nach Moglichkeit vor Léschmitteln zu schiit-
zen.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.1.5]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

7.1.6 (A Bei der Beurteilung der Gefahren, die von PCB-haltigen Betriebsmitteln
ausgehen konnen, ist zu unterscheiden:

w  Gefdhrlichkeit der polychlorierten Biphenyle (PCB) bei
Brandeinwirkung:

Aus hoher chlorierten Biphenylen kénnen sich Spuren giftiger Zerset-
zungsprodukte bilden (Dibenzodioxin- und Dibenzofuran-Verbindun-

gen).

MafBnahmen

Die Entstehung der Zersetzungsprodukte muss durch raschen und
energischen Loschangriff, gegebenenfalls durch Kiihlung der PCB-hal-
tigen Betriebsmittel, vermieden werden. Dabei gewéhren die Feuer-
wehreinsatzkleidung, umluftunabhingiger Atemschutz und Kontami-
nationsschutzhaube ausreichende Sicherheit fiir die Einsatzkréfte.
Besondere Vollschutzanziige sind u.a. wegen ihrer geringen thermi-
schen Widerstandsféhigkeit und vor allem wegen der physiologischen
Belastung des Personals bei Brandbekdmpfung im Innenangriff unge-
eignet.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.1.6]

= Geféhrlichkeit der polychlorierten Biphenyle (PCB) ohne Brandein-
wirkung:

PCB sind nach der Gefahrstoffverordnung als mindergiftig eingestuft
(Andreaskreuz). Wegen ihrer hohen Stabilitét sind sie jedoch schwer
abbaubar, sie dirfen daher nicht ins Erdreich gelangen.

MafBnahmen:

Ausgelaufene Flissigkeit ist in Behéltern aufzufangen oder mit Binde-
mitteln aufzunehmen und als Sondermiill zu entsorgen. Es sind Che-
miekalienschutzhandschuhe zu tragen, gegebenenfalls ist Atemschutz
anzulegen; Hautkontakt ist zu vermeiden.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.1.6]

7.1.7 1 Klimaanlagen, Liiftungsanlagen usw. sind so zu steuern, dass eine Ausbrei-
tung von Brandrauch im Geb&ude vermieden wird.
Brandschutzklappen sind zu schlie3en.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.1.7]
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7.2

7.2.1

7.2.1.1

Besondere MaBBnahmen fiir Niederspannungsanlagen

Sind im Bereich der Brandstelle umfangreiche Zerstérungen der Niederspan-
nungsanlage, insbesondere der Freileitungen, zu erwarten oder bereits eingetre-
ten, so sind die betroffenen Leitungen im Bereich der Brandstelle spannungs-
frei zu machen.

Anm.: Diese MaBnahme ist erforderlich, weil der Isolationszustand durch
Brandeinwirkung oder LoschmaBnahmen unter Umstédnden erheblich
herabgesetzt werden kann und weil Freileitungen rei3en kdnnen.

Eine Bertihrung herabgefallener Leitungen, auch wenn sie am Boden lie-
gen, und eine Beriihrung der im normalen Zustand nicht unter Span-
nung stehenden Metallteile, wie z.B. Maschinen, Fernmelde-Freileitun-
gen, Antennen, Blechdédcher und -wénde, Regenrinnen, Wasser- oder
Gasleitungen, Metallzdune, kann geféhrlich sein.

Diese Metallteile kdnnen unter Umstanden unter Spannung stehen.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.2.1]

(4  Schalthandlungen in Niederspannungsanlagen sollen nur von »Elektrofach-
kriften«! oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen«? vorgenommen
werden. Hiervon ausgenommen sind Hausinstallationen.

Anm.: Zur Hausinstallation (...im Sinne der DIN VDE 0132) gehéren
auch elektromedizinische Geréte, Leuchtrohrenanlagen z.B. fiir Re-
klame, die zwar mit Hochspannung betrieben werden, jedoch an
die Hausinstallation angeschlossen sind und dort geschaltet wer-
den konnen.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.2.2]

1

Elektrofachkraft ...ist, wer auf Grund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und

Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Normen die ihm
ubertragenen Arbeiten beurteilen und mogliche Gefahren erkennen
kann.

(Zitat: DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 2.5.1)

2 Elektrotechnisch unterwiesene

Person

...ist, wer durch eine Elektrofachkraft iber die ihr tibertragenen
Aufgaben und die moglichen Gefahren bei unsachgeméfem Ver-
halten unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie tiber die
notwendigen Schutzeinrichtungen und SchutzmafBnahmen belehrt
wurde.

(Zitat: DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 2.5.2)
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7.2.1.2

7.2.1.3

3

J

UnsachgeméBes KurzschlieBen oder Durchtrennen von unter Spannung
stehenden Leitungen und Kabeln ist lebensgeféhrlich.

KurzschlieBen oder Durchtrennen von unter Spannung stehenden Leitun-
gen und Kabeln als NotmaBnahme darf daher bei Gefadhrdung von Men-
schenleben nur von Elektrofachkriaften durchgefiihrt werden !

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.2.2]

Bei Anndherung, z.B. beim Erkunden und Retten, an unter Spannung ste-
henden Niederspannungsanlagen ist der Mindestabstand nach TABELLE 5
einzuhalten.

Anm.: Bei Loscharbeiten gelten die Mindestabstdnde nach den Tabellen
4,6, 7 und 8 der DIN VDE 0132.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.2.4]

NENNSPANNUNG Zuldssige Anndherung

| bis 1000 V | 1,0 m

DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.2.4

TABELLE 5: Zuléssige Annégherung (Mindestabstand), z.B. beim Erkunden
und Retten an unter Spannung stehenden Niederspannungs-
anlagen (Anlagen mit Nennspannungen bis 1000 V)

Beachte: Auch beim Einsatz von Leitern, Teleskopgerédten und anderen
Geréten an unter Spannung stehenden Niederspannungsanla-
gen darf der in TABELLE 5 geforderte Mindestabstand nicht un-
terschritten werden.

Hierbei ist die Anndherung durch Belastungen und Schwankun-
gen zu berticksichtigen.

Bei Spannungen bis 1000 V gilt die Oberfldche des un-
ter Spannung stehenden Teiles als »Grenze der Gefah-
renzone«.

Das Beriihren des Teiles ist gefahrbringend !

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 2.3.4]

BILD 15 zeigt die Zusammenhé&nge noch einmal in grafischer
Form auf.
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BILD 15 zeigt: @ Wird bei Spannungen bis 1000 V das unter Spannung
stehende Teil nicht (!) bertihrt, so gilt dies als nicht ge-
fahrbringend.

Die zuléssige Anndherung betrégt dennoch 1,0 m.

® Bei Spannungen bis 1000 V gilt das Beriihren der Ober-
flache des unter Spannung stehenden Teiles als gefahr-
bringend !

...bis 1000 V

Zuléssige Anndherung
in Anlagen bis 1000 V
Im

...bis 1000 V

é@‘

Die Beriihrung der Ober-
fliche des unter Spannung
stehenden Teiles ist gefahr-
bringend...

Strom-34a.Canvas / Fy 97

Bild 15:  Zulassige Anndherung in Anlagen bis 1000 V
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BILD 16 zeigt:

Zuléssige Anndherung z.B. beim ERKUNDEN und RETTEN in
der Nédhe von unter Spannung stehenden Niederspannungs-
anlagen ohne Aufsicht durch »Elektrofachkréfte« oder
»elektrotechnisch unterwiesene Personen« !

/ ...bis 1000 V

1m

Strom-60c.Canvas / Fy 97

Bild 16:

Zuléssige Annédherung in Anlagen bis 1000 V (Niederspannungsanla-

gen)

Verfasser: W. Freynik
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7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

Besondere MaBnahmen fiir Hochspannungsanlagen

Hochspannungsanlagen im Sinne von DIN VDE 0101 sind elektrische Stark-
stromanlagen oder ihre Teile mit Nennwechselspannungen zwischen beliebigen
Leitern iber 1 kV (Effektivwert) mit Betriebsfrequenzen unter 100 Hz und
Gleichstromanlagen twber 1500 V einschlielich betriebsmé&Biger
Oberschwingungen.

Anmerkung:

Zu den Hochspannungsanlagen gehoren insbesondere Anlagen, die der Erzeu-
gung, Umwandlung, Verteilung und Anwendung elektrischer Energie dienen,
z.B. Kraftwerke, Schalt- und Umspannanlagen, Freileitungen, Kabelanlagen
sowie Anlagen und Fahrzeuge von elektrischen Bahnen.

Hochspannungsanlagen — mit Ausnahme von Freileitungen und Fahrleitungen
elektrischer Bahnen — sind in der Regel durch Warnschilder nach den Normen
der Reihe DIN 40 080 gekennzeichnet.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 2.2]

1  Hochspannungsanlagen in sog. abgeschlossenen elektrischen Betriebsstét-
ten, wie z.B. Schalt- und Umspannanlagen diirfen nur in Gegenwart der zu-
standigen »Elektrofachkrafte« oder »elektrotechnisch unterwiesenen
Personen« und nur von unmittelbar am Einsatz Beteiligten betreten
werden.

Die Weisungen dieses Fachpersonals sind zu befolgen !

Im unmittelbaren Einflussbereich eines Brandes liegende Anlagenteile sind
— wegen der Gefahr von Lichtbogenkurzschliissen durch leitfahige Beldge,
Ionisation usw. — vor Anndherung spannungsfrei zu machen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.3.1]

d  Schalthandlungen in Hochspannungsanlagen diirfen nur durch »Elektro-
fachkréfte« oder »elektrotechnisch unterwiesene Personen«, weitergehen-
de MafBnahmen nur durch »Elektrofachkréfte« ausgefiihrt werden.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.3.2]

d  Hochspannungsanlagen , z.B. Freileitungen, diirfen unter keinen Umstén-
den durch behelfsméfBiges Erden und KurzschlieBen oder Durchtrennen
spannungsfrei gemacht werden, weil diese MaBBnahmen mit nicht mehr

uberschaubaren Gefahren verbunden sind.
[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89 Pkt. 4.3.3]
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7.3.4 A Bei Annéherung beim Erkunden, Retten, in der Ndhe von unter Spannung
stehenden Hochspannungsanlagen in nicht abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstétten, beispielsweise Freileitungen, sind die Mindestabstédnde

nach TABELLE 6 einzuhalten.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.4]

NENNSPANNUNG (Reihe)

Zulassige Anndherung

iber 1kV bis 110 kV 3,0 m
uiber110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber220 kV bis 380 kV 5,0 m

DIN VDE 0132, November 1989, Tabelle 2

TABELLE 6: Zulédssige Annédherung (Mindestabstinde) beim Erkunden,
Retten in der Ndhe von unter Spannung stehenden
in nicht abgeschlossenen

Hochspannungsanlagen
elektrischen Betriebsstatten

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

7.3.4.1 Unter Aufsicht von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwie-
senen Personen ist eine Anndherung bis auf die Werte nach DIN VDE
0105 Teil 1, Juli 1983, Tabelle 3, moglich.

[...nach DIN VDE 0132, »Brandbek&mpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.3.4]

...unter Aufsichtfithrung von »Elek-
trofachkraften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personenc

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen

»direktes Beriihren«!

bis 1000V 0,5m
iiber 1000 V bis 30 kV 1,5 m
iber 30 kV bis 110 kV 2,0 m
uber 110 kV bis 220 kV 3,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 4,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungx, Tabelle 3
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabstdnde in Abhdngigkeit von der Nennspannung bei
Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile unter
Aufsichtfiihrung von »Elektrofachkraften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen«

1 Direktes Beriihren Bertiihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)
[DIN VDE 0100 Teil 200]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

7.3.5

7.3.5.1

Bei Rettungsarbeiten an Oberleitungen elektrischer Bahnen (Nennspan-
nungen von 1kV bis 25 kV) ist eine Annédherung bis auf 1,5 m méglich
(...siehe dazu die DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahneng,
04/88, Pkt. 11).

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen,, 11/89, Pkt. 4.3.4]

Bei allen Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Fahrleitungs-
anlagen sind, abweichend von DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Tabelle 4,
von unter Spannung stehenden Teilen dieser Anlage ohne Schutz gegen
ndirektes Berithren« nach allen Richtungen nachstehende Schutzabstédnde
auch mit Gerédten, Werkzeugen und Werkstiicken einzuhalten:

1,0 m bei Nennspannungen bis ~ 1000 V / - 1500 V
1,5 m bei Nennspannungen iiber ~ 1 kV / - 1,5 kV bis 30 kV
2,0 m bei Nennspannungen tiber 30 kV bis 110 kV

Bei Isolatoren z&hlt dieser Abstand ab dem an Spannung liegenden leiten-
den Teil.

Anmerkung:

In den in diesem Abschnitt angegebenen »Schutzabstdnden« ist aufgrund
der Erfahrungen bertiicksichtigt, dass die »Gefahrenzone« nach DIN VDE
0105 Teil 1, Juli 1983, Tabelle 2, auch unter den in DIN VDE 0105, Teil 1,
Juli 1983, Abschnitt 11.1.4, genannten Bedingungen nicht erreicht wird.

[Auszug: DIN VDE 0105 Teil 3, April 1988, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen,, Pkt. 11.2]

Beachte jedoch:

Das Besteigen der Dacher von Bundesbahnfahrzeugen unter spannungs-
fiuhrenden Oberleitungen (z.B. Fahrdraht) ist - auch zu Rettungszwecken -
lebensgefihrlich und daher verboten.

Die Abstdnde zwischen Dachoberkante der Bundesbahnfahrzeuge und ei-
ner unter Spannung stehenden Oberleitungen (z.B. Fahrdraht) bewegen
sich in der Regel im Bereich < 1,5 m. Das Erreichen bzw. das Eindringen in
die »Gefahrenzone« ist somit wahrscheinlich.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Dacher von Bundesbahnfahrzeugen

unter spannungsfithrenden
Oberleitungen (z.B. Fahrdraht)
diirfen auch zu
Rettungszwecken

nicht (!) bestiegen werden !
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Bild 17:  Gefahrenhinweis

BILD 18 zeigt: Farblich hinterlegt ist der Abstand in Héhe von 1,5 m
unterhalb des spannungsfithrenden Fahrdrahtes.
Ein Besteigen von Dachern von Bundesbahnfahrzeugen
unter spannungsfithrenden Oberleitungen (z.B. Fahr-
draht) — auch zu Rettungszwecken — grundsétzlich zu
einer Unterschreitung des Mindestabstandes fiihrt.

L Fahrdraht

@M MU

D%O Udﬂ B@ (0 W) \_jonD (Da
%@7@ 2 /J O :)QD?
N@éﬂi Z v %@6‘7
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Bild 18: Bereich des Schutzabstandes (1,5 m) unterhalb spannungsfiih-
render Oberleitungen (z.B. Fahrdraht)
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Bild 19:

Dargestellt ist ein
Triebfahrzeug unter-
halb einer spannungs-
fiihrenden Oberleitung
(z.B. Fahrdraht).

Farblich hinterlegt ist
der Abstand in Hohe
von 1,5 m unterhalb
des spannungsfithren-
D den Fahrdrahtes.

J o
1B22 0072
éﬂ@m

<<+ 1,5m —»

422 m —p

Deutlich wird, dass ein
Besteigen von Da-
chern von Bundes-
bahnfahrzeugen unter
spannungsfiihrenden
Oberleitungen (z.B.
Fahrdraht) — auch zu
Rettungszwecken —
grundsétzlich zu einer
Strom-92a.Canvas / Fy 00 | Unterschreitung des
Mindestabstandes
fihrt und somit als
lebensgefdhrlich ein-
zustufen ist.

Beriicksichtige:

Nach den VDE-Bestimmungen wird bei Spannungen tiber 1 kV defini-
tionsgemal schon das Erreichen der »Gefahrenzone« dem Bertihren un-
ter Spannung stehender Teile gleichgesetzt !

Quelle: DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 2.3.4
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

7.3.5.2

7.3.6

7.4

Bei Loscharbeiten gelten die in der DIN VDE 0132 niedergelegten Min-
destabstdnde zwischen Loschmittelaustrittséffnung und unter Spannung
stehenden Teilen der elektrischen Anlagen.

(d  Freileitungen und Fahrleitungen in der N&he von Brandstellen konnen be-
schédigt werden und herunterfallen.
Das Betreten der Umgebung herabgefallener Leitungen ist lebensgefahrlich
(Stichwort: Schrittspannung).
Die am Boden liegende Leitung ist daher im Abstand von mindestens 20 m
zu meiden. Hat sie Berithrung mit Metallteilen, wie Zdunen, Gelédndern,
Schienen usw., so ist von diesen Teilen ebenfalls der Abstand von 20 m
einzuhalten.
Die »Gefahrenzone« ist abzusperren. Der Bereich darf erst wieder nach Be-
seitigung der Gefahr und Freigabe durch den Betreiber betreten werden.
[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.5,

Abstandsangabe gedndert auf der Grundlage des Schreibens des Obmannes des Komitee 231 der
»Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE“ vom 16.08.1999]

Zulassige Anndherung beim Erkunden und Retten an unter
Spannung stehenden Hochspannungsanlagen

Bei Anndherung beim ERKUNDEN, RETTEN, in der N&he von unter Spannung ste-
henden Hochspannungsanlagen in nicht abgeschlossenen elektrischen Betriebs-
stétten, z.B. Freileitungen, sind die Mindestabstdnde nach TABELLE 6 einzuhal-
ten.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 4.3.4]

Beachte:

Auch beim Einsatz von Leitern, Teleskopgerédten und anderen Geréten an unter
Spannung stehenden Hochspannungsanlagen diirfen die geforderten Mindest-
abstande nicht unterschritten werden.

Hierbei ist die Anndherung durch Belastungen und Schwankungen zu bertick-
sichtigen.

72
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Zulassige Annaherung in Anlagen iiber 1 kV

NENNSPANNUNG Zulassige Annidherung
ilber 1kV bis 110kV 3,0 m
iiber 110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber220 kV bis 380 kV 9,0 m

» ...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.4, Tabelle 2
» ...entspricht auch den Werten der DIN VDE 0105, Teil 1, Juli 1983, Tabelle 4

TABELLE 6: Zuldssige Anndherung (Schutzabstand), z.B. beim Erkunden,
Retten, in der N&he von unter Spannung stehenden
Hochspannungsanlagen in nicht abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstétten, z.B. Freileitungen

Bei unbekannten Nennspannungen
ist ein Sicherheitsabstand von
mindestens 5 m (!) einzuhalten...

Strom-62.Canvas / Fy 98

Bild 20:  Zul&ssige Annédherung bei unbekannten Nennspannungen...
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 21 zeigt: Zuldssige Anndherung an unter Spannung stehende Hoch-
spannungsanlagen
Zuldssige Anndherung z.B. beim ERKUNDEN und RETTEN in
der Nahe von unter Spannung stehenden Hochspannungsan-
lagen.
Grundlage bilden die Werte der TABELLE 6.
Zulassige Anndherung zwischen der Spitze des Leitersatzes
einer Drehleiter und spannungsfithrendem Anlagenteil in Ab-
héngigkeit der Nennspannung...

Berticksichtige:

Schwingbewegungen des Leitersatzes und / oder
der Freileitung(en) konnen den Mindestabstand
verringern !

...bis
380 000V

...bis
220000V

...bis
110000V
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Bild 21: Mindestabstdnde in Hochspannungsanlagen zwischen dem Hubret-
tungssatz einer Drehleiter und spannungsfiihrendem Anlagenteil...
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 22 zeigt: Zuldssige Anndherung an unter Spannung stehende Hoch-

spannungsanlagen

Zuléssige Anndherung z.B. beim ERKUNDEN und RETTEN in
der Ndhe von unter Spannung stehenden Hochspannungsan-
lagen.

Grundlage bilden die Werte der TABELLE 6.

...iber 1 kV
bis 110 kV
...liber 110 kV
® bis 220 kV
...liber 220 kV
3m bis 380 kV
4m

g |
g 5 m \
(e,
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Bild 22:

Zulassige Anndherung z.B. beim ERKUNDEN und RETTEN in der N&he
von unter Spannung stehenden Hochspannungsanlagen...

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

7.4.1 Unter Aufsicht von »Elektrofachkriften« oder »elektrotechnisch unterwiesene
Personen« ist eine Anndherung bis auf die Werte nach DIN VDE 0105 Teil 1,
Juli 1983, TABELLE 3, moglich.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.4]

...unter Aufsichtfithrung von »Elek-
trofachkraften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen«

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen

»direktes Beriithren«

bis 1000V 0,5m
iber 1000 V bis 30 kV 1,5m
tuber 30kV bis 110kV 2,0 m
uber 110kV bis 220kV 3,0 m
tiber  220kV bis 380kV 4,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Tabelle 3
UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), 1. April 1979, § 7 Tabelle 3

TABELLE 3: Schutzabsténde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei Arbei-
ten in der N&he unter Spannung stehender Teile unter Aufsicht-
fihrung von »Elektrofachkréaften« oder w»elektrotechnisch
unterwiesenen Personenc

7.4.2 Bei Rettungsarbeiten an Oberleitungen elektrischer Bahnen (...von 1kV bis
25 kV) ist eine Anndherung bis auf 1,5 m mdglich (...siehe DIN VDE 0105 Teil 3,
»Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, April 1988, Pkt. 11.2).

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.4]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

7.5

Zulassige Anndherung bei Berithrung spannungsfithrender
Anlagenteile mit dem Erdboden

Freileitungen und Fahrleitungen in der Nahe von Brandstellen kénnen bescha-
digt werden und herunterfallen.

Das Betreten der Umgebung herabgefallener Leitungen ist lebensgefahrlich
(Stichwort: Schrittspannung?).

Die am Boden liegende Leitung ist daher im Abstand von mindestens
20 m zu meiden (Grenze der Anndherung).

Hat sie Berithrung mit Metallteilen, wie Zaunen, Geldndern, Schienen usw., so
ist von diesen Teilen ebenfalls der Abstand von 20 m einzuhalten.

Die »Gefahrenzone« ist abzusperren.

Der Bereich darf erst wieder nach Beseitigung der Gefahr und Freigabe durch
den Betreiber betreten werden !

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.5, — Min-
destabstand gedndert auf der Grundlage untenstehender Mitteilung —]

Hinweis zum Abstand von 20 m:

Mit Schreiben vom 16.08.1999 teilt die Senatsverwaltung fiir Inneres, Haupt-
verwaltung V Branddirektion Vorb. Brandschutz- u. Gefahrenabwehr, Brand-
schutzabschnitt Nord KVR-V/BD-IV/II-ms-ki, Landeshauptstadt Miinchen,
Kreisverwaltungsreferat, der Berliner Feuerwehr folgendes mit:

Zitat: ...als Obmann des Komitee 231 der »Deutschen Elektrotechnischen

Kommission im DIN und VDE« mdchte ich Sie zum Schutz der Feu-
erwehreinsatzkrafte darauf hinweisen, dass die DIN VDE 0132 im
Schnellverfahren gedndert werden musste. Die Anderung wird nach
meinem Kenntnisstand in den DIN-Mitteilungen 9/1999 und in der
etz abgedruckt werden.
Geéndert werden musste der Abstand von Einsatzkréften zu herabge-
fallenen Leitungen, da bei einem Abstand von 10 m und den zu er-
wartenden Erdschlussstromen und Erdausbreitungswiderstdnden mit
einer Gefahr fiir Einsatzkrafte gerechnet werden muss. Der Abstand
betragt nunmehr 20 m.

Unabhéngig von etwaigen Einspriichen zu dieser Anderung gilt der
neue Abstand nach der Veroffentlichung sofort.

Ich bitte Sie, die Feuerwehren auf diese Anderung hinzuweisen.“

Dipl. Ing. (FH) Messerer, Branddirektor

1" Schrittspannung Schrittspannung ist der Teil der Erderspannung, der von einem Menschen mit einer

Schrittweite von etwa 1 m iberbrickt werden kann.
[VDE 0100, § 3, 5/73 — Fehlerarten —]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 23 zeigt: Darstellung des sich bildenden Spannungstrichters (@) im
Umkreis der Beriihrungsstelle (Fehlerstelle) einer herabgefal-
lenen Freileitung bzw. Fahrleitung elektrischer Bahnen mit
dem Erdboden.

Im Bereich der Beriihrungsstelle mit dem Erdboden (@) bil-
det sich ein so genannter »Spannungstrichter« (@) aus. Bei
Anndherung an die Fehlerstelle mit gleicher Schrittlange
wéchst die Schrittspannung [Ug], je mehr man sich der Feh-
lerstelle (@) néhert.

Eine allseitige Anndherung an die Fehlerstelle ist daher nur
bis auf max. 20 m zuléssig (Grenze der Annéherung) !

1

Grenze der
Annaherung
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Bild 23:  Darstellung eines Spannungstrichters und »Grenze der Annéherung«
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 24 zeigt:

Symbolische Darstellung zum Begriff » Schrittspannung«.

In dem hier gezeigten Beispiel wird von einer Person (Schritt-
weite etwa 1 m) ein Teil der Erderspannung beim Heran-
schreiten an die Fehlerstelle tiberbriickt, wobei die Span-
nungsdifferenz zwischen beiden FiiBen (Schrittspannung) bei-
spielhaft mit U; = 1200 V angegeben ist.

Ein Ful3 der Person beriihrt das Spannungspotenzial in Hohe
von U = 5000 V, wéhrend der zweite Ful3 ein Spannungspo-
tenzial in Hohe von U = 3800 V bertihrt.

Der nun von der Person zwischen beiden FiiBen tiberbriickte
Spannungsunterschied (Schrittspannung) betrdgt demnach
rechnerisch Ug = 1200 V.

&
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Schrittweite
etwalm

Fehlerstelle

<—T—>
Schrittspannung

U, = 1200 Volt

) .

5000V 3800V

Bild 24:  Symbolische Darstellung zum Begriff »Schrittspannung«

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Allgemeine VorsichtsmaBnahmen im Bereich elektrischer
Anlagen

Unabhéngig von der bereits behandelten Thematik »Besondere MaBnahmen fiir
Niederspannungs- bzw. Hochspannungsanlagen«, gemaf3 der schon vielfach zi-
tierten DIN VDE 0132, soll an dieser Stelle nicht versdumt werden, die jeder
»Elektrofachkraft« geldufigen »5 Sicherheitsregeln« aufzufiihren.

Diese allgemein anerkannten »5 Sicherheitsregeln« dienen letztendlich der
Sicherheit von Personen durch Gefahren des elektrischen Stromes.

So man sich grundsatzlich an diese »Sicherheitsregeln« hélt, ist die Gefahr fiir
Personen, einen sog. »Gefihrlichen Kérperstrom«! (...umgangssprachlich als
»Elektrischer Schlag® bezeichnet) zu erleiden, ausgeschlossen.

Die im folgenden zitierten »5 Sicherheitsregeln« sind den einschlagigen Aus-
fihrungen der DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Pkt. 9.3,
entnommen. Sie finden sich auch im Merkblatt »Gefahren der Einsatzstelle«
(GUV 20.23) des Bundesverbandes der Unfallversicherungstrdger der 6ffentlichen
Hand.

In Bereichen, in denen abgeschaltet werden kann oder abgeschaltet
werden muss, gelten die nachfolgend aufgefiihrten sog. »5 Sicherheits-
regeln«:

1

Gefahrlicher Korperstrom  Strom, der den Korper eines Menschen oder eines Tieres durchflie3t, und

der Merkmale hat, die tiblicherweise einen pathophysiologischen (schédi-
genden) Effekt auslosen.
[DIN VDE 0110 Teil 200]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

»5 SICHERHEITSREGELN«

Freischalten
Gegen Wiedereinschalten sichern
Spannungsfreiheit feststellen

Erden und KurzschlieBBen

Benachbarte und unter Spannung
stehende Teile abdecken oder
abschranken

Strom-61.Canvas / Fy 98

Wie die Angehorigen der Feuerwehren im Einzelnen eine Freischaltung im Be-
reich elektrischer Anlagen sowie die Art der Freischaltung realisieren konnen
bzw. dirfen richtet sich u.a. auch nach der Bezeichnung der jeweiligen elektri-
schen Anlage.

Wie bereits bekannt, dirfen Schalthandlungen im Bereich von Hochspannungs-
anlagen (Nennspannungen tiber 1000 V) nur durch »Elektrofachkrafte«! oder
»elektrotechnisch unterwiesene Personen«? , weitergehende MaBBnahmen nur
durch »Elektrofachkréfte« —i.d.R. sind das die Mitarbeiter des jeweiligen Betrei-
bers der elektrischen Anlage — ausgefithrt werden.

[...nach DIN 0132, November 1989, Pkt. 4.3.2]

Elektrofachkraft Elektrofachkraft ist, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse
und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschldgigen Normen die ihm tber-
tragenen Arbeiten beurteilen und mogliche Gefahren erkennen kann.

[u.a. DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 2.5.1]

Elektrotechnisch unter-

wiesene Person Elektrotechnisch unterwiesene Person ist, wer durch eine Elektrofachkraft
uber die ihr tibertragenen Aufgaben und die moglichen Gefahren bei unsach-
geméflem Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie tiber
die notwendigen Schutzeinrichtungen und Schutzmafnahmen belehrt wurde.

[u.a. DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 2.5.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

8.1
8.1.1

Desgleichen galt grundsatzlich auch fiir Schalthandlungen im Bereich von Nie-
derspannungsanlagen (Nennspannungen bis 1000 V).

Arbeiten im Bereich von Niederspannungsanlagen bzw. Hochspan-
nungsanlagen diirfen von Angehorigen der Feuerwehr nur dann
durchgefiihrt werden, wenn die Anlagenteile zuvor spannungsfrei ge-
schaltet wurden !

Eingriffe in Niederspannungsanlagen

Ausnahmen fiir die Feuerwehren

Bei Feuerwehreinsitzen konnen Eingriffe in elektrische Niederspannungsan-
lagen erforderlich werden.

Wenn diese von der Feuerwehr selbst durchgefiihrt werden missen, so sind
dabei zur Vermeidung von Personengefahrdung dieselben Sicherheitsvorkeh-
rungen anzuwenden wie von entsprechenden Fachkrédften der
Starkstromtechnik.

Fir die einzuhaltenden Sicherheitsvorkehrungen sind vor allem die folgenden
VDE-Bestimmungen in den jeweils giiltigen Fassungen zu beachten:

e VDE 0100 Bestimmungen fiir das Errichten von Starkstrom
anlagen mit Nennspannungen bis 1000 V

e VDE VDE 0101 Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspan
nungen uber 1 kV

e VDE 0800 Bestimmungen fiir Fernmeldeanlagen

e VDE VDE 0105 Teil 1  VDE-Bestimmung fiir den Betrieb von Stark
stromanlagen, Allgemeine Bestimmungen

e VDE VDE 0132 Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anla
gen

[DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten«, Juli 1983, - Erlduterungen - ]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

8.1.1.1

8.1.1.2

Zu den Niederspannungsanlagen gehoren elektrische Anlagen mit Betriebsspan-
nungen tiber 65 V bis zu 1000 V.

Es handelt sich im allgemeinen um Einrichtungen zur h&uslichen, gewerblichen
und landwirtschaftlichen Stromversorgung einschlieBlich der Ortsnetze sowie
um elektrische Nahverkehrsmittel wie U-Bahn, Stra3enbahn und O-Bus.

In Niederspannungsanlagen miissen besondere Vorsichtsma3nahmen getroffen
werden.

In Niederspannungsanlagen darf nur in spannungsfreiem Zustand gear-
beitet werden !

Deshalb sind auch bei Feuerwehreinsitzen zur Erzielung des spannungsfreien
Zustandes die »5 Sicherheitsregeln« der VDE einzuhalten, die auf der Innenseite
des Kastendeckels (Anm.: Kastendeckel des »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkas-
ten«) angegeben sind.

[...nach DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten«, Juli 1983, - Erlduterungen - ]

Schalthandlungen in Niederspannungsanlagen diirfen nur durch Fachkréfte oder
unterwiesene Personen, im Sinne von DIN VDE 0132, vorgenommen werden.
Ausgenommen sind Abschaltungen in Hausinstallationen! .

Alle ubrigen Eingriffe an unter Spannung stehenden Anlagenteilen diirfen nur
durch Fachkréfte, im Sinne von DIN VDE 0132, vorgenommen werden.

[DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten, Juli 1983, - Erlduterungen - ]

1 Hausinstallationen Als Hausinstallationen gelten elektrische Starkstromanlagen mit Nennspan-

nung bis 250 V gegen Erde fiir Wohnungen sowie andere Starkstromanlagen
mit Nennspannung bis 250 V gegen Erde, die in Umfang und Art der Ausfiih-
rung den Starkstromanlagen fiir Wohnungen entsprechen.

[VDE 0100, 5/73, »Anlage und Netz«]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

8.1.1.3 Der Inhalt des »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« ist deshalb so zusammenge-

stellt, dass in Kleinspannungs-!, Fernmelde-2 sowie Niederspannungsanlagen3
hier jedoch nur, wenn keine Freileitungen mitbeteiligt sind — durch entsprechend
unterwiesenes bzw. ausgebildetes Feuerwehrpersonal eingegriffen werden kann.

[...nach DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten, Juli 1983, - Erlauterungen - ]

Beriicksichtige:

Schalthandlungen in Hochpannungsanlagen (...elektrische Anlagen mit Be-
triebsspannungen tber 1000 V) diirfen nur durch Fachkréfte oder unterwie-
sene Personen, im Sinne von DIN VDE 0132, des betroffenen
Elektrizitdtswerkes bzw. Bahnbetriebes, Eingriffe jedoch nur durch Fachkréfte,
ausgefiihrt werden.

[...sinngemé&B DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten«, Juli 1983, - Erlduterungen - ]

Eine Ausnahme von dieser Regel formulierte DIN VDE 0132, »Brandbekdmp-
fung im Bereich elektrischer Anlagen«, bekanntlich fiir so genannte Hausinstalla-
tionen, welche somit dann auch von Angehdorigen der Feuerwehren freigeschal-
tet werden diirfen.

1

2

3

Kleinspannungsanlagen Hierzu gehoéren z.B. die elektrischen Einrichtungen an Kraftfahrzeugen
und elektrische Spielzeuge mit Spannungen von 6 V bis 25 V sowie an-
dere elektische Einrichtungen bis max. 42 V.
[DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten«, Juli 1983, - Erlaute-
rungen -]

Fernmeldeanlagen Hierzu gehoren elektrische Einrichtungen mit Betriebsspannungen von
6 V bis 65 V Wechselspannung und 100 V Gleichspannung.
[DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten«, Juli 1983, - Erlaute-
rungen -]

Niederspannungsanlagen Hierzu gehoren elektrische Anlagen mit Betriebssapnnungen tiber 65 V
bis zu 1000 V. Es handelt sich im allgemeinen um Einrichtungen zur haus-
lichen, gewerblichen und landwirtschaftlichen Stromversorgung ein-
schlieBlich der Ortsnetze sowie um elektrische Nahverkehrsmittel wie U-
Bahn, Stra3enbahn und O-Bus.

[DIN 14 885, »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten«, Juli 1983, - Erlaute-
rungen -]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Mit Ausnahme des »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten mit bis 1000 V isolierten
Werkzeugen« (...nach DIN 14 885) fiihren die Feuerwehren die fiir eine evtl.
Freischaltungen im Bereich von Niederspannungs- bzw. Hochspannungsanlagen
erforderlichen Werkzeuge und/oder Gerétschaften namlich nicht mit sich.
Daraus dirfte zwingend folgen, dass die Werkzeuge des oben genannten
»Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« ausschlieBlich zum Freischalten von Nie-
derspannungsanlagen im Bereich sog. Hausinstallationen (Nennspannungen bis
1000 V) genutzt werden diirfen.

Der Inhalt des »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« ist deshalb so zusammen-
gestellt worden, dass in elektrischen Hausinstallationen (...Nennspannungen bis
1000 V) durch entsprechend unterwiesenes bzw. ausgebildetes Feuerwehrperso-
nal eingegriffen werden kann.

Neben den isolierten Werkzeugen zum Freischalten, wie z.B. Schraubendreher,
Maulschliissel, Seitenschneider, Zange und »Aufsteckgriff mit Handschutz zum
Ziehen von NH-Sicherungen, ist dem »Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten« u.a.
auch ein Spannungspriifer, zweipolig, fiir Spannungen bis 1000 V! beigelegt.
Mittels des Spannungspriifers kann nach dem Freischalten die Spannungsfreiheit
festgestellt werden.

1

Anmerkung: Die Benutzung des Spannungspriifers, zweipolig, ist von den Herstellern i.d.R. nur fiir be-

stimmte Nennspannungsbereiche erlaubt, so z.B. beim Spannungspriifer »\DUSPOL electro-
nic« fiir einen Nennspannungsbereich von 15 - 750 V

Verfasser: W. Freynik 85



...zu den Gefahren der Elektrizitét

Handbereich

Bei der Anndherung an spannungsfithrende Anlagenteile waren, wie bereits vor-
gestellt, bestimmte Mindestabsténde (auch: Schutzabstand gen.) einzuhalten um
der Gefahr eines sog. »gefdhrlichen Korperstromes« begegnen zu kdnnen.

Unter Einbeziehung des Begriffes »Handbereich« sind die einzuhaltenden Min-
destabstdnde entsprechend zu interpretieren. Es reicht demnach also nicht aus,
sich dem spannungsfiihrenden Anlagenteil nur bis auf den vorgeschriebenen
Mindestabstand zu né&hern, vielmehr ist auch zu bertiicksichtigen, dass sich durch
evtl. notwendige Verrichtungen an der Einsatzstelle der Mindestabstand durch
Ausstrecken der Hand bzw. der Hande (Handbereich) entsprechend verringert.
So wie auch im Umgang mit Leitern, Teleskopgerédten und anderen Geréten der
Mindestabstand durch Belastungen und Schwankungen unterschritten werden
kann und dies bei der Anndherung zu berticksichtigen ist, gilt das im tbertra-
genen Sinn auch fiir den sog. »Handbereich«.

In BILD 25 ist eine Situation dargestellt, in der sich eine Person mit ausgestreck-
tem Arm einem spannungsfiihrenden Anlagenteil ndhert. Der einzuhaltende
Mindestabstand (Grenze der Ann&herung) betrdgt bei Vorhandensein einer
Nennspannung von z.B. 380 kV mindestens 5,0 m, in diesem Fall gemessen ab
Hand der Person bis zum spannungsfiihrenden Anlagenteil.

Handbereich ist ein Bereich, der sich von Standflichen aus er-
streckt, die iiblicherweise betreten werden, und dessen Grenzen
eine Person in allen Richtungen ohne Hilfsmittel mit der Hand er-
reichen kann.

DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.11
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Bild 25 zeigt:

Bertiicksichtigung der sog. »Handbereichs« bei Einhaltung
des geforderten Mindestabstandes bei der Anndherung an
spannungsfithrende Anlagenteile...

©® Unter Einbeziehung des »Handbereichs« ist bei elektri-
schen Anlagen mit Nennspannungen bis 380 kV ein
Mindestabstand von 5,0 m einzuhalten (...siehe TABEL-
LE 6).

®  Beabsichtigte Handlung mit der Folge des Unterschrei-
tens des Mindestabstandes...

Grenze der zul. Anndherung bei

Nennspannungen bis 380 kV
* »Handbereich«
Mindestabstand ¢
5m
4 -
XLl Z 0
(2]

Strom-63.Canvas / Fy 99

Bild 25:

Einhaltung des Mindestabstandes unter Beriicksichtigung des Hand-

bereichs

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 26 zeigt: Beriicksichtigung der sog. »Handbereichs« bei Einhaltung
des geforderten Mindestabstandes bei der Anndherung an
spannungsfithrende Anlagenteile...

©® Unter Einbeziehung des »Handbereichs« wird der Min-
destabstand von 5,0 m eingehalten (...siehe TABELLE 6) !

® Unter Vernachldssigung des »Handbereichs« wird der
Mindestabstand von 5,0 m unterschritten !

Grenze der zul. Anndherung bei
Nennspannungen bis 380 kV

"

Mindestabstand | | . dbereichc

5m

Richti
QL4 o'

«—»Handbereich«

unter 5 m (!)

o o

O\n | 7 Falsch

i

Strom-64.Canvas / Fy 99

Bild 26:  Berticksichtigung des »Handbereichs« bei Annégherung...
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 27 zeigt: Beriicksichtigung von Belastungen und / oder Schwankun-

gen des Leitersatzes einer Drehleiter in der N&dhe elektrischer
Anlagenteile mit dem Ziel der Einhaltung des jeweils gefor-
derten Mindestabstandes zu spannungsfithrenden Anlagen-
teilen.

Beispiel: Unter Einbeziehung denkbarer Belastungen und /
oder Schwankungen des Leitersatzes muss hier
der Mindestabstand, jeweils in Abhangigkeit der
GroBe der Nennspannungen, eingehalten werden.

N

Bereich angenommener
Schwingbewegung(en)
des Leitersatzes N

\o \\\

>

|

Mindestabstand l

einhalten...

Strom-67b.Canvas / Fy 98

Bild 27:

Bertcksichtigung von Schwingbewegungen des Leitersatzes einer
Drehleiter durch Belastungen und / oder Schwankungen

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 28 zeigt:  Berticksichtigung des »Handbereichs« als auch der Belastun-
gen und / oder Schwankungen des Leitersatzes einer Dreh-
leiter in der Né&he elektrischer Anlagenteile.

Beispiel: Unter Einbeziehung denkbarer Belastungen und /
oder Schwankungen des Leitersatzes als auch des
»Handbereichs« muss hier der Mindestabstand,
jeweils in Abhéngigkeit der Grof3e der Nennspan-
nungen, eingehalten werden.

»Handbereich«

|

AN

AN
N

P

|

Mindestabstand
einhalten...

N

Bild 28:  Beriicksichtigung des »Handbereichs« und Schwingbewegungen des
Leitersatzes einer Drehleiter durch Belastungen und / oder Schwan-
kungen

Strom-67c.Canvas / Fy 98
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

10

10.1

10.2

Eignung von Loschmitteln zur Brandbekimpfung im
Bereich elektrischer Anlagen

Auswahl der Loschmittel

DIN VDE 0132 (»Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«), 11/89,
Pkt. 5.1, lasst sich u.a. auch uiber die »Eignung von Loschmitteln bei der Brandbe-
kampfung im Bereich elektrischer Anlagen« aus und formuliert dabei wie folgt:

Als Loschmittel konnen eingesetzt werden:

WASSER
LOSCHSCHAUM
PULVER

HALON (Anwendung zwischenzeitlich verboten)

I IR I i

KOHLENSTOFFDIOXID

Diese Loschmittel sind unter Beachtung ihrer Eignung und eventu-
eller Einsatzbeschrankung auszuwihlen !

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.1]

Anwendung von Loschmitteln

Die Mindestabstande zwischen Loschmittelaustrittsoffnung (!) und un-
ter Spannung stehenden Teilen der elektrischen Anlagen sind erforder-
lich, um Stromeinwirkungen auf das den Loscheinsatz durchfiihrende Personal
zu verhindern (...siehe dazu die Tabellen 4 bis 8 der DIN VDE 0132, Gefahren-
hinweise / Einsatzbeschrankungen).

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2]

Anmerkungen:

Die in DIN VDE 0132 (»Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«)
vermerkten Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrinkungen fiir den Einsatz
der jeweiligen Loschmittel sind unbedingt zu berticksichtigen.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

10.3 Anwendung des Loschmittels Wasser zur Brandbekampfung
im Bereich elektrischer Anlagen
Auf der Grundlage der DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektri-
scher Anlagen«, werden die fir die Anwendung des Loschmittels Wasser
(Loschwasser) zur Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen wichtigen
Voraussetzungen aufgefiihrt.

10.3.1 (4  Bei Brinden in elektrischen Betriebsstédtten und in abgeschlossenen Be-
triebsstétten diirfen unter Spannung stehende Anlagenteile nur (!) im Ein-
vernehmen mit dem Betreiber mit Wasser angespritzt werden.

Das Einvernehmen kann auch durch vorherige Absprache oder telefo-
nische Anfrage hergestellt werden.
[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2]

10.3.2 d  Sind den Einsatzkraften die anstehenden Spannungen und die 6rtlichen
Verhaltnisse zunichst unbekannt, so dirfen beim Einsatz von Strahlrohren
DIN 14 365 - CM zwischen Strahlrohr und unter Spannung stehenden An-
lagenteilen die Richtwerte nach TABELLE 7 nicht unterschritten werden.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2]
RICHTWERTE
Strahlrohr Nieder- Hoch-

DIN 14 365 - CM spannung spannung
Spriihstrahl 1m 5m
Vollstrahl 5m 10 m

“ Kurzzeichen “ “ N 1-5 H 5-10 “
DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2, Tabelle 3 (Richtwerte)

TABELLE 7: Richtwerte fiir die Einhaltung der Mindestabstédnde zwischen
Strahlrohr und unter Spannung stehenden Anlagenteilen im Be-

reich elektrischer Anlagen bei einem Einsatz von CM-Strahlrohren
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

10.3.3

10.4

10.4.1

4 In Niederspannungsanlagen gelten die Richtwerte (siehe TABELLE 7) auch
fir Feuerloscher nach DIN 14 406 Teil 1 und in allen Anlagen auch fiir gro-
Bere Wasserloschgerdte, wenn deren Strahlrohre im Sinne der elektrischen
Sicherheit DIN 14 365 Teil 2 entsprechen.
Die Verwendungshinweise auf den Loschgeriten sind zu beachten.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2]

Briande im Bereich elektrischer Anlagen sollen mog-
lichst mit Spriihstrahl bekampft werden !

DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2.1 - Tabelle 4 (Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen)

Bild 29:  Empfehlung der DIN VDE 1032 zur Brandbek&mpfung mit dem
Loschmittel Wasser im Bereich elektrischer Anlagen

Gefahrenhinweise / Einsatzbeschriankungen fiir das Losch-
mittel Wasser zur Brandbekidmpfung im Bereich elektrischer
Anlagen

Wenn DIN VDE 0312, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagenc,
von der Anwendung des Loschmittels Wasser (Loschwasser) zur
Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen ausfiihrt, so unterscheidet sie
dabei grundsatzlich zwischen »WASSER« und »WASSER MIT ZUSATZEN.

Fir die Anwendung des Loschmittels Wasser formuliert DIN VDE 0312 auch
spezielle »Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrédnkungen« fiir die Anwendung die-
ses Loschmittels im Bereich elektrischer Anlagen.

Diese »Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrédnkungen« sind im folgenden aufge-
fihrt.

A Bei Wasser mit Bestandteilen, welche die Leitfdhigkeit erhéhen, wie See-
wasser und dergleichen, ergeben sich keine Verdnderungen der Mindest-
absténde, jedoch sind leitfihige Uberziige auf Isolatoren méglich.

[DIN VDE 0132, November 1989, Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen, Pkt. 5.2.1
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

10.4.2

10.4.3

a

a

Wasser mit Bestandteilen, welche die Strahleigenschaften verédndern, z.B.
Netzmittel, darf im Bereich unter Spannung stehender elektrischer Anlagen
nur eingesetzt werden, wenn die einzuhaltenden Mindestabsténde in An-
lehnung an DIN 14 365 Teil 2 als vorbereitende Maf3nahmen (...siehe dazu
DIN 0132 Abschn. 3) vom Betreiber ermittelt worden sind.

[DIN VDE 0132, November 1989, Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen, Pkt. 5.2.1

Sonstige Gerate, wie z.B. Wasserwerfer, Sonderloscher, dirfen im Bereich
unter Spannung stehender elektrischer Anlagen nur eingesetzt werden,
wenn die einzuhaltenden Mindestabstdnde in Anlehnung an DIN 14 365
Teil 2 als vorbereitende MaBnahmen (...siehe dazu DIN 0132 Abschn. 3)
vom Betreiber ermittelt worden sind.

[DIN VDE 0132, November 1989, Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen, Pkt. 5.2.1
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

11

111

Richtwerte fiir den Mindestabstand zwischen Strahlrohr und
unter Spannung stehenden Anlagenteilen

Allgemeines

Im folgenden werden nur die einzuhaltenden Mindestabstédnde zwischen Losch-
mittelaustrittséffnung (!) und unter Spannung stehenden Teilen der elektrischen
Anlagen fiir das Loschmittel WASSER wiedergegeben als auch die jeweiligen Ge-
fahrenhinweise / Einsatzbeschriankungen fiir dieses Loschmittel aufgelistet.
Beim Einsatz anderer Loschmittel als WASSER sind selbstversténdlich ebenfalls
die in der DIN VDE 0132 vermerkten Mindestabstdnde sowie die entsprechen-
den Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrédnkungen zu beriicksichtigen.

Weiterhin diirfen zur Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen nur ge-
normte Mehrzweckstrahlrohre nach DIN 14 365 zur Anwendung gelangen.

Diese Festlegung ist erforderlich, da die Langen der sog. Stab- und Entfaltungs-
zone des Loschstrahls entscheidend von der technischen Ausfilhrung eines
Strahlrohres bestimmt werden. Nur bei genormten Strahlrohren ist sichergestellt,
dass unter Beachtung der Mindestabstdnde nach DIN VDE 0132, »Brandbekdm-
pfung im Bereich elektrischer Anlagen«, im Bereich der Sprithzone gearbeitet
wird. Genormte Strahlrohre miissen also so konstruiert sein, dass nach ausrei-
chend ,kurzer® Lange der Strahl zerfallt, sich also in die Sprithzone ausgebildet
hat. Aus diesem Grund wird auch die Empfehlung ausgesprochen, die Brandbe-
kdmpfung grundsétzlich mittels Sprithstrahl durchzufiihren.

Brande im Bereich elektrischer Anlagen sollen moglichst
mit Sprithstrahl bekampft werden !

DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2.1

A Fir die »Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer Anlagen« ist geméf

DIN VDE 0132, 11/89, Pkt. 5.2.1, grundsétzlich der Einsatz von Strahlroh-
ren DIN 14 365 - CM vorgesehen.
Sonstige Geréte wie z.B. Wasserwerfer, Sonderloscher, diirfen im Bereich
unter Spannung stehender elektrischer Anlagen nur eingesetzt werden,
wenn die einzuhaltenden Mindestabstdnde in Anlehnung an DIN 14 365
Teil 2 (nMehrzweckstrahlrohre PN 16«, Anforderungen, Priifung) als vorbe-
reitende MaBBnahme vom Betreiber ermittelt worden sind.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2.1, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

11.2

11.3

11.4

Der Einsatz von Strahlrohren nach DIN 14 365 - BM im Bereich elektri-
scher Anlagen wird von der DIN VDE 0132 als ein Sonderfall betrachtet.
Ist gegebenenfalls die Verwendung von Strahlrohren DIN 14 365 - BM
nicht zu vermeiden, so ist dies zuvor zwischen Betreiber und Feuerwehr
abzusprechen.

Beim Einsatz von Strahlrohren DIN 14 365 - BM erhohen sich
die Mindestabstinde um 0,75 m fiir jeden mm, um den sich der
Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser zwischen 12 mm bis
22 mm vergrofBert.

Betragt der Strahlrohrdruck pg.,, > 5,0 bar, sind bei Strahlroh-
ren DIN 14 365 -BM die errechneten Mindestabstiande bei Ein-
satz in Hochspannungsanlagen um zusitzlich 2 m zu vergro-
Bern.

[...nach DIN VDE 0132, 11/89, Pkt. 5.2.1, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschréankungen -]

Wasser mit Bestandteilen, welche die Strahleigenschaften verandern, z.B.
Netzmittel, darf im Bereich unter Spannung stehender elektrischer Anlagen
nur eingesetzt werden, wenn die einzuhaltenden Mindestabstdnde in An-
lehnung an DIN 14 365 Teil 2 (»Mehrzweckstrahlrohre PN 16«, Anforde-
rungen, Priifung) als vorbereitende Maf3lnahme (...im Sinne von DIN VDE
0132) vom Betreiber ermittelt worden sind.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2.1, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrdankungen -]

Zur Erinnerung:

Loschwasser ist Wasser oder Wasser mit Zusitzen, das zum Ab-
kiithlen oder Kuhlen verwendet wird.

Definition des Begriffes »Loschwasser«: Entwurf DIN 14 011 Teil 2, Juli 1991, Pkt. 2.7

Sind den Einsatzkréften die anstehenden Spannungen und die 6rtlichen
Verhaltnisse zunédchst unbekannt, so diirfen bei Einsatz von Strahlrohren
nach DIN 14 365 - CM zwischen Strahlrohr und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen die Richtwerte nach TABELLE 7 nicht (!) unterschritten wer-
den.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

RICHTWERTE
Strahlrohr Nieder- Hoch-

DIN 14 365 - CM spannung spannung
Spriihstrahl 1m 5m
Vollstrahl 5m 10 m

|Kurzzeichen || N 1-5 H 5-10 |

DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2, Tabelle 3 (Richtwerte)

TABELLE 7: Richtwerte fiur die Einhaltung der Mindestabstdnde zwischen
Strahlrohr und unter Spannung stehenden Anlagenteilen im Be-
reich elektrischer Anlagen bei Einsatz von Strahlrohren nach DIN
14 365 - CM

HINTERGRUNDE:

DIN 14 365 Teil 1 (»Mehrzweckstrahlrohre PN 16« - Mal3e, Werkstoffe, Aus-
fihrung, Kennzeichnung -), Februar 1991, fithrt unter der Rubrik »Erlduterun-
gen« folgendes aus:

Nach wie vor ist die elektrische Priifung festgelegt (Anm.: gemeint sind die
Mehrzweckstrahlrohre nach DIN 14 365), um die notwendige Verbindung zu
DIN VDE 0132 beizubehalten. Um auch in Zukunft die Sicherheit der L&ésch-
krafte sicherzustellen, ist die fiir die Beurteilung der Sicherheit entscheidende
Zerfallslange des Vollstrahls nach oben zu begrenzen und bei der Priifung zu
uberwachen.

[DIN 14 365 Teil 1, September 1986, Erlauterungen]
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Auf Grund der Erfahrungen des Instituts fiir Hochspannungs- und Messtech-
nik der Technischen Hochschule Darmstadt ist das in der Norm (hier: DIN
14 365 Teil 1) beschriebene Verfahren dazu am besten geeignet. Die vorge-
schlagenen Priifbedingungen beruhen auf folgenden Uberlegungen (Auszug):

A FlieBdruck (= Druck am Strahlrohr)

Auch fiir andere in dieser Norm vorgeschriebenen Priifungen werden
5 bar (...am Strahlrohr) vorgesehen. Die Mindestabsténde in DIN VDE
0132 sollen ebenfalls auf diesen Wert bezogen werden (Fiir hohere
Driicke wird ein Zuschlag zum Mindestabstand vorgeschrieben). Der
Druck beeinflusst die Zerfallsldnge sehr stark {...).

[DIN 14 365 Teil 1, September 1986, Erlauterungen]

Bei Einhaltung der in der TABELLE 7 genannten Mindestabstdnde zwischen
Strahlrohr (Léschmittelaustrittséffnung) und unter Spannung stehenden Anla-
genteilen ist bei der Verwendung genormter Strahlrohre sichergestellt, dass das
spannungsfithrende Anlagenteil ausschlieBlich von der sog. Sprithzone des Was-
serstrahls getroffen wird. Somit besteht tiber den Wasserstrahl keine leitende
(galvanische) Verbindung zwischen dem spannungsfithrenden Anlagenteil und
dem Strahlrohrfiihrer zur Erde, eine Korperdurchstromung (elektrischer Schlag)
ist ausgeschlossen.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

12 Mindestabstidnde zwischen Loschmittelaustrittséffnung und
unter Spannung stehenden Anlagenteilen fiir das Loschmittel
Wasser

12.1 Die Hohe der Nennspannung(en) ist zunichst unbekannt...

Sind den Einsatzkréften die anstehenden Spannungen und die 6rtlichen Verhal-
tnisse zunachst unbekannt, so dirfen beim Einsatz von Strahlrohren nach DIN
14 365 - CM die in TABELLE 7 angegebenen Mindestabstédnde (Richtwerte) zwi-
schen Strahlrohr (Loschmittelaustrittséffnung) und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen nicht unterschritten werden.

Bei Branden in elektrischen Betriebsstédtten und in abgeschlossenen Betriebs-
stétten dirfen unter Spannung stehende Anlagenteile nur im Einvernehmen
mit dem Betreiber mit Wasser angespritzt werden.

Das Einvernehmen kann auch durch vorherige Absprache oder telefonische
Anfrage hergestellt werden.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2]

Anmerkung:

Die in TABELLE 7 angegebenen Mindestabstédnde (Richtwerte) gelten ausschlie3-
lich fiir einen Strahlrohrdruck in Héhe von pg;,, = 5,0 bar.

[...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2 sowie Pkt. 5.2.1 - Tabelle 4 -]
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...zu den Gefahren der Elektrizitéit

RICHTWERTE
[pRohr = 5’0 bar ]
Strahlrohr Nieder- Hoch-

DIN 14 365 - CM spannung spannung
Spriihstrahl 1m 5m
Vollstrahl 5m 10 m

|Kurzzeichen || N 1-5 H 5-10 |

DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2, Tabelle 3 (Richtwerte)

TABELLE 7: Richtwerte fiir die Einhaltung der Mindestabstidnde zwischen
Strahlrohr und unter Spannung stehenden Anlagenteilen im Be-
reich elektrischer Anlagen bei Einsatz von Strahlrohren nach DIN
14 365 - CM

Die in TABELLE 7 vermerkten Mindestabstdnde (Richtwerte) gelten fiir den Ein-
satz von Strahlrohren nach DIN 14 365 - CM unter Einhaltung eines Strahlrohr-
druckes in Héhe von pg.;,, = 5,0 bar.

Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache wird auch verstandlich, dass dem Ma-
schinisten u.a. vermittelt wird, das er im Rahmen der Léschwasserférderung
grundsétzlich einen Strahlrohrdruck in Hohe von pg.;,, = 5,0 bar sicherzustellen
hat.

Fir die Dauer der Loschwasserforderung hat er die Drehzahl ,seiner Feuer-
16sch-Kreiselpumpe [FP] so zu einzustellen, dass, z.B. auch unter Beriicksichti-
gung evtl. Druckverluste infolge von Reibung innerhalb der Druckleitung, der
Druck am Strahlrohr mit hoher Wahrscheinlichkeit pp.;,, = 5,0 bar nicht tber-
schreitet.

Bei Strahlrohrdriicken von pg.;,, < 5,0 bar gelten die in TABELLE 7 vermerkten
Mindestabstande (Richtwerte) nicht mehr.

Wird der Strahlrohrdruck von pg.,, = 5,0 bar iberschritten, so sind bei der
Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen die geforderten Mindestab-
stdande gem. DIN VDE 0132, Pkt. 5.2.1, Tabelle 4, zweckdienlich zu vergré3ern.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

12.2

Die Hohe der Nennspannung(en) ist bekannt...

DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«) fordert
bei der ,,Anwendung von Loschmitteln“ im Bereich elektrischer Anlagen die Ein-
haltung bestimmter Mindestabstédnde zwischen der Loschmittelaustrittsoffnung
und unter Spannung stehenden Anlagenteilen.

Die Einhaltung dieser Mindestabsténde ist erforderlich, um Stromeinwirkungen
auf das den Loscheinsatz durchfiihrende Personal zu verhindern.

Sind den Einsatzkréften die anstehenden Spannungen und die ortlichen Verhalt-
nisse bekannt, so diirfen beim Einsatz von Strahlrohren nach DIN 14 365 - CM
nunmehr die in TABELLE 8 angegebenen Mindestabstdnde zwischen Strahlrohr
(Loschmittelaustrittséffnung) und unter Spannung stehenden Anlagenteilen Be-
ricksichtigung finden.

Anmerkung:

Die in TABELLE 8 angegebenen Mindestabstédnde gelten ebenfalls ausschlief3lich
fur Strahlrohre nach DIN 14 365 - CM sowie einem Strahlrohrdruck in Hohe von
PRonr = 9,0 bar.

Auch hier werden die jeweilig einzuhaltenden Mindestabsténde in Abhéngigkeit
von Spriih- bzw. Vollstrahl als auch von der Héhe der Nennspannung der elek-
trischen Anlage aufgefiihrt.

Wird der Strahlrohrdruck in Héhe von pg,,, = 5,0 bar tiberschritten, so sind die
Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen fiir das Loschmittel Wasser (DIN
VDE 0132, Pkt. 5.2.1, Tabelle 4) zu beachten und die Mindestabstdnde zweck-
dienlich zu vergoBern.

Bei Branden in elektrischen Betriebsstédtten und in abgeschlossenen Betriebs-
stétten dirfen unter Spannung stehende Anlagenteile nur im Einvernehmen
mit dem Betreiber mit Wasser angespritzt werden.

Das Einvernehmen kann auch durch vorherige Absprache oder telefonische
Anfrage hergestellt werden.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitéit

Mindestabstiande (m) zwischen Loschmittel-
austrittsoffnung und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen fiir die Verwendung von
CM - Strahlrohren

[pRohr = 5’0 bar ]

Nieder- Hochspannung
spannung
DIN14365-cMm | 1000V 30 kV 110 kV 220 kV | 380 kV
Spriihstrahl 1m 3m") 3m 4m 5m
Vollstrahl 5m 5m 6m 7m 8m

*) Bei Aufsicht durch »Elektrofachkrafte« oder »elektrotechnisch unter-
wiesene Personenc ist ein Mindestabstand von 2 m zul&ssig.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1, Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen]

TABELLE 8: Mindestabstdnde (m) zwischen Loschmittelaustrittséffnung und

unter Spannung stehenden Anlagenteilen fiir den Einsatz von
Strahlrohren nach DIN 14 365 - CM

In den nachfolgenden Bildern sind die nach TABELLE 8 einzuhaltenden Mindest-
abstdnde zwischen Loschmittelaustrittséffnung und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen in Abhéngigkeit der Nennspannung grafisch dargestellt. Sind den
Einsatzkréften die anstehenden Spannungen und die oOrtlichen Verhéltnisse be-
kannt, so haben sie auf jeden Fall die jeweiligen Mindestabstdnde nach TA-
BELLE 8 einzuhalten.

Wie aus einem Vergleich mit den Angaben der Tabellen TABELLE 7 (Richtwerte)
und TABELLE 8 unschwer erkennbar ist, sind die einzuhaltenden Mindestabstan-
de bei bekannter Nennspannung geringer als bei zundchst unbekannten Verhalt-
nissen.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 30 zeigt: Niederspannungsanlagen (...bis 1 kV)

Einzuhaltender Mindestabstand zwischen der Loschmittel-
austrittsoffnung eines CM-Strahlrohres und unter Spannung
stehenden Anlagenteilen in Niederspannungsanlagen (Nenn-
spannung bis 1000 V) bei Anwendung des Spriihstrahls (@)
bzw. Vollstrahls (®) sowie einem Strahlrohrdruck in Hohe
vOn prone = 9,0 bar.

Vergleiche dazu auch die Werte in TABELLE 8

...bis
1000 V

PRohr = 5,0 bar

Vollstrahl

PRohr = 5,0 bar

Spriihstrahl

Strom-66b.Canvas / Fy 97

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrédnkungen]

Bild 30: Mindestabsténde bei der Brandbekdmpfung mittels CM-Strahlrohr in
unter Spannung stehenden Niederspannungsanlagen bei Anwendung
des Voll- bzw. Spriithstrahls
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...zu den Gefahren der Elektrizitéit

BILD 31 zeigt: Niederspannungsanlagen (...bis 1 kV)

Gegeniiberstellung der Mindestabstdnde zwischen der Losch-
mittelaustrittséffnung und unter Spannung stehenden Anla-
genteilen in Niederspannungsanlagen (...Nennspannungen
bis 1000 V) bei Anwendung des Spriihstrahls (@) bzw. des
Vollstrahls (@) sowie einem Strahlrohrdruck in Hohe von

PRohr — 5,0 bar.
Vergleiche dazu auch die Angaben in TABELLE 8.

©® Mindestabstand bei Spriihstrahl : 1,0 m
® Mindestabstand bei Vollstrahl : 5,0m

©® Mindestabstand bei Spriihstrahl :  pgon = 5,0 bar

® Mindestabstand bei Vollstrahl :  pg.n. = 5,0 bar

Strom-65b.Canvas / Fy 97

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschréankungen]

Bild 31: Mindestabstdnde zwischen Loschmittelaustrittséffnung und unter
Spannung stehenden Anlagenteilen im Bereich von Niederspan-
nungsanlagen bei Anwendung des Voll- bzw. Spriihstrahls...
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 32 zeigt: Hochspannungsanlagen (...tber 1 kV)

Grafische Darstellung der Mindestabstédnde zwischen Lsch-
mittelaustrittsoffnung eines CM-Strahlrohres und unter Span-
nung stehenden Anlagenteilen in Hochspannungsanlagen
(...Nennspannungen tiber 1 kV) bei der Anwendung des
Spriihstrahls sowie einem Strahlrohrdruck in Hohe von
PRonr = 9,0 bar.

Dargestellt sind die Mindestabstdnde auf der Grundlage der
Werte nach TABELLE 8 in Abhéngigkeit der Nennspannung.

...bis .
380 kV

...bis

220 kV

...bis )
110 kV

CM-Strahlrohr
PRrohr = 5,0 bar

-~ Spriithstrahl

Strom-66.Canvas / Fy 97
[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrédnkungen]

Bild 32:  Mindestabsténde bei der Brandbekdmpfung mittels CM-Strahlrohr in
unter Spannung stehenden Hochspannungsanlagen bei Anwendung
des Spriihstrahls...
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...zu den Gefahren der Elektrizitéit

BILD 33 zeigt: Hochspannungsanlagen (...iiber 1 kV)

Grafische Darstellung der Mindestabstédnde zwischen Losch-
mittelaustrittséffnung und unter Spannung stehenden Anla-
genteilen in Hochspannungsanlagen (Nennspannungen tiber
1 kV bei Anwendung des Spriihstrahls sowie einem Strahl-
rohrdruck in Héhe von pg.;,, = 5,0 bar.

Dargestellt sind die Mindestabstdnde auf der Grundlage der
Werte nach TABELLE 8 in Abhéngigkeit der Nennspannung.

CM-Strahlrohr

Spriithstrahl
Prone = 9,0 bar

T

S m—4m--3m—— €@ ———3m-4m-—-5>Hm

|
\
|
bis
110 kV
\
bis
220 kV
blS

380 kV

Strom-65.Canvas / Fy 97

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrédnkungen]

Bild 33: Mindestabstande zwischen der Loschmittelaustrittséffnung und unter

Spannung stehenden Anlagenteilen im Bereich von Hochspannungs-
anlagen bei Anwendung des Spriihstrahls. ..
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 34 zeigt: Hochspannungsanlagen (...tber 1 kV)

Grafische Darstellung der Mindestabstédnde zwischen Lsch-
mittelaustrittséffnung und unter Spannung stehenden Anla-
genteilen in Hochspannungsanlagen (Nennspannungen tiber
1 kV) bei Anwendung des Vollstrahls sowie einem Strahl-
rohrdruck in Héhe von pg,;,, = 5,0 bar.

Dargestellt sind die Mindestabstdnde auf der Grundlage der
Werte nach TABELLE 8 in Abhéngigkeit der Nennspannung.

...bis .
380 kV

...bis
220 kV

...bis )
110 kV

...bis
30 kV

CM-Strahlrohr
PRohr = 5,0 bar
5m
i Vollstrahl
6 m
—
7m
>
8m
P
Strom-66a.Canvas / Fy 97

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschréankungen]

Bild 34: Mindestabsténde bei der Brandbekdmpfung mittels CM-Strahlrohr in
unter Spannung stehenden Hochspannungsanlagen (Vollstrahl)

Verfasser: W. Freynik 107



...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 35 zeigt: Hochspannungsanlagen (...iiber 1 kV)

Grafische Darstellung der Mindestabstédnde zwischen Losch-
mittelaustrittséffnung und unter Spannung stehenden Anla-
genteilen in Hochspannungsanlagen (Nennspannungen tiber
1 kV) bei der Anwendung des Vollstrahls sowie einem Strahl-
rohrdruck in Héhe von pg.;,, = 5,0 bar.

Dargestellt sind die Mindestabstdnde auf der Grundlage der
Werte nach TABELLE 8 in Abhéngigkeit der Nennspannung.

CM-Strahlrohr
o Vollstrahl
PRonr = 9,0 bar

e

8m——7"Tm— 6m—5m — @ — 5m—6m —7m- —8m
\\ bls /
30kV
blS
110k
blS
220kV
bls
380 kV

97

Strom-65a.Canvas / Fy
[...nach DIN VDE 0132,. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4, Gefahrenhinweise / Einsatzbeschréankungen]

Bild 35: Mindestabstdnde zwischen Loschmittelaustritts6ffnung und unter
Spannung stehenden Anlagenteilen im Bereich von Hochspannungs-
anlagen bei Anwendung des Vollstrahls...
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

12.3

Mindestabstdande bei Einsatz eines CM-Strahlrohres und ei-
nem Strahlrohrdruck pgonr > 5,0 bar

Bréande im Bereich elektrischer Anlagen sollen méglichst mit Spriihstrahl be-
ké&mpft werden, wobei die dabei einzuhaltenden Mindestabstdnde grundsétzlich
fir einen Strahlrohrdruck in Héhe von pg.;,, = 5,0 bar angegeben sind.

Wird der Druck am CM-Strahlrohr auf einen Wert pg,,. >5,0 bar eingerichtet, so
sind die von der DIN VDE 0132 vorgegebenen Mindestabstédnde bei der Brand-
bekdmpfung im Bereich von Hochspannungsanlagen um zusatzlich 2 m zu
vergrofSern !

In der folgenden Gegeniiberstellung (BILD 37) sind die von der einschlédgigen
DIN VDE 0132 geforderten Mindestabstédnde zwischen Loschmittelaustrittsoft-
nung und unter Spannung stehenden Anlagenteilen im Bereich von Hochspan-
nungsanlagen (Nennspannungen iiber 1 kV) in Abhéngigkeit des Strahlrohrdru-
ckes fiir Voll- bzw. Spriihstrahl eingetragen (prop, = 5,0 bar bzw. pgp,, > 5,0 bar).

Mindestabstidnde in Hochspannungsan-
lagen bei einem Strahlrohrdruck
in Hohe von
PRohr = 5,0 bar / pgonr > 5,0 bar
Hochspannung
Strahlrohr nach bis bis bis bis
DIN 14 365 - CM 30kV |110kV | 220 kV | 380 kV
Spriihstrahl pg, ;. = 5,0 bar 3m 3m 4m 5m
Vollstrahl pg.p, = 5,0 bar 5m 6 m 7m 8 m
Spriihstrahl pg, ;. > 5,0 bar 5m 5m 6 m 7m
Vollstrahl pg.;, > 5,0 bar 7m 8 m 9m 10 m

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4, Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen]

Bild 36: Gegeniiberstellung der Mindestabstdnde bei einer Brandbekdmpfung
mittels CM-Strahlrohr in unter Spannung stehenden Hochspannungs-
anlagen in Abhéngigkeit der jeweiligen Nennspannung, des verwen-
deten Strahlrohrdruckes sowie der Anwendung von Sprih- bzw. Voll-
strahl
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Aus den oben aufgefiihrten Angaben (Werte aus BILD 36) ist erkennbar, dass
die bereits abgehandelten sog. Richtwerte (hier: Kurzzeichen H 5-10) beim
Einsatz von CM-Strahlrohren im Bereich von Hochspannungsanlagen, auch
unter Berticksichtigung hoherer Strahlrohrdriicke, offensichtlich stimmig sind.

BILD 37 zeigt: Hochspannungsanlagen (...iiber 1 kV)

Einzuhaltender Mindestabstand zwischen Loéschmittelaus-
trittso6ffnung eines CM-Strahlrohres und unter Spannung ste-
henden Hochspannungsanlagen bei Anwendung des Voll-
strahls sowie einem Strahlrohrdruck pg,,, > 5,0 bar.

Dargestellt sind die Mindestabstdnde auf der Grundlage der
Werte nach TABELLE 8 in Abhéngigkeit der Nennspannung
plus der in DIN VDE 0132 vorgegebenen Vergrof3erung der
Mindestabstédnde um zusétzlich 2 m bei Strahlrohrdriicken in
GroBenordnungen pg.;,, > 5,0 bar.

Wbis zzgliv
110 kV
...bis ...bis
30kV | ' 380 kV

N CM-Strahlrohr

7m PRohr > 5,0 bar
8m
* g Vollstrahl
e 9 m |
- 10 m -

Strom-66d.Canvas / Fy 97
[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen -]

Bild 37: Mindestabsténde bei einer Brandbekdmpfung mittels CM-Strahlrohr
in unter Spannung stehenden Hochspannungsanlagen in Abhangig-
keit der Nennspannung bei Strahlrohrdriicken pg,,, > 5,0 bar so-

wie Anwendung des Vollstrahls
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 38 zeigt: Hochspannungsanlagen (...tber 1 kV)

Grafische Darstellung der Mindestabstédnde zwischen Lsch-
mittelaustrittséffnung und unter Spannung stehenden Anla-
genteilen in Hochspannungsanlagen (Nennspannungen tiber
1 kV) bei der Anwendung des Vollstrahls sowie einem Strahl-
rohrdruck in Héhe von pg.;,, > 5,0 bar.

Dargestellt sind die Mindestabstdnde auf der Grundlage der
Werte nach TABELLE 8 in Abhéngigkeit der Nennspannung
plus der in DIN VDE 0132 vorgegebenen Vergro3erung der
Mindestabstdnde um zusétzlich 2 m bei Strahlrohrdriicken in
GroBenordnungen pg.p,, > 5,0 bar.

CM-Strahlrohr
» Vollstrahl
* Prone > 9,0 bar

1I0m——9m—-8m—7m — —-7Tm—8m —9m— —10m

Strom-65c.Canvas / Fy 99

Bild 38: Mindestabstidnde zwischen Loschmittelaustrittséffnung und unter
Spannung stehenden Anlagenteilen im Bereich von Hochspannungs-
anlagen bei Anwendung des Vollstrahls sowie einem Strahlrohrdruck
in Hoéhe von pgy,, > 5,0 bar.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

13

13.1

Brandbekampfung mittels BM-Strahlrohr(en) im Bereich
elektrischer Anlagen

Allgemeines

Fir eine Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen wird geméafi dem
Regelwerk, DIN VDE 0132, 11/89, Pkt. 5.2.1, grundsétzlich nur der Einsatz von
Strahlrohren DIN 14 365 - CM zugelassen.

Der Einsatz von Strahlrohren DIN 14 365 - BM im Bereich elektrischer Anlagen
wird von der DIN VDE 0132 als ein Sonderfall betrachtet, der zwischen
Betreiber und Feuerwehr abzusprechen ist.

Brénde im Bereich elektrischer Anlagen sollen moglichst mit Spriihstrahl be-
ké&mpft werden.

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1, Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen]

Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrinkungen fiir den Einsatz von BM-
Strahlrohren

Die fiir die Brandbekdmpfung mit dem Léschmittel Wasser vorgegebenen Min-
destabstande zwischen Loschmittelaustritts6ffnung und unter Spannung stehen-
den Anlagenteilen konnen den Ausfithrungen der DIN 0132, November 1989,
Pkt. 5.2.1, Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrédnkungen, entnommen
werden.

Die infrage kommenden Mindestabsténde finden sich in der nachfolgenden Auf-
stellung (TABELLE 8) noch einmal wiedergegeben.

Die Werte dieser Tabelle beziehen sich auf die Anwendung von Strahlrohren
nach DIN 14 365 - CM sowie einem Strahlrohrdruck in Héhe von pg.;,, = 5,0 bar.
Dennoch bilden sie im weiteren die Berechnungsgrundlage fiir die Ermittlung
der Mindestabsténde fiir einen Einsatz von Strahlrohren nach DIN 14 365 - BM
im Bereich elektrischer Anlagen.

Im weiteren wird dazu noch deutlicher ausgefiihrt.

112

Verfasser: W. Freynik



...zu den Gefahren der Elektrizitat

13.2

Mindestabstiande (m) zwischen Loschmittelaustritts-
offnung und unter Spannung stehenden Anlagen-
teilen fiir die Verwendung von CM - Strahlrohren

[ Prohr = 5’0 bar ]

Nieder- Hochspannung
spannung
Strahlrohr bis bis bis bis bis
DIN 14365 -CcMm | 1000V 30 kV 110kV | 220 kV | 380 kV
Spriihstrahl 1m 3 m* 3m 4m 5m
Vollstrahl 5m 5m 6m 7m 8m

*)  Bei Aufsicht durch elektrotechnisch unterwiesene Personen oder Elek-
trofachkréfte ist ein Mindestabstand von 2 m zulassig.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1., Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen]

TABELLE 8: Mindestabstdnde (m) zwischen Loschmittelaustrittséffnung und

unter Spannung stehenden Anlagenteilen fiir den Einsatz von
Strahlrohren nach DIN 14 365 - CM

Mindestabstinde bei Einsatz eines BM-Strahlrohres im Bereich elek-
trischer Anlagen

I[st im Sonderfall, der zwischen Betreiber und Feuerwehr abzusprechen ist, die
Verwendung von Strahlrohren DIN 14 365 - BM nicht zu vermeiden, erhéhen
sich die Mindestabstdnde zwischen Loschmittelaustrittséffnung und unter Span-
nung stehenden Anlagenteilen:

* um 0,75 m fiir jeden mm, um den sich der Mundstiick- bzw. Diisendurch-
messer zwischen 12 mm bis 22 mm vergréfert.

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1, Tabelle 4., Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen]

Bei Anwendung eines BM-Strahlrohres im Bereich elektrischer Anlagen sind also
nach DIN VDE 0132 die Mindestabstidnde, in Abhéngigkeit der verwendeten
Mundstiick- bzw. Diisenweite, gegebenenfalls zu errechnen.

Als Berechnungsgrundlage fiir die Mindestabstdnde dienen die in TABELLE 8
vermerkten Angaben.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Zur Verdeutlichung dieser Problematik sollen die nachstehenden zwei Beispiele
dienen (BEISPIEL I und BEISPIEL II).

Grundlage der folgenden Berechnungen bilden, wie bereits angesprochen, die
Werte der TABELLE 8.

BEISPIEL I:

a) Angenommen wird der Einsatz eines BM-Strahlrohres unter den folgenden
Rahmenbedingungen...

* Spriihstrahl

* Mundstiickdurchmesser : d = 16 mm
* Strahlrohrdruck © PRohr = 9,0bar
* Nennspannung der elektrischen Anlage : ...bis 220 kV

Nach den Werten der TABELLE 8 ist bei Nennspannungen bis 220 kV ein Min-
destabstand zwischen Léschmittelaustrittséffnung und unter Spannung stehen-
den Anlagenteilen in Hohe von 4,0 m einzuhalten, sofern die Anwendung des
Spriithstrahls vorgesehen ist.

Es miissen nun, bei Verwendung von BM-Strahlrohren, die Mindestabsténde in
Abhéngigkeit des verwendeten Mundstiick- bzw. Disendurchmessers zweck-
dienlich errechnet werden.

(1 Mundstiickdurchmesser des BM-Strahlrohres: d = 16 mm

Fir jeden mm, um den sich der Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser zwi-
schen 12 mm bis 22 mm vergroBert, erhoht sich der in TABELLE 8 angege-
bene Mindestabstand um 0,75 m !

Daraus folgt:
BM-Strahlrohr: d= 16 mm

w Mindestabstand = 40m + 4.0,75m
=  Mindestabstand = 40m + 3,0m
w Mindestabstand = 7,0 m

Bei Einsatz eines BM-Strahlrohres mit Mundstiick (16 mm) ist also
der in TABELLE 8 geforderte Mindestabstand um zusatzlich 3,0 m
zu vergroBlern !

Insgesamt ist damit ein Mindestabstand zwischen der Loschmittelaustritts-
offnung des BM-Strahlrohres (d = 16 mm) und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen in Héhe von insgesamt 7,0 m einzuhalten.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

b)  Angenommen wird der Einsatz eines BM-Strahlrohres unter den folgenden
Rahmenbedingungen...

e Spriihstrahl

* Disendurchmesser : d = 22mm
» Strahlrohrdruck : PRonr = 0,0bar
* Nennspannung der elektrischen Anlage : ...bis 380 kV

Nach den Werten der TABELLE 8 ist bei Nennspannungen bis 380 kV ein Min-
destabstand zwischen Loschmittelaustrittsoffnung und unter Spannung stehen-
den Anlagenteilen in Héhe von 5,0 m einzuhalten, sofern die Anwendung des
Spriihstrahls vorgesehen ist.

Es miissen nun, bei Verwendung von BM-Strahlrohren, die Mindestabsténde in
Abhéngigkeit des verwendeten Mundstiick- bzw. Diisendurchmessers zweck-
dienlich errechnet werden.

(d  Mundstiickdurchmesser des BM-Strahlrohres: d = 22 mm

Fir jeden mm, um den sich der Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser zwi-
schen 12 mm bis 22 mm vergroéBert, erhoht sich der in TABELLE 8 angege-
bene Mindestabstand um 0,75 m !

Daraus folgt:
BM-Strahlrohr: d=22 mm

w= Mindestabstand
w Mindestabstand
= Mindestabstand

50m + 10-0,75 m
50m + 7,5m
12,5 m

Bei Einsatz eines BM-Strahlrohres ohne Mundstiick (22 mm) ist al-
so der in TABELLE 8 geforderte Mindestabstand um zuséatzlich (!)
7,5 m zu vergroBBern !

Insgesamt ist damit ein Mindestabstand zwischen der Loschmittelaustritts-
offnung des BM-Strahlrohres (d = 16 mm) und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen in Hohe von insgesamt 12,5 m einzuhalten.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BEISPIEL II:

a)

Angenommen wird der Einsatz eines BM-Strahlrohres unter den folgenden
Rahmenbedingungen...

» Vollstrahl

* Mundstiickdurchmesser : d = 16 mm
+ Strahlrohrdruck : PRohr = 9,0bar
* Nennspannung der elektrischen Anlage : ...bis 220 kV

Nach den Werten der TABELLE 8 ist bei Nennspannungen bis 220 kV ein Min-
destabstand zwischen Loschmittelaustrittsoffnung und unter Spannung stehen-
den Anlagenteilen in Héhe von 7,0 m einzuhalten, sofern die Anwendung des
Vollstrahls vorgesehen ist.

Es miissen nun, bei Verwendung von BM-Strahlrohren, die Mindestabsténde in
Abhéngigkeit des verwendeten Mundstiick- bzw. Diisendurchmessers zweck-
dienlich errechnet werden.

J

Mundstiickdurchmesser des BM-Strahlrohres: d = 16 mm

Fir jeden mm, um den sich der Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser zwi-
schen 12 mm bis 22 mm vergroBert, erhoht sich der in TABELLE 8 angege-
bene Mindestabstand um 0,75 m !

Daraus folgt:
BM-Strahlrohr: d =16 mm

w  Mindestabstand = 70m + 4.0,75m
=  Mindestabstand = 70m + 3,0m
w Mindestabstand = 10,0 m

Bei Einsatz eines BM-Strahlrohres mit Mundstiick (16 mm) ist also
der in TABELLE 8 geforderte Mindestabstand um zusatzlich 3,0 m
zu vergroBlern !

Insgesamt ist damit ein Mindestabstand zwischen der Loschmittelaustritts-
offnung des BM-Strahlrohres (d = 16 mm) und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen in Héhe von insgesamt 10,0 m einzuhalten.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

b)  Angenommen wird der Einsatz eines BM-Strahlrohres unter den folgenden
Rahmenbedingungen...

« Vollstrahl

» Disendurchmesser : d = 22mm
« Strahlrohrdruck : PRonr = 0,0bar
» Nennspannung der elektrischen Anlage : ...bis 380 kV

Nach den Werten der TABELLE 8 ist bei Nennspannungen bis 380 kV ein Min-
destabstand zwischen Loschmittelaustrittsoffnung und unter Spannung stehen-
den Anlagenteilen in Héhe von 8,0 m einzuhalten, sofern die Anwendung des
Vollstrahls vorgesehen ist.

Es miissen nun, bei Verwendung von BM-Strahlrohren, die Mindestabstdnde in
Abhéngigkeit des verwendeten Mundstiick- bzw. Diisendurchmessers zweck-
dienlich errechnet werden.

(d  Mundstiickdurchmesser des BM-Strahlrohres: d = 22 mm

Fir jeden mm, um den sich der Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser zwi-
schen 12 mm bis 22 mm vergroéBert, erhoht sich der in TABELLE 8 angege-
bene Mindestabstand um 0,75 m !

Daraus folgt:
BM-Strahlrohr: d =22 mm

w=  Mindestabstand
w Mindestabstand
= Mindestabstand

8,0m + 10-0,75m
80m + 7,5m
15,5 m

Bei Einsatz eines BM-Strahlrohres ohne Mundstiick (22 mm) ist al-
so der in TABELLE 8 geforderte Mindestabstand um zusitzlich
7,5 m zu vergroBern !

Insgesamt ist damit ein Mindestabstand zwischen der Loschmittelaustritts-
offnung des BM-Strahlrohres (d = 16 mm) und unter Spannung stehenden
Anlagenteilen in Héhe von insgesamt 15,5 m einzuhalten.

Auf der Grundlage oben vorgestellter Beispiele (BEISPIEL I und BEISPIEL II wer-
den im folgenden errechnete Mindestabstédnde zwischen Loéschmittelaustritts-
offnung und unter Spannung stehenden Anlagenteilen fiir jeden Millimeter [mm],
um den sich der Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser eines BM-Strahlrohres
zwischen 12 mm bis 22 mm vergroB3ern kann, tabellarisch aufgefiihrt.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

13.2.1 BM-Strahlrohr mit einem Strahlrohrdruck in Hohe von pgg;,, = 5,0 bar
sowie Spriihstrahl
BILD 40 zeigt eine komplette Aufstellung der gem. DIN VDE 0132 errechneten
Werte fiir die Mindestabstdnde zwischen Loschmittelaustrittsoffnung und unter
Spannung stehenden Anlagenteilen fiir den Einsatz eines BM-Strahlrohres mit
Sprithstrahl unter Beriicksichtigung von Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser
und Nennspannung.
Der Druck am BM-Strahlrohr: pg.;,, = 5,0 bar.
BM-Strahlrohr " Spriihstrahl [ py ;. = 5,0 bar ]
Hochspannungsanlagen
M“‘;dstﬁ"k' bis bis bis bis bis
_DEW. 1000V || 30kv | 110kv | 220kv | 380KV
Diisenweite
12 mm 1,00 m 3,00 m 3,00 m 4,00 m 5,00 m
13 mm 1,75 m 3,75 m 3,75 m 475 m 575m
14 mm 2,50 m 4,50 m 4,50 m 5,50 m 6,50 m
15 mm 3,25 m 9,25 m 5,25 m 6,25 m 7,25 m
16 mm 4,00 m 6,00m | 6,00m | 7,00 m 8,00 m
17 mm 4,75 m 6,75 m 6,75 m 7,75 m 8,75 m
18 mm 5,50 m 7,50 m 7,50 m 8,50 m 9,50 m
19 mm 6,25 m 8,25 m 8,25 m 9,25m 10,25 m
20 mm 7,00 m 9,00 m 9,00m | 10,00 m 11,00 m
21 mm 7,75 m 9,75 m 9,75 m 10,75 m 11,75 m
22 mm 8,50 m 10,50 m |10,50 m 11,50 m | 12,50 m
[...errechnet gem. DIN VDE 0132, Nov. 89, Pkt. 5.2.1, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrdnkungen -]
Bild 39: Errechnete Mindestabstédnde zwischen Ldschmittelaustrittséffnung
und unter Spannung stehenden Anlagenteilen bei Einsatz von BM-
Strahlrohren
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

13.2.2

BM-Strahlrohr mit einem Strahlrohrdruck in Hohe von pg,;,, = 5,0 bar

sowie Vollstrahl

BILD 40 zeigt eine komplette Aufstellung der gem. DIN VDE 0132 errechneten
Werte fiir die Mindestabstdnde zwischen Loschmittelaustrittsoffnung und unter
Spannung stehenden Anlagenteilen fiir den Einsatz eines BM-Strahlrohres mit
Vollstrahl unter Berticksichtigung von Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser und

Nennspannung.

Der Druck am BM-Strahlrohr: pg,;,, = 5,0 bar.

BM-Strahlrohr ™ Vollstrahl [ pg,, = 5,0 bar ]
Hochspannungsanlagen
M“'I;‘z’::ﬁ"k' bis bis bis bis bis
Diisenw.eite 1000 V 30 kV 110kV | 220kV | 380 kV
12 mm 5,00 m 5,00 m 6,00 m 7,00 m 8,00 m
13 mm 5,75 m 575m 6,75 m 7,75 m 8,75 m
14 mm 6,50 m 6,50 m 7,50 m 8,50 m 5,50 m
15 mm 7,25 m 7,25 m 8,25 m 9,25 m 10,25 m
16 mm 8,00 m 8,00m| 9,00m| 10,00 m | 11,00 m
17 mm 8,75 m 8,75 m 9,75 m 10,75 m 11,75 m
18 mm 9,50 m 9,500 m 10,50 m 11,50 m 12,50 m
19 mm 10,25 m 10,25 m 11,25 m 12,25 m 13,25 m
20 mm 11,00 m 11,00 m 12,00 m 13,00 m 14,00 m
21 mm 11,75 m 11,75 m 12,75 m 13,75 m 14,75 m
22 mm 12,50 m 12,50 m | 13,50 m | 14,50 m | 15,50 m

[...errechnet gem. DIN VDE 0132, Nov. 89, Pkt. 5.2.1, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen -]

Bild 40:

Errechnete Mindestabstdnde zwischen Léschmittelaustrittséffnung

und unter Spannung stehenden Anlagenteilen bei Einsatz von BM-
Strahlrohren...

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitéit

BILD 41 zeigt: Grafische Darstellung der kontinuierlichen Zunahme der
Mindestabstande (m) zwischen Loschmittelaustrittsoffnung
und unter Spannung stehenden Anlagenteilen in
Abhéngigkeit der Nennspannung sowie Mundstiick- bzw.
Disendurchmesser eines BM-Strahlrohres.

® Strahlrohrdruck: prone = 5,0 bar / Vollstrahl

Die Darstellung basiert auf den in BILD 40 gelisteten Werten.

BM-Strahlrohr
- Vollstrahl -
Prohr = 5,0 bar

—(+—— Hochspannung bis 380 kV
——— Hochspannung bis 220 kV
—O0—— Hochspannung bis 110 kV

Niederspannung bis 1000 V
sowie
Hochspannung bis 30 kV

16 m

15m

\/f
%fﬁé
e
/b/

Mindestabstand [m] zwischen Loschmittelaustritts-
offnung und unter Spannung stehenden Anlagenteilen
o ©
8 B8

12 13 14

16 17 18 19 20 21 22

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Vergrof3erung der Mundstiick- bzw. Diisenweite
zwischen 12 mm bis 22 mm

Strom-40.Canvas / Fy 99

Bild 41:  Grafische Darstellung der Mindestabsténde zwischen Loschmittelaus-
trittsoffnung und unter Spannung stehenden Anlagenteilen bei Ein-

satz von BM-Strahlrohren
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

13.2.3

BM-Strahlrohr mit einem Strahlrohrdruck in Hohe von pg,;,, > 5,0 bar

sowie Spriihstrahl

BILD 42 zeigt eine komplette Aufstellung der gemaf3 DIN VDE 0132 errechne-
ten Werte fiir die Mindestabstdnde zwischen Loéschmittelaustrittséffnung und
unter Spannung stehenden Anlagenteilen fiir den Einsatz eines BM-Strahlrohres
mit Sprihstrahl unter Berticksichtigung von Mundstiick- bzw. Diisendurchmes-
ser und Nennspannung.

Die in der Spalte »Hochspannung« vermerkten Werte beinhalten die geforderte
VergroBerung des errechneten Mindestabstandes in Hohe von zusétzlich 2,0 m
bei Einsatz des BM-Strahlrohres (pgq,, > 5,0 bar).

BM-Strahlrohr

"= Spriihstrahl [ pg ., > 5,0 bar ]

Hochspannungsanlagen

M“‘;"Stﬁ"k‘ bis bis bis bis bis
Dﬁsei"v‘;'eite 1000 V 30kV | 110kV | 220kv | 380 kV
12 mm 1,00 m 3,00 m 3,00 m 4,00 m 5,00 m
13 mm 1,75 m 575m 575m 6,75 m 7,75 m
14 mm 2,50 m 6,50 m 6,50 m 7,50 m 8,50 m
15 mm 3,25 m 7,25 m 7,25 m 8,25 m 9,25 m
16 mm 4,00 m 8,50m| 8,00m| 9,00 m | 10,00 m
17 mm 4,75 m 8,75 m 8,75 m 9,75m | 10,75 m
18 mm 550 m 9,50 m 9,50 m 10,50 m 11,50 m
19 mm 6,25 m 10,25 m 10,25 m 11,25 m 12,25 m
20 mm 7,00 m 11,00 m 11,00 m 12,00 m 13,00 m
21 mm 7,75 m 11,75 m 11,75 m 12,75 m 13,75 m
22 mm 8,50 m 12,50 m | 12,50 m | 13,50 m | 14,50 m

Die Werte beinhalten die Vergrof3erung des errechne-
ten Mindestabstandes in Hohe von zusatzlich 2,0 m bei
Einsatz eines BM-Strahlrohres in Hochspannungsan-

lagen

[...ermittelt gem. DIN VDE 0132, Nov. 89, Pkt. 5.2.1, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -]

Bild 42:

Mindestabsténde zwischen der Loschmittelaustritts6ffnung und unter

Spannung stehenden Anlagenteilen bei Einsatz von BM-Strahlrohr-

en...

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

13.2.4 BM-Strahlrohr mit einem Strahlrohrdruck in Hohe von pgg;,, > 5,0 bar

sowie Vollstrahl

BILD 43 zeigt eine komplette Aufstellung der gemaf3 DIN VDE 0132 errechne-
ten Werte fiir die Mindestabstdnde zwischen Loschmittelaustrittséffnung und
unter Spannung stehenden Anlagenteilen fiir den Einsatz eines BM-Strahlrohres
mit Vollstrahl unter Berticksichtigung von Mundstiick- bzw. Diisendurchmesser
und Nennspannung.

Die in der Spalte »nHochspannung« vermerkten Werte beinhalten die geforderte
VergroBBerung des errechneten Mindestabstandes in Héhe von zusétzlich 2,0 m
bei Einsatz des BM-Strahlrohres (pgryp,, > 5,0 bar).

BM-Strahlrohr " Vollstrahl [ pg,,, > 5,0 bar ]
Hochspannungsanlagen
M“‘;dstﬁ"k' bis bis bis bis bis
| DEW. 1000 V 30kV | 110kV | 220kV | 380 kV
Diisenweite
12 mm 5,00 m 5,00 m 6,00 m 7,00 m 8,00 m
13 mm 575m 7,75 m 8,75 m 9,75 m 10,75 m
14 mm 6,50 m 8,50 m 9,50 m 10,50 m 11,50 m
15 mm 7,25 m 9,25m 10,25 m 11,25 m 12,25 m
16 mm 8,00 m 10,00 m 11,00 m | 12,00 m | 13,00 m
17 mm 8,75 m 10,75 m 11,75 m 12,75 m 13,75 m
18 mm 9,50 m 11,50 m 12,50 m 13,50 m 14,50 m
19 mm 10,25 m 12,25 m 13,25 m 14,25 m 15,25 m
20 mm 11,00 m 13,00 m 14,00 m 15,00 m 16,00 m
21 mm 11,75 m 13,75 m 14,75 m 15,75 m 16,75 m
22 mm 12,50 m 14,50 m | 15,50 m | 16,50 m | 17,50 m
Die Werte beinhalten die VergroBerung des errechne-
ten Mindestabstandes in Hohe von zusatzlich 2,0 m bei
Einsatz eines BM-Strahlrohres in Hochspannungsan-
lagen

[...ermittelt gem. DIN VDE 0132, Nov. 89, Pkt. 5.2.1, - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -]

Bild 43: Mindestabstdnde zwischen der Loschmittelaustrittséffnung und unter
Spannung stehenden Anlagenteilen bei Einsatz von BM-Strahlroh-

ren...
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 44 zeigt: Grafische Darstellung der kontinuierlichen Zunahme der
Mindestabstdnde (m) zwischen Loschmittelaustrittsoffnung
und unter Spannung stehenden Anlagenteilen in
Abhéngigkeit der Nennspannung sowie Mundstiick- bzw.
Diisendurchmesser eines BM-Strahlrohres.

* Strahlrohrdruck: pgonys > 5,0 bar / Vollstrahl

Die Darstellung basiert auf den in BILD 41 gelisteten Werten.

BM-Strahlrohr
- Vollstrahl -
PRronr > 5,0 bar

—+—— Hochspannung bis 380 kV
——— Hochspannung bis 220 kV
—O—— Hochspannung bis 110 kV
——X—— Hochspannung bis 30 kV
Niederspannung bis 1000 V
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VergroBerung der Mundstiick- bzw. Diisenweite
zwischen 12 mm bis 22 mm
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Bild 44:  Grafische Darstellung der Mindestabsténde zwischen Léschmittelaus-
tritts6ffnung und unter Spannung stehenden Anlagenteilen bei Einsatz

von BM-Strahlrohren...

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

14

Elektrische Priifung der Zerfallslinge des Vollstrahls

Mehrzweckstrahlrohre nach DIN 14 365 werden u.a. auch einer elektrischen
Prifung der Zerfallsldnge des Vollstrahls unterzogen. Die so gepriiften
Strahlrohre koénnen beim Einsatz in elektrischen Anlagen und in deren Né&he
unabhéngig von der elektrischen Leitfdhigkeit des verwendeten Wassers in den
nach DIN VDE 0132 festgelegten Abstdnden verwendet werden.

Die Zerfallslénge des Vollstrahls wird in einer Halle mittels einer geeigneten
Messanordnung ermittelt (...siehe die Prinzipdarstellung in BILD 45).

Dabei wird das zu priifende Strahlrohr isoliert aufgestellt (@). Der Anstellwinkel
zwischen Miindungsachse des Strahlrohres und der Waagerechten betrédgt dabei
15°.

Das Strahlrohr ist auf ein im waagerechten Abstand [/,] aufgestelltes Drahtgitter
von etwa 10 mm Maschenweite gerichtet (@), das mit der Hochspannungs-
klemme des Transformators (®) verbunden ist.

Der tiber den Wasserstrahl nach Erde abflieBende Strom erzeugt an »Z« einen
Spannungsabfall, der mit einem Elektronenstrahloszillographen (@) gemessen
wird.

Der zeitliche Verlauf des Stromes gibt Aufschluss dartiber, wie weit der Voll-
strahl am Ort des Drahtgitters (®) zerfallen ist.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 45 zeigt:  Messanordnung fiir die elektrische Priifung der Zerfallslange
des Vollstrahls (Prinzipdarstellung) nach DIN 14 365 Teil 2.

Es bedeuten:

©® ...zu prifendes Strahlrohr
® .. .im Abstand /, zum Strahlrohr aufgestelltes und unter
Spannung stehendes Drahtgitter
® ...Hochspannungstransformator
© .. Elektronenstrahloszillograph
|
- la >

Strom-49.Canvas / Fy 99

Bild 45: Messanordnung fiir die elektrische Priifung der Zerfallslange des
Vollstrahls (Prinzipdarstellung)
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

15

15.1

Einsatz von z.B. Wasserwerfer im Bereich elektrischer An-
lagen

Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen fiir den Einsatz von Was-
serwerfern

Es sei an dieser Stelle ausdriicklich noch einmal darauf hingewiesen, dass von
der DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen« ) fiir
die Brandbekdmpfung an unter Spannung stehenden Anlagenteilen
grundsétzlich nur die Verwendung von CM-Strahlrohren vorgesehen ist.

Ist im Sonderfall, der zwischen Betreiber und Feuerwehr abzusprechen ist, die
Verwendung von Strahlrohren DIN 14 356 - BM nicht zu vermeiden, erh6éhen
sich die Mindestabstdnde um 0,75 m fiir jeden mm, um den sich der Mundstiick-
bzw. Disendurchmesser zwischen 12 mm bis 22 mm vergréfert. In einem vor-
stehenden Artikel wurde dariber bereits ausfithrlicher ausgefiihrt.

Auch die Anwendung von Wasserwerfern in unter Spannung stehenden
Anlagenteilen bringt erhebliche Gefahren mit sich, so dass auch hier die
entsprechenden Gefahrenhinweise bzw. Einsatzbeschrankungen zu beachten
sind.

Der Einsatz von Wasserwerfern darf nur erfolgen, wenn sichergestellt ist, dass
die dabei einzuhaltenden Mindestabstdnde zuvor vom Betreiber ermittelt wor-
den sind. In der Regel erfolgt die Ermittlung der Mindestabstédnde fiir den
Einsatz von Wasserwerfern als eine ,vorbereitende MaBnahme®. Bei der
Abschétzung der besonderen Gefahren und Schwierigkeiten, die bei einer
Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen auftreten konnen, legen die
Betreiber die Mindestabstdnde vorbereitend fest und finden i.d.R in den
jeweiligen Feuerwehrplénen ihren Niederschlag.

Diese Feuerwehrplédne sollen den Feuerwehren somit eine rasche Orientierung
und Beurteilung der Lage ermdglichen.

Berticksichtige:

Bei Branden in elektrischen Betriebsstdtten und in abgeschlossenen Betriebs-
statten dirfen unter Spannung stehende Anlagenteile nur im
Einvernehmen mit dem Betreiber mit Wasser angespritzt werden !

Das Einvernehmen kann auch durch vorherige Absprache oder telefonische
Anfrage hergestellt werden.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, »Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, Pkt. 5.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Dazu noch einmal die entsprechenden Zitate aus der DIN VDE 0132:

Bei Brianden in elektrischen Betriebsstdtten und in abgeschlossenen Be-
triebsstétten dirfen unter Spannung stehende Anlagenteile nur im Ein-
vernehmen mit dem Betreiber mit Wasser angespritzt werden !

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 5.2]

Sonstige Gerate wie z.B. Wasserwerfer!, Sonderloscher, diirfen im Be-
reich unter Spannung stehender elektrischer Anlagen nur eingesetzt wer-
den, wenn die einzuhaltenden Mindestabstdnde in Anlehnung an die DIN
14 365 Teil 2 (Mehrzweckstrahlrohre PN 16 — Anforderungen, Priifung -)
als vorbereitende MafB3nahme vom Betreiber ermittelt worden sind.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 5.2.1]

Versténdnisvolle Zusammenarbeit zwischen Feuerwehr und dem Betreiber
elektrischer Anlagen ist erforderlich. Diesem Zweck dienen u.a. die Ab-
sprachen zwischen Feuerwehr und Betreiber iiber die im Brandfalle not-
wendigen MafBnahmen.

Der Betreiber gibt der Feuerwehr Aufklarung iiber besondere Gefahren
und Schwierigkeiten, die bei der Brandbekédmpfung auftreten kénnen (...).

Feuerwehrplédne nach DIN 14 095 Teil 1 dienen der raschen Orientierung
und der Beurteilung der Lage.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, 11/89, Pkt. 3.1 und 3.1.1]

15.1.1 -
15.1.2 a

Anmerkung:
1 Wasserwerfer

Wasserwerfer ist ein horizontal und vertikal drehbar montiertes Strahlrohr.
Es gibt u.a. Wasserwerfer, Schaumwerfer, Pulverwerfer.

[Entwurf DIN 14 011 Teil 7, Juli 1991, Pkt. 6.18]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

16

Anwendung von Wasser-Schaummittel-Gemisch zur Brand-
bekampfung im Bereich elektrischer Anlagen

Allgemeines

Soll Wasser mit Bestandteilen welche die Strahleigenschaften von Strahlrohren
verandern, z.B. Netzmittel!, zur Brandbekdmpfung im Bereich unter Spannung
stehender elektrischer Anlagen angewendet werden, so miissen dazu bestimmte
Voraussetzungen erfillt sein.

Als Netzmittel im o.g. Sinne ist das bei den Feuerwehren verwendete Schaum-
mittel anzusehen, welches bei Bedarf dem Wasser mittels Schaummittel-Zumi-
scher? zugemischt werden kann und dann als Wasser-Schaummittel-Gemisch,
ggf. auch mittels Strahlrohren nach DIN 14 365 - CM / BM, ausgeworfen
werden kann.

Anmerkungen:

Im Sinne der Norm gilt ein Wasser-Schaummittel-Gemisch begrifflich als Losch-
wassers.

Die bereits angefiihrten und einzuhaltenden Mindestabstdnde bei der Anwen-
dung des Loschmittels Wasser im Bereich unter Spannung stehender
elektrischer Anlagen gelten im Sinne der DIN VDE 0132, Brandbekdmpfung im
Bereich elektrischen Anlagen, bei der Anwendung eines Wasser-Schaummittel-
Gemisches jedoch nicht mehr.

Ein Wasser-Schaummittel-Gemisch darf im Bereich unter Spannung stehender
elektrischer Anlagen nur eingesetzt werden, wenn die einzuhaltenden Mindest-
abstédnde in Anlehnung an DIN 14 365 Teil 2 (Mehrzweckstrahlrohre PN 16, An-
forderungen, Priifung) als vorbereitende MaBBnahme vom Betreiber der elektri-
schen Anlage ermittelt worden sind.

1 Netzmittel Netzmittel ist ein Zusatz zum Loschwasser fiir die Herabsetzung der

Oberflachenspannung des Wassers.
[DIN 14 011 Teil 2, Entwurf vom Juli 1991, Pkt. 2.13]

2 Schaummittel-Zumischer Der Schaummittel-Zumischer ist eine Armatur. Er mischt dem Wasserteil-

mengenstrom den Schaummittelmengenstrom zu. Die Summe beider
Teilmengenstrome ergibt den Gesamtmengenstrom (d.h. den Gemisch-
durchfluss).

[DIN 14 011 Teil 7, Entwurf vom Juli 1991, Pkt. 6.21]

3 Loschwasser Loschwasser ist nWasser« oder »Wasser mit Zusédtzen« das zum Ab-

kiihlen oder Kiihlen verwendet wird.
[DIN 14 011 Teil 2, Entwurf vom Juli 1991, Pkt. 2.7]

128

Verfasser: W. Freynik



...zu den Gefahren der Elektrizitat

16.1

16.2

16.3

Wasser mit Bestandteilen, welche die Strahleigenschaft
verandern, z.B. Netzmittel, darf im Bereich unter Span-
nung stehender elektrischer Anlagen nur eingesetzt wer-
den, wenn die einzuhaltenden Mindestabstiande in An-
naherung an DIN 14 365 Teil 2 als vorbereitende MaB-
nahme vom Betreiber ermittelt worden sind.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1 Tabelle 4., - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -]

Unter dem Punkt ,Vorbereitende MafBnahmen® fithrt DIN VDE 0132 wie folgt
aus (Auszug):

3

Verstandnisvolle Zusammenarbeit zwischen Feuerwehr und dem Betreiber
elektrischer Anlagen ist erforderlich. Diesem Zweck dienen u.a. die Ab-
sprachen zwischen Feuerwehr und Betreiber iiber die im Brandfalle not-
wendigen MaBnahmen (...).

[DIN VDE 0132, Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen, Nov. 1989, Pkt. 3.1]

Der Betreiber gibt der Feuerwehr Aufkldrung iiber besondere Gefahren
und Schwierigkeiten, die bei der Brandbekdmpfung auftreten kénnen.
Feuerwehrplédne nach DIN 14 095 Teil 1 dienen der raschen Orientierung
und der Beurteilung der Lage.

[DIN VDE 0132, Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen, Nov. 1989, Pkt. 3.1.1]

Der Betreiber bezeichnet die Dienststelle oder nennt Personen, mit denen
sich die Feuerwehr bei Branden in Verbindung setzen soll und gibt die in
Frage kommenden Verstdndigungsmoglichkeiten, z.B. die Fernsprechnum-
mern, bekannt.

[DIN VDE 0132, Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen, Nov. 1989, Pkt. 3.1.4]
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17 Wassergeben von der Drehleiter

Allgemeines

Bei sog. ,Wassergeben von der Drehleiter” versteht man eine Abgabe von Was-
ser (Loschwasser) mittels Strahlrohren vom Leitersatz bzw. Rettungskorb einer
Drehleiter.

Die Abgabe von Loschwasser kann von Drehleitern wie aufgefiihrt erfolgen:

1  Handgefithrtes CM-Strahlrohr vom Leitersatz einer Drehleiter
1  Handgefithrtes CM-Strahlrohr im Rettungskorb einer Drehleiter
1  Wendestrahlrohr! der Drehleiter (...soweit vorhanden)

Berticksichtige:

Wie bekannt sein diirfte, ist die Anwendung handgefithrter BM-Strahlrohre
vom Leitersatz bzw. Rettungskorb einer Drehleiter aus grundsétzlichen Erwé-
gungen nicht gestattet.

Als sog. handgefiihrte Strahlrohre diirfen vom Leitersatz bzw. Rettungskorb
einer Drehleiter ausschlie3lich CM-Strahlrohre eingesetzt werden.

Bei Vorhandensein entsprechender Sonderausstattung der Drehleiter, insbe-
sondere Wendestrahlrohre, erfolgt der Einsatz dieser Strahlrohre nicht hand-
gefiihrt, sondern i.d.R. mittels zweckdienlicher Vorrichtungen bzw. Halterun-
gen am Rettungskorb bzw. Leitersatz.

Die folgende Aussage der DIN VDE 0132 sei noch einmal in Erinnerung gerufen:

Sonstige Gerite, wie z.B. Wasserwerfer, Sonderléscher, dirfen im Bereich unter
Spannung stehender elektrischer Anlagen nur eingesetzt werden, wenn die ein-
zuhaltenden Mindestabsténde in Anlehnung an DIN 14 365 Teil 2 als vorberei-
tende MaBBnahme vom Betreiber ermittelt worden sind.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1 Tabelle 4., - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen -]

1 Wendestrahlrohr Das Wendestrahlrohr ist ein auf Hubrettungsfahrzeuge aufsetzbares und vertikal
drehbares Strahlrohr.

[DIN 14 011 Teil 7, Pkt. 3.18, November 1979]
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171

17.1.1

17.1.2

Einsatz eines handgefiihrten CM-Strahlrohres vom Leitersatz bzw.
Rettungskorb einer Drehleiter

Bei Brénden in elektrischen Betriebsstédtten und in abgeschlossenen Betriebs-
statten diirfen unter Spannung stehende Anlagenteile nur im Einvernehmen
mit dem Betreiber mit Wasser angespritzt werden !
Das Einvernehmen kann auch durch vorherige Absprache oder telefonische An-
frage hergestellt werden.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2]

Sind den Einsatzkraften die anstehenden Spannungen und die 6rtlichen Verhalt-
nisse zunéchst unbekannt, so diirfen beim Einsatz von Strahlrohren DIN 14 365-
CM vom Leitersatz bzw. Rettungskorb einer Drehleiter zwischen Strahlrohr und
unter Spannung stehenden Anlagenteilen die Richtwerte nach TABELLE 7 nicht
unterschritten werden !

[...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2]

Beriicksichtige beim Wassergeben von der Drehleiter:

(1 Die einzuhaltenden Mindestabstande (Richtwerte: siehe TABELLE 7) zwi-

schen der Loschmittelaustritts6ffnung und unter Spannung stehenden Tei-
len der elektrischen Anlage sind strikt zu beachten.
Unter dem Aspekt evtl. Belastungen und/oder Schwankungen des Leiter-
satzes der Drehleiter, verursacht beispielsweise durch Winddruck, Last-
wechsel, Riickkraft des Strahlrohres, miissen die einzuhaltenden Mindest-
abstdnde (Richtwerte) zwischen Loschmittelaustrittséffnung und unter
Spannung stehenden Teilen der elektrischen Anlage evtl. zweckdienlich
vergrof3ert werden.

In jedem Fall miissen die in TABELLE 7 aufgefithrten Mindestabsténde
(Richtwerte), auch bei evtl. auftretenden Belastungen und / oder Schwan-
kungen des Leitersatzes, mit Sicherheit eingehalten werden !

Nur so kann eine Stromeinwirkung auf das den Loscheinsatz durchfiihren-
de Personal ausgeschlossen werden.

(A Der Druck am CM-Strahlrohr sollte grundsétzlich pg,p, = 5,0 bar nicht
uberschreiten.
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RICHTWERTE
Strahlrohr Nieder- Hoch-

DIN 14 365 - CM spannung spannung
Spriithstrahl 1m 5m
Vollstrahl 5m 10 m

|Kurzzeichen || N 1-5 H 5-10 |

DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2, Tabelle 3 (Richtwerte)

TABELLE 7: Richtwerte fiir die Einhaltung der Mindestabstdnde zwischen dem
Strahlrohr und unter Spannung stehenden Anlagenteilen im Be-
reich elektrischer Anlagen bei einem Einsatz von CM-Strahlrohren

Hinweis:
Wasser mit Bestandteilen, welche die Strahleigenschaften verédndern, z.B.
Netzmittel, darf im Bereich unter Spannung stehender elektrischer Anlagen
nur eingesetzt werden, wenn die einzuhaltenden Mindestabstdnde in Anleh-
nung an DIN 14 365 Teil 2 als vorbereitende Maflnahme vom Betreiber er-
mittelt worden sind !

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1, Tabelle 4., - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -]
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17.2

Einsatz eines Wendestrahlrohres! vom Rettungskorb einer
Drehleiter

Allgemeines

Sonstige Gerate, wie z.B. Wasserwerfer, Sonderldscher, diirfen im Bereich unter
Spannung stehender elektrischer Anlagen nur eingesetzt werden, wenn die ein-
zuhaltenden Mindestabstdnde in Anlehnung an DIN 14 365 Teil 2 als vorberei-
tende MaBnahme vom Betreiber ermittelt worden sind.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.1 Tabelle 4., - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -]

Die Griinde gegen einen unbedarften Einsatz von Wendestrahlrohren im Be-
reich unter Spannung stehender Anlagenteile liegen in den bei Wendestrahl-
rohren ublicherweise verwendeten relativ groen Mundstiick- bzw. Diisen-
durchmessern sowie in der Tatsache, dass diese Strahlrohre i.d.R. nicht wie
die Strahlrohre nach DIN 14 365 Teil 1 bzw. Teil 2 (»Anforderung, Priiffung«)
geprift und damit fiir die Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen
zugelassen sind.

Aus diesem Grund verweist auch die DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im
Bereich elektrischer Anlagen«) auf die notwendige und ,verstdndnisvolle Zu-
sammenarbeit zwischen Feuerwehr und Betreiber”, mit dem Ziel, evtl. not-
wendige Absprachen iiber die notwendigen Maf3nahmen bei einer Brandbe-
kdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen zu treffen. So diirfen Wendestrahl-
rohre im Bereich unter Spannung stehender elektrischer Anlagen nur einge-
setzt werden, wenn die einzuhaltenden Mindestabstiande als ,vorbereitende
MaBnahme* vom Betreiber ermittelt worden sind.

1 Wendestrahlrohr ~ Das Wendestrahlrohr ist ein auf Hubrettungsfahrzeuge aufsetzbares und vertikal

drehbares Strahlrohr.
[DIN 14 011 Teil 7, Pkt. 3.18, November 1979]
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18 Anwendung von Loschschaum! zur Brandbekdampfung im
Bereich elektrischer Anlagen

18.1 Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen fiir Loschschaum

Vereinfachend kann festgestellt werden, dass Loschschaum elektrischen Strom
leitet. Daher darf Loschschaum nur unter definierten Bedingungen im Bereich
elektrischer Anlagen zur Brandbekdmpfung ausgeworfen werden.

Auch hier wieder legt sich die DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich
elektrischer Anlagen«, November 1989, definitiv fest, unterscheidet zwischen der
Brandbekdmpfung mit Loschschaum in Nieder- bzw. Hochspannungsanlagen
und formuliert dabei wie folgt:

18.1.1. a

18.1.2 4

Loschschaum in Niederspannungsanlagen

Loschschaum darf grundsétzlich nur bei spannungsfreien Anlagen einge-
setzt werden; Erforderlichenfalls sind auch benachbarte Anlagen span-
nungsfrei zu machen.

Ausgenommen von dieser Beschrankung ist der Einsatz typge-
priifter und fiir die Verwendung in elektrischen Anlagen zuge-
lassener Schaum-Loschgerite.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.2 Tabelle 5., - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen -]

Anmerkung:

Die tragbaren und als Teil der feuerwehrtechnischen Beladung von Feuer-
wehrfahrzeugen mitgefiihrten Schaumstrahlrohre nach DIN 14 366 Teil 1
(S2,S4,S8, M2, M4 bzw. M 8) sind keine im Sinne der DIN VDE 0132
»-..typgepriften und fiir die Verwendung in elektrischen Anlagen zugelas-
sene Schaum-Ldschgeréate®.

Sie diirfen daher im Bereich elektrischer Anlagen nur dann zum Einsatz ge-
langen, wenn diese Anlagen zuvor spannungsfrei (!) geschaltet sind.

Loschschaum in Hochspannungsanlagen

In Hochspannungsanlagen darf Léschschaum ohne (!) Ausnahme nur bei
spannungsfreien Anlagenteilen eingesetzt werden; erforderlichenfalls sind
auch benachbarte Anlagenteile spannungsfrei zu machen.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.2 Tabelle 5., - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -]

1 Léschschaum

Loschschaum ist ein Loschmittel, das durch Verschdumung eines Wasser-Schaum-
mittel-Gemisches erzeugt wird (...).

[Entwurf DIN 14 011 Teil 2, Juli 1991, Pkt. 2.8]
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Die folgende tabellarische Aufstellung (BILD 46) fasst die Problematik noch ein-

mal zusammen.

Anwendung von Loschschaum in elektrischen Anlagen mittels
tragbarer Schaumstrahlrohre nach DIN 14 366 Teil 1

Tragbare Schaum-
strahlrohre nach
DIN 14 366 Teil 1

Niederspannungs-
anlagen

[ ...bis 1000 V ]

Hochspannungs-
anlagen

[...uber 1kV ]

S2 Einsatz nur in spannungsfreien Anlagen !
S4 Einsatz nur in spannungsfreien Anlagen !
S8 Einsatz nur in spannungsfreien Anlagen !
M 2 Einsatz nur in spannungsfreien Anlagen !
M4 Einsatz nur in spannungsfreien Anlagen !
M 8 Einsatz nur in spannungsfreien Anlagen !

...nach DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 5.2.2, Tabelle 5., - Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrénkungen -

Bild 46: Gefahrenhinweise / Einsatzbeschrankungen bei der Brandbekdm-
pfung mittels Loschschaum in elektrischen Anlagen

Verfasser: W. Freynik
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19

19.1

19.2

19.3

19.4

MaBnahmen nach dem Brand

Mit der Uberschrift »MaBnahmen nach dem Brand« formuliert die DIN VDE
0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«) weitergehende Ver-
haltensregeln, welche im folgenden zitiert werden:

a

Beim Betreten der Brandstelle ist besondere Vorsicht erforderlich.
[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.1]

Es besteht die Gefahr, dass vorhandene Metallteile unter Spannung stehen
konnen; also nicht nur elektrische Leitungen und Geréte, sondern auch
metallene Rohrleitungen, Dachrinnen oder Drahtzdune, sofern sie mit
einem unter Spannung stehenden Teil in Beriihrung stehen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.2]

Nach dem Brand ist der Brandraum zu liiften, bevor Personen ohne Atem-
schutz den Raum betreten, wobei zu vermeiden ist, dass sich giftige und
korrosive Zersetzungsprodukte im Gebdude ausbreiten.

Unbefugte Personen diirfen die Brandstelle nicht betreten.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.3]

Klimaanlagen, Liiftungsanlagen usw. sind so zu steuern, dass eine Ausbrei-
tung von Brandrauch im Gebdude vermieden wird.
Brandschutzklappen sind zu schlie3en.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.1.7]

Waren beim Brand PCB-haltige Betriebsmittel beteiligt, ist die Brandstelle
zu sperren und zu sichern.

Schutzkleidung der Einsatzkréfte und Gerate, die im Einsatz waren, sind an
einem Sammelplatz zu lagern. Weitere MaBBnahmen sind abhéngig von
dem Ergebnis der Kontaminationspriifung.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.4]

Isolier- / Kihlflissigkeit und -Gase konnen besondere Gefahren darstellen.
Auf Gefahren durch PCB-haltige Betriebsmittel ist durch Schilder augen-
fallig hinzuweisen. Einschlédgige bundes- und landesrechtliche Festlegun-
gen sind zu beachten.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 3.1.2]
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19.5

19.6

19.7

19.8

Besteht Verdacht, dass Personen mit giftigen Zersetzungsprodukten in
Kontakt gekommen sind, miissen sie unverziiglich fachérztlicher
Betreuung zugefiihrt werden.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.5]

Unter Spannung stehende elektrische Anlagenteile sind gegen »direktes
Beriihren«! zu sichern.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.6]

Nach Beendigung der Loscharbeiten sind zur Vermeidung von Schéden
(...siehe Tabelle 6 der DIN VDE 0132) Pulverbeldge auf Isolatoren inner-
halb von 2 Stunden zu beseitigen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.7]

Die Freigabe oder gegebenenfalls die Wiederinbetriebnahme elektrischer
Anlagen darf nur durch eine »Elektrofachkraft«? erfolgen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 6.8]

1 Direktes Beriihren Bertiihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[DIN VDE 0100 Teil 200]

2 Elektrofachkraft Elektrofachkraft ist, wer auf Grund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und

Erfahrungen sowie Kenntnis der einschldgigen Normen die ihm iibertragenen
Arbeiten beurteilen und mogliche Gefahren erkennen kann.

[DIN VDE 57 105 Teil 1, Pkt. 2.5.1]
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20

20.1
20.11

20.1.2

20.1.3

Erste MaBnahmen bei Unfillen durch elektrischen Strom

Mit der Uberschrift »Erste MaBnahmen bei Unfillen durch elektrischen Stromc
formuliert DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«)
Verhaltensregeln, welche im folgenden zitiert werden.

Weiterhin verweist sie in diesem Zusammenhang auch auf die »Merkblatter der
gesetzlichen Unfallversicherungstréager« ZH 1/143, ZH 1/403 und DIN VDE

0134.

Allgemeines

a

Beim Bertihren von unter Spannung stehenden Teilen besteht Lebensge-
fahr.

AuBer Verbrennungen kann der elektrische Strom eine Muskelverkramp-
fung die zur Atemldhmung (Anm.: Tetanie der Atemmuskulatur) fithren
kann, und Herzkammerflimmern verursachen. Ein Verungliickter ist so
schnell wie moglich von der Spannung zu trennen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 7.1]

In Niederspannungsanlagen (Nennspannungen bis 1000 V) ist zunédchst die
betreffende Leitung spannungsfrei zu machen, da eine vorherige Be-
rihrung des Verungliickten den Helfer selbst gefahrdet.

Ist dies auch einer »Elektrofachkraft« nicht unverziiglich moglich, dann
kann man den Verungliickten von gut isoliertem Standort aus (trockenes
Holz, trockene Kleider) von den Leitungen oder Gerédten wegziehen. Dabei
darf man unbedeckte Korperteile nicht mit ungeschiitzten Handen be-
rihren, sondern muss sich z.B. trockener Decken, Kleider, Handschuhe,
Holzlatten u.a. bedienen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 7.2]

Bei Hochspannungsanlagen diirfen nur »Elektrofachkréafte« und »elektro-
technisch unterwiesene Personen« eingreifen.
Auch die Annidherung an den Verungliickten ist gefihrlich.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 7.3]
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20.1.4

J

Bei Anndherung beim Erkunden, Retten, in der Ndhe von unter Spannung
stehenden Hochspannungsanlagen in nicht abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstéatten, z.B. Freileitungen, sind die Mindestabstdnde nach TABEL-

LE 6 einzuhalten.
[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.4]

NENNSPANNUNG (Reihe) Zulassige Anniaherung

iiber 1kV bis 110 kV 3,0 m
iiber110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber220 kV bis 380 kV 5,0 m

DIN VDE 0132, November 1989, Tabelle 2

TABELLE 6: Zuldssige Anndherung (Mindestabstdnde) beim Erkunden,

Retten, in der N&he von unter Spannung stehenden
Hochspannungsanlagen in nicht abgeschlossenen
elektrischen Betriebsstéatten

Freileitungen und Fahrleitungen in der Ndhe von Brandstellen kénnen be-
schadigt werden und herunterfallen.

Das Betreten der Umgebung herabgefallener Leitungen ist lebensgefahrlich
(Stichwort: Schrittspannung).

Die am Boden liegende Leitung ist daher im Abstand von mindestens 20 m
zu meiden. Hat sie Berithrung mit Metallteilen, wie Zdunen, Gelandern,
Schienen usw., so ist von diesen Teilen ebenfalls der Abstand von 20 m
einzuhalten.

Die »Gefahrenzone« ist abzusperren.

Der Bereich darf erst wieder nach Beseitigung der Gefahr und Freigabe
durch den Betreiber betreten werden.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.5]

Sobald der Verungliickte nicht mehr mit der Spannung in Beriihrung steht,
sind Erste-Hilfe-MaBBnahmen geméal der Anleitung ZH 1/403 (»Erste Hilfe
bei Unféllen durch elektrischen Strom«) durchzufiihren.

[DIN VDE 0132, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 7.4]
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20.2 Abloschen brennender Personen

Zur Problematik des Abloschens brennender Personen fiithrt die DIN VDE 0132
(»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«) folgendermaf3en aus:

(1 Brennende Personen sind am Fortlaufen zu hindern und notfalls am Boden
zu wélzen. Zum Abldschen brennender Kleidung an Personen eignen sich
insbesondere Wasser, Feuerloscher oder Loschdecken nach DIN 14 155.
Auch das Einhiillen mit anderen Decken, ausgenommen brennbare Kunst-
stoffdecken, kann helfen. Es kénnen auch andere Loschmittel eingesetzt
werden, wenn nur damit schnell geléscht werden kann, da dies als Ret-
tungsmaBnahme Vorrang vor anderen Uberlegungen haben muss.

Wurden chemische Loschmittel eingesetzt, so ist dies dem erstversorgen-
den Arzt oder Rettungssanitédter mitzuteilen.

[DIN VDE 0132, »Brandbekampfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 7.5]
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21

21.1

Einsatze der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Strecken der Deutsche Bahn AG

Zu diesem Thema wird im folgenden Auszugsweise aus einem Aufsatz des Au-
tors Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat, zitiert, welcher im Brandschutz / Deut-
sche Feuerwehr-Zeitung, 1/1986, »Einsédtze der Feuerwehren an elektrisch be-
triebenen Strecken der Deutsche Bahn AG«, kompetent publiziert hat.

Allgemeines

Nach § 38 Bundesbahngesetz ist die DB fiir die Sicherheit ihrer dem Betrieb die-
nenden baulichen und maschinellen Anlagen und somit auch fiir den Brand-
schutz und die Technische Hilfeleistung in ihrem Bereich grundsétzlich verant-
wortlich.

Sie hat aber langst erkannt, dass diese Aufgaben infolge der hervorragenden
Alarmierungsmoéglichkeiten und des aufBerordentlich guten Ausbildungs- und
Ausriistungsstandes bei den offentlichen Feuerwehren von diesen viel schneller
und effektiver wahrgenommen werden konnen.

So kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass die DB, sollten bei ihr
feuerwehrspezifische Aufgaben anfallen, mit der Hilfe der offentlichen Feuer-
wehren rechnet.

Einsétze der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Strecken oder an Fahrzeu-
gen oder Anlagen Dritter in der Ndhe von Ober- und Speiseleitungen der DB er-
fordern besondere Umsicht, weil zu den eigentlichen Gefahren zusétzliche Ge-
fahren durch die Ndhe der Hochspannungsanlagen — Spannung 15 kV —, gege-
ben sind.

Die schon vor Jahren zwischen der DB (Bundesbahn-Zentralamt Miinchen) und
den L&ndern abgestimmten...

»Richtlinien fiir das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebe-
nen Bahnstrecken«

...sind die fiir solche Einsétze verbindliche Handlungsanweisung. Darin wird
ausdrucklich betont, dass neben diesen Richtlinien auch...

DIN VDE 0132, »Brandbekimpfung im Bereich elektrischer Anlagen«
...zu beachten ist

Es versteht sich von selbst, dass die Feuerwehren wegen der Sonderheiten des
elektrischen Eisenbahnbetriebes in Anlagen der DB nur im Benehmen mit der
zustdndigen Bundesbahndienststelle tédtig werden. Kann es wegen der Eilbe-
durftigkeit vorab nicht hergestellt werden, so hat die Feuerwehr diese Dienst-
stelle im Einsatzfall (...siehe dazu auch DIN VDE 0132) zu versténdigen.

Quelle: Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elektrisch
betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat
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21.2

21.21

21.2.2

21.2.3

21.2.4

21.2.5

21.2.6

Der Sicherheit dienende Grundsitze

Um Stromeinwirkungen auf das den Loscheinsatz durchfiihrende Personal zu
verhindern, sind folgende Grundséatze zu beachten:

a

a

a

Es muss stets angenommen werden, dass alle Leitungen von elektrotechni-
schen Anlagen fiir Bahnstrom unter Spannung stehen, solange nicht ein-
wandfrei (!) festgestellt ist, dass sie ausgeschaltet und (!) bahngeerdet sind.

Leitungen, die zwar ausgeschaltet, aber nicht bahngeerdet sind, konnen bei
Beriihrung ebenso lebensgeféhrlich sein (Induktion !) wie eingeschaltete.

Die hohe Spannung hat zur Folge, dass nicht nur die unmittelbare Beriih-
rung unter Spannung stehender Teile, sondern auch die mittelbare tber
Gegensténde (z.B. EinreiBhaken, Wasserstrahl) oder aber die Annéherung
todlich wirken kann.

Herabhingende Leitungen, auch wenn sie den Boden beriihren, sind be-
sonders gefdhrlich.

Das Erdreich im Umkreis von weniger als 20 m darf daher solange nicht
beriihrt oder betreten werden, bis die gerissene Leitung ausgeschaltet
und (!) bahngeerdet ist. Haben sie Berithrung mit Metallteilen, wie Z&unen,
Gelander usw., so ist von diesen Teilen ebenfalls der Abstand von 20 m
einzuhalten.

Anm.. Der o.g. Abstand wurde von ehemals 10 m auf nunmehr 20 m (!)
erhoht (...siehe dazu den Pkt. 7.5 auf Seite 77).

Metallene Leiter, z.B. Leitungen und Rohre, die auf gréBere Lange parallel
zu Oberleitungen oder Speiseleitungen verlaufen, kénnen Spannung an-
nehmen: Induktion !

Die Schienen fiihren Riickstrom von den Triebfahrzeugen und sonstigen an
die Oberleitung und Speiseleitung angeschlossenen Verbrauchern zu den
Unterwerken. Sdmtliche Erdungsleitungen (z.B. benachbarter metallener
Gegensténde) im Bereich der Oberleitungsanlage sind an die Schienen an-
geschlossen.

Werden Schienen oder Verbindungen (z.B. durch einen Unfall), die Riick-
strom fithren oder dem Anschluss von Erdungsleitungen dienen, unterbro-
chen, konnen lebensgefahrliche Spannungen auftreten.

Quelle: Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elek-

trisch betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bun-
desbahnamtsrat
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21.2.7

21.2.8

21.3

(d  Das Bertiihren eines Verungliickten, solange er mit der elektrischen Leitung
in Verbindung steht, ist lebensgeféhrlich.

d  Einsatzfahrzeuge der Feuerwehr sind von Ober- und Speiseleitun-
gen so weit entfernt aufzustellen, dass sie beim Reiflen dieser Lei-
tungen nicht getroffen werden oder in den Gefahrenbereich der
Erdberiihrungsstelle einer gerissenen Leitung gelangen konnen.
Quelle:  Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsatze der Feuerwehr an elekt-

risch betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bun-
desbahnamtsrat

Einsatz ohne Ausschaltung und Bahnerden der Oberleitung

Sollen Feuerwehren an elektrisch betriebenen Strecken der DB eingesetzt wer-
den, so ist zu priifen, ob sie sofort tatig werden oder mit ihrer Arbeit erst be-
ginnen kdnnen, wenn die Oberleitung ausgeschaltet und (!) bahngeerdet ist.

An elektrisch betriebenen Strecken der DB kann mit der Brandbekdmpfung so-
fort begonnen werden, soweit DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich
elektrischer Anlagen«) die unverziigliche Brandbekdmpfung zulésst.

Eine Brandbek&dmpfung ist moglich, wenn zwischen der Loschmittelaustrittsoft-
nung und unter Spannung stehenden Teilen der elektrischen Anlage die Min-
destabstédnde gemdf3 DIN VDE 0132 (Anwendung von L&schmitteln) beachtet
werden.

Von abgeschalteten, aber nicht bahngeerdeten Leitungen ist ebenso wie von un-
ter Spannung stehenden Leitungen mindestens ein Schutzabstand von 3,0 m ein-
zuhalten

Bei Rettungsarbeiten an DB-Oberleitungen ist im Ausnahmefall eine
Annédherung bis auf 1,5 m (...bei Nennspannungen tiber 1 kV bis 30 kV) méglich.

Quelle: Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elektrisch be-
triebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat

Beachte:

Die Annédherung bis auf 1,5 m ist nur zulédssig, wenn diese Arbeiten unter der
Aufsichtfithrung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen
Personen« erfolgen.

* [DIN VDE 0132, »Brandbekémpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, November 1989, Pkt. 4.3.4]
* [DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 11 und dazu auch Tabelle 3]
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21.4

Ausschalten und Bahnerden der Ober- und Speiseleitung

Konnen die vorgeschriebenen Abstdnde (Schutzabstédnde) wéhrend eines Ein-
satzes an elektrisch betriebenen Strecken der Deutsche Bahn AG nicht (!) einge-
halten werden, so sind die Oberleitungen und Speiseleitungen auszuschalten und
mit den dafiir vorgesehenen Erdungsvorrichtungen bahnzuerden. Bahnhéfe und
ggf. weitere Betriebsstellen an elektrifizierten Strecken sind mit wenigstens 2 St.
Erdungsvorrichtungen ausgertstet.

Quelle: Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elektrisch be-
triebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat

Bahnerden heiB3t, eine gut leitende Verbindung eines aus-
geschalteten Anlagenteils oder eines nicht zum Betriebs-
stromkreis gehorenden Metallteils mit Bahnerde herzu-
stellen.

Als Bahnerde sind die nicht unterbrochenen Fahrschie-
nen, an die die Erdungsleitungen (z.B. der benachbarten
metallenen Gegenstidnden) angeschlossen sind, zu benut-
zen.

Quelle: Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elektrisch be-
triebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat

Fir das Ausschalten und Bahnerden ist zunédchst einmal der Aufsichtfithrende
der DB zusténdig, mit dem sich der Einsatzleiter der Feuerwehr sofort nach dem
Eintreffen auf der Einsatzstelle in Verbindung setzt.

Dies sind:

¢ ...bei den ortlichen Dienststellen die Dienststellenleiter oder die von ihnen be-
auftragten Mitarbeiter,

» ...auf der freien Strecke der Zugfiithrer oder der Triebfahrzeugfiihrer.

Erst wenn der Einsatzleiter der Feuerwehr vom Aufsichtfiihrenden der DB die
Bestadtigung erhalten hat, dass die Oberleitungen und Speiseleitungen im Gefah-
renbereich ausgeschaltet und (!) bahngeerdet sind, darf mit dem Einsatz ohne
Beachtung der wegen der elektrischen Anlagen sonst einzuhaltenden
Sicherheitsbestimmungen begonnen werden.

Quelle: Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elektrisch be-
triebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat
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214.1

Reihenfolge fiir das Bahnerden durch die Feuerwehr

Das Bahnerden mit der Erdungsvorrichtung durch die Feuerwehr geschieht
zwingend in nachstehend aufgefiihrter Reihenfolge:

Grundsatz

Es diirfen nur ausgeschaltete Leitungen bahngeerdet wer-
den'!

Der ordnungsgemalle Zustand der Erdungsvorrichtung ist durch Augen-
schein festzustellen.

Die Schienen-Erdungsklemme ist an der Fahrschiene ordnungsgemal zu
befestigen.

Als Bahnerde ist die nicht unterbrochene Fahrschiene (Unfall !), an die die
Erdungsleitungen der benachbarten metallenen Gegenstdnde angeschlos-
sen sind, zu benutzen.

Durch Tasten mit der Priifspitze der Erdungsvorrichtung (...nur an nicht
abbrandgefdahrdeten Teilen wie z.B. Seitenhalter, Stiitzrohren, Speiselei-
tungsklemmen) wird die Spannungsfreiheit festgestellt.

Die Fahrdraht-Erdungsklemme ist am Fahrdraht ordnungsgemal3 zu be-
festigen.
Quelle:  Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elek-

trisch betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bun-
desbahnamtsrat

Merke:

® Aus Sicherheitsgriinden miissen stets 2 Bahnerdungen ausge-
fiihrt werden.
Es muss (!) beiderseits der Einsatzstelle bahngeerdet werden.

* Durch geeignete MaBnahmen ist sicherzustellen, dass die
Bahnerdungen wahrend der Arbeiten zuverldssig wirksam
bleiben, z.B. durch Aufhingen der Erdungsvorrichtung im
Sichtbereich oder Bewachung.

* Um den richtigen Ablauf der Einzelhandlungen sicherzustel-
len, diirfen das Feststellen auf Spannungsfreiheit und das
Bahnerden nur von ein und derselben Person ausgefiihrt wer-
den.
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21.4.2

2143

Aufhebung der Bahnerdung

Das Aufheben der Bahnerdung erfolgt zwingend in nachstehend aufgefiihrter
Reihenfolge:

@ Die Fahrdraht-Erdungsklemme ist vom Fahrdraht abzunehmen.
® Die Schienen-Erdungsklemme ist von der Fahrschiene zu entfernen.

Quelle: Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elek-
trisch betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bun-
desbahnamtsrat

Anmerkungen:

Wirde das Aufheben der Bahnerdung entgegen der oben aufgefiihrten Rei-
henfolge erfolgen, so sind Unfallgefahren nicht auszuschlie3en.

Wird beispielsweise bei noch am Fahrdraht befestigter Fahrdraht-Erdungs-
klemme als erstes die sog. Schienen-Erdungsklemme per Hand von der Fahr-
schiene geldst, so kann mit letzter Sicherheit nicht ausgeschlossen werden
das die Schienen-Erdungsklemme, bei Vorliegen bestimmter
Voraussetzungen, unter Spannung stehen kann.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Fahrdraht zwischenzeitlich
wieder Spannung fiihrt oder dieser aufgrund von Induktion benachbarter
Fahrdrdhte / Speiseleitungen unter Spannung steht.

Verbot des Herbeifithrens der Bahnerdung an unter Span-
nung stehenden Fahrdrahten

Das Herbeifithren der Bahnerdung, unter Zuhilfenahme der Erdungsvorrichtung,
an einem unter Spannung stehenden, also nicht spannungsfreigeschaltetem
Fahrdraht (sog. Zwangserdung) ist verboten.

Die Griinde, die gegen eine Zwangserdung eines noch unter Spannung stehen-
den Fahrdrahtes sprechen, sollen im folgenden kurz erldutert werden.

Wird némlich die Schienen-Erdungsklemme der Erdungsvorrichtung an der
Fahrschiene befestigt und anschlieend die Fahrdraht-Erdungsklemme an den
noch unter Spannung stehenden Fahrdraht herangefiihrt, so wird sich ein Kurz-
schluss-Lichtbogen bilden, welcher die Fahrdraht-Erdungsklemme der Erdungs-
vorrichtung als auch den Fahrdraht selbst beschédigen kann.
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21.5

In der Regel wird dabei entweder der Querschnitt des Fahrdrahtes, als Folge des
Lichtbogenabbrandes, dergestalt verringert, das dieser nicht erst bei der
spateren Wiederaufnahme des Bahnbetriebes reiBen und damit zu einer
nachtréglichen Beeintréachtigung des Bahnbetriebes fithren kann. Ein verzogertes
ReiBBen des Fahrdrahtes, z.B. wéhrend des Einsatzgeschehens, kann dann zu
nicht gewollten Gefahren fiihren.

Der Abbrand am Fahrdraht kann aber auch zu einer sofortigen Durchtrennung
des Querschnitts des Fahrdrahtes fithren, mit der Folge, dass der durchtrennte
und noch unter Spannung stehende Fahrdraht in den Bereich des Gleisbettes
fallt und damit eine weitere Gefahrdung eintritt.

Menschenrettung

Bei Gefahr fiir Menschenleben kann, wenn kein befahigter Mitarbeiter der
Deutsche Bahn AG an der Einsatzstelle ist, von besonders ausgebildeten und
regelmaflig unterwiesenen Feuerwehrkréften bahngeerdet werden, wenn die
Oberleitung und Speiseleitung ausgeschaltet ist und dies von der fiir die Aus-
schaltung zustandigen Stelle der Deutsche Bahn AG bestétigt wird.

Quelle:  Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsatze der Feuerwehr an elektrisch

betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahn-
amtsrat

Feuerwehrkrifte gelten dann als regelmaflig unterwiesen, wenn sie mindes-
tens alle 2 Jahre an einer praktischen Unterweisung in der Bedienung der
Erdungsvorrichtung durch die Deutsche Bahn AG teilnehmen.

Der Einsatzleiter der Feuerwehr ist dafiir verantwortlich, dass nur
Unterwiesene zum Ausschalten und Bahnerden eingesetzt werden.

Quelle:  Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsitze der Feuerwehr an elektrisch

betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahn-
amtsrat

Anmerkung:

Die Berliner Feuerwehr hélt ausgesuchte und im o.g. Sinne ausgebildete und
regelméfig unterwiesene Mitarbeiter der Abt. III (TD) vor. Diesen Feuerwehr-
kraften stehen zwei auf dem Rustwagen (RW 3) mitgefiihrte und fiir das Bahn-
erden erforderliche Erdungsvorrichtungen zur Verfiigung.

Weiterhin konnen sie ggf. auch die auf Bahnhéfen und anderen
Betriebsstellen der DB vorratig gehaltenen Erdungsvorrichtungen handhaben.
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21.6

Bahnerden durch Einsatzkrafte des Technischen Dienstes (TD) der
Berliner Feuerwehr

GemaéfB den Einsatzgrundsétzen »Einsdtze auf dem Geldnde elektrisch betriebe-
ner Bahnstrecken der Deutschen Bahn AG« (...siehe dazu die Mappe Einsatz-
unterlagen, Einlage 18) ist festgelegt, dass das Erden von Oberleitungen (Bahn-
erdung) der DB im Einzelfall u.a. von Einsatzkraften des Technischen Dienstes
der Berliner Feuerwehr (TD) durchgefiihrt werden kann.

Zur Realisierung dieser Einsatzmafnahme wurden Mitarbeiter des TD durch die
Deutsche Bahn AG als Berechtigte zum Bahnerden (15 kV-Oberleitung)
ausgebildet.

Dem TD wurden inzwischen die fiir die Bahnerdung erforderlichen Gerét-
schaften durch die Deutsche Bahn AG zur Verfiigung gestellt und auf den drei
vorhandenen Riistwagen (RW 3) untergebracht.

Der Einsatz des RW 3 zu BahnerdungsmaBBnahmen erfolgt...

(1 ...bestimmungsgemaiB bei Einsitzen auf dem Geldnde elektrisch betrie-
bener Bahnstrecken der Deutschen Bahn AG entsprechend den Einsatz-
grundsétzen »Einsétze auf dem Geldnde elektrisch betriebener Bahnstre-
cken der Deutschen Bahn AG« (Mappe Einsatzunterlagen, Einlage 18)...

* zu RettungsmalBnahmen an unter Spannung stehenden Teilen der Ober-
leitung (Fahrdraht) sowie

* bei MaBnahmen der Brandbekdmpfung oder technischen Hilfeleistung
an unter Spannung stehenden Anlagen der Deutschen Bahn AG bzw.

(1 ...auf Anforderung des Einsatzleiters der Berliner Feuerwehr vor Ort.

Das Bahnerden durch die berechtigten Mitarbeiter des Technischen Dienstes der
Berliner Feuerwehr (TD) ist erforderlich, wenn kein Erdungsberechtigter der
Deutschen Bahn AG oder des Bundesgrenzschutzes in der erforderlichen Zeit
vor Ort ist.

[Quelle: Telefax an Alle vom 08.08.1997, Gesch.Z.: I A 2 - Abteilung Einsatzdienst -]
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21.7

Hohe des Fahrdrahtes iiber Schienenoberkante im Bereich elektrisch
betriebener Strecken der Deutsche Bahn AG

Der Fahrdraht der Oberleitung an elektrisch betriebenen Strecken der Deutsche
Bahn AG verléuft in der Mitte der jeweiligen Fahrschienen und weist, je nach
den ortlichen Gegebenheiten, unterschiedliche Hohen iiber Schienenoberkante
auf.

Im allgemeinen verléduft der Fahrdraht der Oberleitung in einer Héhe von 5,5 m
bis 6,0 m tber Schienenoberkante.

Im Bereich von Briicken und Tunneln kann der Fahrdraht bis auf
4,95 m und in Ausnahmefillen bis zu 4,8 m iiber Schienenoberkante
abgesenkt sein.

Der Fahrdraht der Oberleitung liegt im allgemeinen
5,5 m bis 6,0 m iiber Schienenoberkante !

Merke jedoch:

Im Bereich von Briicken und Tunneln kann der Fahrdraht auf 4,95 m und
in Ausnahmefillen bis zu 4,8 m tiber Schienenoberkante abgesenkt sein.

Durch Unfall oder technischen Defekt kénnen spannungsfiihrende Fahr-
dréhte aber auch niedriger verlaufen !

Quelle: ...nach Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsédtze der Feuerwehr an elek-
trisch betriebenen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahn-
amtsrat

In BILD 47 werden die o.g. Verhaltnisse grafisch dargestellt.

Dargestellt ist eine im Gleisbett unterhalb des Fahrdrahtes der Oberleitung
stehende Person (@), dessen Korpergrofe mit 1,90 m angenommen wurde.

Die Absténde der gezeigten Bauhthen von Oberleitungen stehen im Verhéltnis
zur KorpergroBe dieser Person.

Wie aus dem Bild ersichtlich, kann sich eine Person bedenkenlos unterhalb von
Oberleitungen elektrisch betriebener Strecken der Deutsche Bahn AG bewegen
ohne das sie einer Gefdhrdung durch elektrischen Strom ausgesetzt ist.

Der von den einschldgigen Regelwerken geforderte Mindestabstand in Héhe von
3,0 m (®) zu spannungsfithrenden Oberleitungen wird eingehalten.

Es ist jedoch zu bertiicksichtigen dass dieser Mindestabstand unterschritten
werden kann, wenn die Person unterhalb der Oberleitung mit Gegenstdnden
(wie z.B. Werkzeugen, Leitern u.&.) handhabt.
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BILD 47 zeigt:

Hohe des Fahrdrahtes der Oberleitung iiber Schienenober-
kante an elektrisch betriebenen Bahnstrecken.

Im Bereich von Briicken und Tunneln kann der Fahrdraht bis
auf 4,95 m und im Ausnahmefall sogar bis auf 4,8 m abge-
senkt sein.

©® Der Fahrdraht verlauft im allgemeinen zwischen 5,5 m
bis 6,0 m uiber Schienenoberkante.

® Darstellung des Schutzabstandes in Hohe von 3,0 m
zwischen dem Kopf der abgebildeten Person und dem
unter Spannung stehenden Fahrdraht der Oberleitung
(...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Tabelle 4).
Schutzabstand ohne Aufsicht durch »Elektrofachkrafte«
oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personenc.

® Darstellung einer Person im Gleisbett mit einer ange-
nommenen Korpergrof3e von 1,90 m

Fahrdraht

|

N

| e T
] 550m —

| 4,95 m —

— 4,8m

Ausnahmefall

il
VT

h 4

Strom-54.Canvas / Fy 99

Bild 47: Bauhohen von Oberleitungen der Deutsche Bahn AG (15 kV) und
Schutzabstand (...GroéBenverhéltnisse mafstéblich)
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21.8

21.8.1

21.8.2

21.8.2.1

Gefahren des elektrischen Zugbetriebes

Gefahrenquellen und Gefahrenabwehr

Das Oberleitungsnetz steht unter einer Spannung von 125 000 Volt. Diese hohe
Spannung hat zur Folge, dass nicht nur die unmittelbare Beriihrung unter Span-
nung stehender Teile, sondern auch die mittelbare tiber Gegensténde (z.B. Hol-
zstangen, Wasserstrahl) oder aber bereits die Anndherung todlich wirken kann.

Der Fahrdraht liegt in der Regel 5,30 m tiber Schienenoberkante (SO). Er kann
im Bereich von Briicken und Tunneln sowie Bergsenkungsgebieten auf 4,95 m,
in Ausnahmefillen auf 4,80 m tiber SO abgesenkt sein. Andere Teile der Oberlei-
tungsanlage, die ebenfalls unter Spannung stehen, liegen tiefer oder hoher.

Ein Isolator trennt unter Spannung stehende Teile von bahngeerdeten Teilen.
Dartiber hinaus trennen Isolatoren auch verschiedene Schaltgruppen voneinan-
der.

Es muss stets angenommen werden, dass alle Leitungen von elektrotechnischen
Anlagen fiir Bahnstrom unter Spannung stehen, solange nicht einwandfrei fest-
steht, dass sie ausgeschaltet und bahngeerdet sind.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe Ober-
leitung, Deutsche Bahn AG]

Beispiele fiir Gefahrdungen

Besteigen von Fahrzeugen

Auf Gleisen mit unter Spannung stehender Oberleitung diirfen Tritte und Biih-
nen, die hoher liegen als 2,0 m iiber Schienenoberkante (SO) liegen, nicht (!) be-
treten werden.

An diesen Stellen tragen Wagen und Triebfahrzeuge Warnschilder.

Ohne vorherige Ausschaltung und Bahnerdung dirfen Décher von Fahrzeugen
nicht (!) bestiegen werden.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe Ober-
leitung, Deutsche Bahn AG]
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...zu den Gefahren der Elektrizitit

BILD 48 zeigt: Ein Bundesbahnfahrzeug (Behalterwagen) befindet sich un-
terhalb einer spannungsfiilhrenden Oberleitung (z.B. Fahr-
draht)

Der Behélterwagen ist mit einem zweckdienlichen Warn-
schild versehen, welches auf die Gefahr durch Elektrizitat
hinweist.

Die Abstdnde zwischen Dachoberkante der Bundesbahnfahr-
zeuge und einer unter Spannung stehenden Oberleitung (z.B.
Fahrdraht) bewegen sich in der Regel im Bereich < 1,5 m.

00
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Bild 48: Regelabstand zwischen unter Spannung stehender Oberleitung (z.B.
Fahrdraht) und Dachoberkante von Bundesbahnfahrzeugen
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Bild 49:

Warnschilder an Bundesbahnfahr-
zeugen.

Das obenstehende Warnschild weist
eindeutig auf Gefahren durch die
Elektrizitat hin wahrend das unten-
stehende Warnschild ein Verbot des
Besteigens von Bundesbahnfahrzeu-
gen ausspricht.

Hinweis: Warnschilder sind nachempfunden...
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...zu den Gefahren der Elektrizitit

21.8.2.2 Herabhingende Leitungen

Herabhédngende Leitungen, auch dann wenn sie den Boden berthren, sind be-
sonders gefahrlich.

Das Erdreich im Umkreis von 20 m! darf daher nicht (!) beriihrt oder betreten
werden, bis die gerissenen Leitung ausgeschaltet und bahngeerdet ist.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe Ober-
leitung, Deutsche Bahn AG]

21.8.2.3 Metallene Leitern, Leitungen, Zaune und Rohre parallel zur Oberleitung

Metallene Leiter, Leitungen, Zdune und Rohre, die auf groflerer Lénge parallel
zur Oberleitung verlaufen, nehmen gefédhrliche Spannungen durch Induktion, In-
fluenz2 und Kriechstrome an.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe Ober-
leitung, Deutsche Bahn AG]

1 Mit Schreiben vom 16.08.1999 teilt die Senatsverwaltung fiir Inneres, Hauptverwaltung V Branddirektion
Vorb. Brandschutz- u. Gefahrenabwehr, Brandschutzabschnitt Nord KVR-V/BD-IV/II-ms-kii, Landes-
hauptstadt Miinchen, Kreisverwaltungsreferat, der Berliner Feuerwehr folgendes mit:

,,...als Obmann des Komitee 231 der »Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE«
mochte ich Sie zum Schutz der Feuerwehreinsatzkrafte darauf hinweisen, dass die DIN VDE 0132 im
Schnellverfahren gedndert werden musste. Die Anderung wird nach meinem Kenntnisstand in den DIN-
Mitteilungen 9/1999 und in der etz abgedruckt werden.

Geéndert werden musste der Abstand von Einsatzkraften zu herabgefallenen Leitungen, da bei einem Ab-
stand von 10 m und den zu erwartenden Erdschlussstromen und Erdausbreitungswiderstdnden mit einer
Gefahr fiir Einsatzkréfte gerechnet werden muss. Der Abstand betrigt nunmehr 20 m.

Unabhingig von etwaigen Einspriichen zu dieser Anderung gilt der neue Abstand nach der Veroffent-
lichung sofort.

Ich bitte Sie, die Feuerwehren auf diese Anderung hinzuweisen.

Dipl. Ing. (FH) Messerer, Branddirektor

2 Influenz Trennung elektrischer Ladungen auf der Oberflache eines Kérpers durch den Einfluss eines
duBeren elektrischen Feldes
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

21.8.2.4

21.8.2.5

Eintreiben von Gegenstanden im Bereich von Starkstromkabeln

Es ist lebensgeféahrlich, wenn im Bereich von Starkstromkabeln Gegensténde in
das Erdreich eingeschlagen und hierbei die Kabel beschadigt werden.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe Ober-
leitung, Deutsche Bahn AG]

Zweige, Aste, Biume oder sonstige Gegenstinde

Zweige, Aste, Biume oder sonstige Gegenstinde die auf Oberleitungen, Speise-
leitungen oder sonstigen Freileitungen gefallen sind, diirfen auf keinen Fall be-
rihrt werden.

Erst nach Ausschalten und Bahnerdung diirfen diese Gegensténde entfernt
werden.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe Ober-
leitung, Deutsche Bahn AG]
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Bildquelle: Deutsche Bahn AG

Bild 50: Zweige und Aste eines auf eine Oberleitung (z.B. Fahrdraht) und
Speiseleitung gestiirzten Baumes
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...zu den Gefahren der Elektrizitit

21.8.2.6

Die Schienen fiithren Riickstrom

Die Schienen fiihren Riickstrom von den Triebfahrzeugen und sonstigen an die
Oberleitung angeschlossenen Verbrauchern zu den Unterwerken.

Werden Schienen oder Verbindungen, die Rickstrom fithren oder dem An-
schluss von Erdungsleitungen dienen, unterbrochen, kénnen lebensgefdhrliche
Spannungen auftreten.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe Ober-
leitung, Deutsche Bahn AG]

BILD 51 zeigt eine Situation, in der eine zwischen Triebfahrzeug und Unterwer-
ken Riickstrom fithrende Fahrschiene — aus welchen Griinden auch immer — un-
terbrochen ist.

Eine Person iiberbriickt an der Unterbrechungsstelle der Fahrschiene mit beiden
Fif3en die Schienenstof3e. Bei Riickstrom fithrender Fahrschiene wird durch die
Person das Spannungspotenzial zwischen den Schienenstéen tiberbriickt; Ein
ngefahrlicher Kérperstrom« kann die Folge sein.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat
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Bild 51:  Unterbrochene und Riickstrom von einem Triebfahrzeug zu den Un-
terwerken fithrende Fahrschiene wird von einer Person tiberbriickt...
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...zu den Gefahren der Elektrizitit

21.8.2.7

Verhalten bei UnregelméaBigkeiten und Stérungen

Alle Mitarbeiter. die UnregelméBigkeiten oder Schédden an den Oberleitungsan-
lagen sowie an Schaltanlagen bemerken, haben dies unverziiglich dem Schalt-
dienstleiter der Zentralschaltstelle (Zes), ggf. durch Vermittlung des Fahrdienst-
leiters (Fdl), zu melden. Die Zes versténdigt die Niederlassung Netz NNB 2 (3, 4
und 9).

Bei drohender Gefahr ist jedermann berechtigt, das Ausschalten von Anlagentei-
len bei der Zes zu beantragen. Dies gilt besonders, wenn Menschenleben in Ge-
fahr sind oder bei Bréanden.

Ausnahmsweise ist in diesen Fallen jedermann berechtigt, Schalter selbst auszu-
schalten. Die Ausschaltung muss unverziglich der zustédndigen Zes (Zentral-
schaltstelle) gemeldet werden. Nur diese ist berechtigt, das Wiedereinschalten
zu veranlassen.

Die Schalter, die bei drohender Gefahr ausgeschaltet werden missen, sind dem
jeweiligen Ubersichtsplan mit Schaltanweisung zu entnehmen. Dieser Plan wird
beim zusténdigen Fdl (Fahrdienstleiter) und in den Stellwerken aufbewahrt.

Oberleitungen, die wegen drohender Gefahr ausgeschaltet wurden, miissen vor
Beginn der Rettungs- bzw. Bergungsarbeiten durch dazu Berechtigt bahnge-
erdet werden.

Berechtigte zum Bahnerden: [ Triebfahrzeugfiihrer

Mitarbeiter BGS — Bahnpolizei

Mitarbeiter technischer Fachdienste
Notfallmanager (Deutsche Bahn AG)
Einsatzkrifte der Feuerwehr!

(I Iy iy W

Bei Branden im Bereich der Oberleitung darf mit Léscharbeiten ausnahms-
weise bei noch eingeschalteter Oberleitung begonnen werden, wenn die Be-
dingungen nach DIN VDE 0132 (»Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer
Anlagenc) erfiillt sind.

Der Einsatzleiter der Feuerwehr bestimmt die Maf3nahmen. Die Oberleitung
ist moglichst bald auszuschalten und bahnzuerden.

Die Niederlassung Netz NNB 2 (3, 4 und 9) muss die Oberleitungsanlage vor
dem Wiedereinschalten tiberpriifen.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe
Oberleitung, Deutsche Bahn AG]

1

Einsatzkrafte der Feuerwehr sind nur dann »Berechtigte zum Bahnerden — 15kV-Oberleitung— ), wenn sie

dafiir eine von der Deutsche Bahn AG ausgefertigte »Bescheinigung iiber die Verwendungspriifung« erhal-
ten haben. Die Verwendungspriifung muss alle 2 Jahre erneut durchlaufen werden.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

21.8.2.8 Schutzabstinde, Spannungstrichter

Bei allen Arbeiten in der Ndhe von unter Spannung stehenden, der Berithrung
zugéanglichen Teilen der Oberleitungen muss von diesen Teilen — auch mit Geré-
ten, Werkzeugen und Werkstiicken — nach allen Richtungen ein

Schutzabstand von 1,5 m
eingehalten werden.
Sind auf den Stiitzpunkten der Oberleitungsanlage 110 kV-Bahnstromleitungen
mitgefiihrt, darf ein

Schutzabstand von 2,0 m

nicht unterschritten werden.

[Quelle: Kompetenzzentrum Elektrotechnik/Maschinentechnik Delitzsch, Projektgruppe
Oberleitung, Deutsche Bahn AG]
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...zu den Gefahren der Elektrizitéit

22

Richtlinien iiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch
betriebenen Bahnstrecken

Da es nicht génzlich auszuschlieBen ist, das Angehorige der Berliner Feuerwehr
auch einmal im Bereich elektrisch betriebener Strecken der Bundesbahn zum
Einsatz kommen, sollen im folgenden die Ausfithrungen der »Richtlinien iber
das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken« zitiert
werden.

Mit ,,...elektrisch betriebenen Bahnstrecken sind in den o.g. Richtlinien aus-
schlieBlich die elektrifizierten Strecken der Deutsche Bahn AG gemeint.

In vielen Punkten der obengenannten Richtlinie spiegeln sich u.a. auch die Be-
stimmungen der DIN VDE 0132, »Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer An-
lagen«, wider, so dass darauf im speziellen nicht weiter eingegangen zu werden
braucht, zumal diese Thematik bereits angesprochen wurde.

Wichtig sei noch der Hinweis, das die elektrifizierten Strecken der Deutsche
Bahn AG als »Hochspannungsanlagen« gelten. Der Betrieb elektrifizierter Stre-
cken der Deutsche Bahn AG Bahnstrecken erfolgt also mit Nennspannungen
grof3er 1000 V.

Anlagen und Fahrzeuge von elektrischen
Bahnen sind Hochspannungsanlagen im
Sinne der DIN VDE 0132, »Brandbekam-
pfung im Bereich elektrischer Anlagenc,
da sie mit Nennwechselspannungen von
mehr als 1000 V betrieben werden.

...nach DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 2.2

Bild 52: Hinweis auf die Gefahren durch Anlagen und
Fahrzeuge elektrischer Bahnen
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

22.1

Die Oberleitungen und Speiseleitungen der Deutsche Bahn AG werden mit

15 kV und Bahnstromleitungen mit 110 000 Volt Nennspannung betrieben.

Dabei handelt sich um einphasigen Wechselstrom mit einer Frequenz in Hohe

vonf= 62/3Hz.

Oberleitungen (...auch Fahrdraht) und Speiseleitungen
elektrifizierter Strecken der Deutschen Bahn AG weisen
eine Spannung in Hohe von 15 000 V auf.

Bild 53: Hinweis zur Hohe der Spannung an Oberleitungen und Speiselei-

tungen elektrifizierter Strecken der DB

Allgemeines

Bei Branden und Ungliicksféllen in elektrischen Anlagen oder in deren Né-
he sind Einsatzkrafte durch die Wirkung des elektrischen Stromes beson-
ders gefahrdet.

Bei der Brandbekdmpfung und der Hilfeleistung im Bereich elektrischer
Anlagen ist daher stets Vorsicht geboten.

[Richtlinien iiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Die elektrifizierten Strecken der Deutsche Bahn AG sind Hochspannungs-
anlagen im Sinne der Bestimmungen von DIN VDE 0132 (»Brandbekdm-
pfung im Bereich elektrischer Anlagen«), da sie mit Nennspannungen von
mehr als 1000 V betrieben werden.

Ober- und Speiseleitungen der Deutsche Bahn AG werden mit 15 kV und
Bahnstromleitungen mit 110 kV Nennspannung (...einphasiger Wechsel-
strom mit f = 16 2/3 Hz) betrieben.

Soweit in den zutreffenden Einrichtungsnormen gefordert, werden Hoch-
spannungsanlagen mit einem Warnschild mit Blitzpfeil gekennzeichnet.
Fir die Oberleitungsanlagen von Bahnen ist dies nicht erforderlich !

Es ist stets davon auszugehen, dass alle elektrischen Anlagen im Bereich
der Schadenstellen unter Spannung stehen, solange nicht einwandfrei
feststeht, dass sie ausgeschaltet und bahngeerdet sind.

[Richtlinien iber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Auflistung wird auf der néchsten Seite fortgesetzt...
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Von Hochspannungsanlagen, die unter Spannung stehen, sind bestimmte
Mindestabstande unbedingt einzuhalten.

Sie diirfen auch bei Arbeiten der Feuerwehren sowie beim Einsatz von Ge-
réaten niemals unterschritten werden. Bei Verwendung von Leitern ist die
mogliche Unterschreitung der Mindestabstdnde durch Belastung und
durch Schwankungen zu bertcksichtigen; ggf. sind die Mindestabstédnde
um einen entsprechenden Sicherheitszuschlag zu vergréf3ern.

[Richtlinien iber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Der Mindestabstand (Anm.: ...entspricht dem Begriff Schutzabstand) be-
tragt nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, (»Betrieb von Starkstromanla-
gen«, Allgemeine Festlegungen) bei Spannungen bis 1000 Volt 1 m, bei
Spannungen tiber 1 kV bis 110 kV, 3 m.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Anmerkungen:

Im folgenden sind die Werte der Schutzabstinde (...nach DIN VDE 0105
Teil 1, Juli 1983, Tabelle 4), in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei
Arbeiten in der N&he unter Spannung stehender Teile ohne (!) Aufsichtfiih-
rung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Per-
soneng, noch einmal aufgefiihrt.

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen

»direktes Beriihren«!

bis 1000 V 1,0 m
iber 1kV bis 110 kV 3,0m
uber 110kV bis 220kV 40m
tber 220kV bis  380kV 5,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Tabelle 4

TABELLE 4: Schutzabstédnde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei
Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile ohne
Aufsichtfithrung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen«

1 Direktes Beriihren Bertiihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[DIN VDE 0100 Teil 200]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Bei Rettungsarbeiten an Ober- und Speiseleitungen elektrisch betriebener
Bahnen (...Uber 1000 Volt bis 25 000 Volt) ist gem&aB DIN VDE 0132,
11/89, »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen«, bzw. DIN
VDE 0105 Teil 3, 04/88, eine Anndherung im Ausnahmefall bis auf
1,5 m moglich.

[Richtlinien iiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Bei Rettungsarbeiten an Ober- und Speiseleitungen
elektrisch betriebener Bahnen (iiber 1 kV bis 15 kV) ist
eine Anndherung im Ausnahmefall bis auf 1,5 m
maoglich, wenn die Arbeiten unter der Aufsicht von »Elek-
trofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen Per-
sonen« durchgefiihrt werden.

[...im Sinne der DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 4.3.4]

Dacher von Bundesbahnfahrzeugen
unter spannungsfithrenden
Oberleitungen (z.B. Fahrdraht)
diirfen auch zu
Rettungszwecken

nicht (!) bestiegen werden !

Strom-93.Canvas / Fy 98

Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elektrisch betriebe-
nen Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat

Bild 54: Gefahrenhinweis

Das BILD 55 zeigt ein Bundesbahnfahrzeug (Behélterwagen) unterhalb ei-
ner spannungsfithrenden Oberleitung (z.B. Fahrdraht)

Die Abstédnde zwischen Dachoberkante der Bundesbahnfahrzeuge und ei-
ner unter Spannung stehenden Oberleitung (z.B. Fahrdraht) bewegen sich
in der Regel im Bereich < 1,5 m.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Der Bereich der zulédssigen Anndherung (Schutzabstand) an eine unter
Spannung stehende Oberleitung (z.B. Fahrdraht) in Héhe von 1,5 m ist
farblich hinterlegt.
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Bild 55:  Abstand zwischen Dachoberkante eines Bundesbahnfahrzeuges
(hier: Behélterwagen) und einer unter Spannung stehenden
Oberleitung (z.B. Fahrdraht)

In BILD 56 werden die o.g. Verhaltnisse grafisch dargestellt.

Dargestellt ist eine im Gleisbett unterhalb des Fahrdrahtes der Oberleitung
stehende Person, dessen Korpergrof3e mit 1,90 m angenommen wurde.
Die Abstédnde der gezeigten Bauhohen von Oberleitungen stehen im
Verhéltnis zur KérpergroB3e dieser Person.

Wie aus dem Bild ersichtlich, kann sich die Person bei Rettungsarbeiten an
Ober- und Speiseleitungen elektrisch betriebener Bahnen unter der Auf-
sichtfithrung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotechnisch unterwiese-
nen Personen« bis auf 1,5 m dem spannungsfiihrenden Anlagenteil ndhern.
Dargestellt ist der Schutzabstand in Hohe von 1,5 m am Beispiel eines bis
auf 4,8 m iiber Schienenoberkante abgesenkten Fahrdrahtes.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 56 zeigt: =~ Hohe des Fahrdrahtes der Oberleitung tiber Schienenober-
kante an elektrisch betriebener Bahnstrecken.

Der Fahrdraht liegt im allgemeinen zwischen 5,5 m bis
6,0 m uber Schienenoberkante...

Im Bereich von Briicken und Tunneln kann der Fahrdraht
bis auf 4,95 m und im Ausnahmefall sogar bis auf 4,8 m
abgesenkt sein.

©® Darstellung des Schutzabstandes in Hohe von 1,5 m
bei Rettungsarbeiten an Ober- und Speiseleitungen
elektrisch betriebener Bahnen am Beispiel des auf
4,8 m abgesenkten Fahrdrahtes.

Der Schutzabstand in Hohe von 1,5 m gilt nur, wenn
die Arbeiten unter der Aufsichtfithrung von »Elektro-
fachkraften« oder »elektrotechnisch unterwiesenen
Personen« erfolgen.

® Darstellung einer Person im Gleisbett mit einer an-
genommenen Koérpergrof3e von 1,90 m

Fahrdraht

— 6,00 m —
{ } 5,50 m —
\ | -

— 48m \\/, 4,95 m

(1] 1,5m
Ausnahmefall _ _ 7* v_
(2]

h 4
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Bild 56:  Schutzabstand bei Rettungsarbeiten an DB-Oberleitungen...
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Noch einmal:

Der Ausnahmefall, welcher bei Rettungsarbeiten eine Anndherung an Ober- und
Speiseleitungen elektrisch betriebener Bahnen bis auf 1,5 m zulésst, ist nur dann
gegeben, wenn fiir die Dauer der Rettungsarbeiten ausschlieBlich »Elektrofach-
krafte« oder »elektrotechnisch unterwiesene Personen« die Aufsicht fiihren.

Miissen dahingegen Rettungsarbeiten ohne (!) Aufsicht von »Elektrofachkraften«
oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« durchgefiihrt werden, so ist bei
Nennspannungen tiber 1 kV bis 110 kV ein Mindestabstand (Schutzabstand) von
mindestens 3,0 m einzuhalten, die zuldssige Anndherung betragt also 3,0 m.

® Bei Brinden und Unglicksfallen konnen Oberleitungen bzw. Speiseleitun-
gen beschadigt werden und herunterfallen.
Soweit diese Anlagen unter Spannung stehen, entstehen im Erdreich um
die Bertihrungsstelle sog. Spannungstrichter.

Das Beriihren oder Betreten des Erdreichs im Umkreis von
20 m! um den Beriihrungspunkt herum ist daher gefahrlich und
muss unterbleiben.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken, Abstands-

angabe nachtréglich geandert auf der Grundlage des Schreibens des Obmannes des Komitee 231
der ,Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE*“ vom 16.08.1999]

Anmerkungen des Verfassers:

Der Umkreis von 20 m um den Beriihrungspunkt (@) wird begrifflich auch
als sog. »Grenze der Annéherung« bezeichnet.
BILD 57 stellt 0.g. Zusammenhé&nge noch einmal grafisch dar.

1 Mit Schreiben vom 16.08.1999 teilt die Senatsverwaltung fiir Inneres, Hauptverwaltung V Branddirektion
Vorb. Brandschutz- u. Gefahrenabwehr, Brandschutzabschnitt Nord KVR-V/BD-IV/II-ms-ki,
Landeshauptstadt Miinchen, Kreisverwaltungsreferat, der Berliner Feuerwehr folgendes mit:

Zitat:

»...als Obmann des Komitee 231 der »Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und
VDE« mochte ich Sie zum Schutz der Feuerwehreinsatzkrifte darauf hinweisen, dass die DIN
VDE 0132 im Schnellverfahren gedndert werden musste. Die Anderung wird nach meinem
Kenntnisstand in den DIN-Mitteilungen 9/1999 und in der etz abgedruckt werden.

Geéndert werden musste der Abstand von Einsatzkréften zu herabgefallenen Leitungen, da bei
einem Abstand von 10 m und den zu erwartenden Erdschlussstromen und Erdausbreitungswider-
standen mit einer Gefahr fiir Einsatzkréfte gerechnet werden muss. Der Abstand betrigt nun-
mehr 20 m.

Unabhéngig von etwaigen Einspriichen zu dieser Anderung gilt der neue Abstand nach der Ver-
offentlichung sofort.

Ich bitte Sie, die Feuerwehren auf diese Anderung hinzuweisen.
Dipl. Ing. (FH) Messerer, Branddirektor
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...zu den Gefahren der Elektrizitéait

BILD 57 zeigt: Eine beschéddigte und heruntergefallene unter Span-
nung stehende Ober- bzw. Speiseleitungen hat Beriih-
rung mit dem Erdboden (Beriihrungsstelle @).

Um den Bereich der Beriihrungsstelle (@) bildet sich
ein Spannungstrichter im Erdreich aus. Die Grenze der
Annéherung an die Beriihrungsstelle betragt 20 m.

Das Erdreich im Umkreis von 20 m darf solange nicht
beriihrt oder betreten werden, bis die gerissene Leitung
ausgeschaltet und (!) bahngeerdet ist.

’Grenze der ]

Grenze der
Anndherung

Annaherung

<+— 20 m J< 20 m —»

Strom-51.Canvas / Fy 99

Bild 57:  »Grenze der Anndherung« im Umkreis von 20 m um die Bertiih-
rungsstelle einer beschéddigten und heruntergefallenen unter
Spannung stehenden Leitung ...
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Die Brandbekdmpfung mit dem L&schmittel Wasser ist mittels CM-Strahl-
rohr (...nach DIN 14 365 - CM), mit oder ohne Mundstiick, bei einem
maximalen Strahlrohrdruck in Héhe von pg.;,, = 5,0 bar durchzufiihren.
Zwischen dem CM-Strahlrohr und unter Spannung stehenden Anlagentei-
len sind als Richtwert folgende Mindestabstédnde einzuhalten (BILD 49):

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Richtwert beim Einsatz von
CM-Strahlrohren (pronr = 5,0 bar)

Niederspan- Hochspan-
Strahlrohr . .
DIN 14 365 - CM nungsbereich | nungsbereich
bis 1000 V ilber 1000 V
Spriihstrahl 1m 5m
Vollstrahl 5m 10 m

Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken
Entspricht auch: DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2, Tabelle 3 (Richtwerte)

Bild 58: Mindestabstdnde (Richtwerte) bei der Brandbekdmpfung mit
dem Loschmittel Wasser mittels Strahlrohre nach DIN 14 365 -
CM im Bereich elektrisch betriebener Bahnstrecken (Richtwer-

te)
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Fir Hochspannungsanlagen bis 110 kV miissen nach DIN VDE 0132, No-
vember 1989, im Einzelfall jedoch folgende Mindestabstédnde eingehalten
werden (...siehe dazu die Werte in BILD 59):

[Richtlinien iiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Mindestabstinde beim Einsatz von
CM-Strahlrohren

...bis 30 kV ...bis 110 kV

Strahlrohr
DIN 14 365 - CM

Spriihstrahl 3m?* 3m
Vollstrahl 5m 6 m

*) Bei Aufsicht durch »Elektrofachkrifte« oder »elektrotechnisch unterwie-
sene Personenc ist auch ein Mindestabstand von 2,0 m zuldssig.

Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken
...auch analog DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 5.2.1, Tabelle 4

Bild 59: Mindestabstande fiir Hochspannungsanlagen bis 110 kV bei der
Brandbekdmpfung mit dem Loschmittel Wasser mittels Strahl-
rohre nach DIN 14 365 - CM im Bereich elektrisch betriebener
Bahnstrecken

Ist im Sonderfall die Verwendung von BM-Strahlrohren nicht zu vermei-
den, erhohen sich die Mindestabstdnde je Millimeter [mm] Mundstiick-
durchmesser um 0,75 m, ausgehend von einem Durchmesser von 12 mm
bis 22 mm.

Der Einsatz von B-Strahlrohren ist jedoch zwischen dem Fach-
personal der Deutsche Bahn AG und der Feuerwehr abzuspre-
chen!

[Richtlinien iber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

22.2

Wird ein Strahlrohrdruck in Héhe von pg,. = 5,0 bar Uiberschritten, sind
bei Strahlrohren nach DIN 14 365 - CM die angegebenen Mindestabsténde
sowie bei Strahlrohren nach DIN 14 365 - BM die errechneten Mindestab-
sténde beim Einsatz in Hochspannungsanlagen um zusatzlich 2 m zu
vergrofBern.

Loschwasser mit Zusétzen, die die Strahleigenschaften verédndern (z.B.
Netzmittel, Schaummittel), darf nicht eingesetzt werden, andernfalls sind
die Anlagen vorher spannungsfrei zu schalten und bahnzuerden.

Beim Einsatz anderer Loschmittel sind die Mindestabstdnde nach den Ta-
bellen 5 bis 8 der DIN VDE 0132 zu beachten.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Bei Branden elektrischer Anlagen in Gebduden der Deutsche Bahn AG diir-
fen unter Hochspannung stehende Anlagenteile nur im Einvernehmen mit
dem Fachpersonal der Deutsche Bahn AG mit Loschwasser angespritzt
werden. Im allgemeinen wird hierfiir Sprithstrahl angewendet.

Unter Fachpersonal der Deutsche Bahn AG sind die Mitarbeiter des elek-
trotechnischen Dienstes zu verstehen.

[Richtlinien iber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Besondere Hinweise

Die Deutsche Bahn AG hat nach § 38 Satz 1 des Bundesbahngesetzes dafiir
einzustehen, das die dem Betrieb dienenden baulichen Anlagen und ma-
schinellen Anlagen sowie die Fahrzeuge allen Anforderungen der Sicher-
heit und Ordnung geniigen.

Hierzu gehéren auch MaBBnahmen des vorbeugenden und abwehrenden
Brandschutzes und der Hilfeleistung auf dem Geldnde und in den Betriebs-
anlagen der Deutsche Bahn AG.

Bei Brinden und Hilfeleistung werden die kommunalen Feuer-
wehren im Rahmen der Amtshilfe titig.

Bei Einsidtzen auf dem Gelidnde und in den Betriebseinrichtun-
gen der Deutsche Bahn AG obliegt die Einsatzleitung stets ei-
nem Vertreter der Deutsche Bahn AG.

Der Einsatzleiter der Feuerwehr hat nach Eintreffen an der Ein-
satzstelle umgehend mit der Deutsche Bahn AG Verbindung auf-
zunehmen.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

® Einsitze der Feuerwehren an den elektrifizierten Streckenabschnitten sind
nur im Zusammenwirken mit der Deutsche Bahn AG durchzufiihren. Es ist
daher unbedingt erforderlich, dass sich die Fiihrungskrifte der an den
elektrisch betriebenen Strecken liegenden Feuerwehren tber die besonde-
ren oOrtlichen Gegebenheiten durch die Leiter der Bahnhofe unterrichten
lassen.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

® Istes wegen der Besonderheit des Einsatzes erforderlich, dass die Anlagen
des elektrischen Zugbetriebes im Gefahrenbereich spannungsfrei geschal-
tet und bahngeerdet werden miissen, so setzt sich der Einsatzleiter der
Feuerwehr sofort mit dem DB-Leiter (DB-Leiter an der Unfallstelle) in Ver-
bindung.

Verantwortlich fiir das ordnungsgeméfe Schalten und Bahnerden sowie
fiur die Freigabe zum Loschen bei Unterschreitung des
Sicherheitsabstandes ist...

(d ...im Bereich der Bahnhofe, Betriebswerke, Dienststellen, der Leiter
der Dienststelle oder ein mit dessen Vertretung Beauftragter,

A ...auf der freien Strecke zunidchst der Zugfiihrer oder der Fiithrer des
Triebfahrzeugs bis zum Eintreffen des Leiters der Dienststelle oder
dessen Beauftragten.

A ...in den Ausbesserungswerken der vom Werksdirektor beauftragte
Bedienstete.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

O D Weisungen des Personals der Deutsche Bahn AG sind genauestens
von den eingesetzten Feuerwehren zu beachten. Das gilt insbesondere fiir
folgende MaBBnahmen...

‘4  Anspritzen von unter Spannung stehenden elektrischen Anla-
gen
Mit dem Loschen kann im allgemeinen sofort begonnen werden,
wenn die vorgenannten Mindestabstdnde mit Sicherheit eingehal-
ten werden und keine elektrischen Gefahren durch Verwendung von
Loschmitteln mit leitfahigen Zusétzen entstehen konnen.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Verhalten bei direkt vom Brand oder Ungliicksfall betroffenen
elektrischen Oberleitungen und deren Einrichtungen

Sind die unter Spannung stehenden elektrischen Anlagen unmittelbar
vom Brand betroffen oder bedroht, so sind diese grundsétzlich von
der Deutsche Bahn AG (DB) spannungsfrei zu machen.

Der Einsatzleiter der Feuerwehr soll, soweit es die Lage ermoglicht,
die bundesbahnseitige Bestatigung abwarten, dass die Anlagen in
dem Gefahrenbereich ausgeschaltet und bahngeerdet sind, ehe er
den Einsatzbefehl gibt.

[Richtlinien iber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

® Fir Oberleitungen oder Freileitungen im Bereich elektrifizierter
Strecken, die bei Brdnden oder Ungliicksfallen Bodenberithrung
haben, ist der Sicherheitsabstand von 20 m einzuhalten.
[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken,

Abstandsangabe geédndert auf der Grundlage des Schreibens des Obmannes des Komitee
231 der ,.Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE*“ vom 16.08.1999]

* Wenn kein befdhigter DB-Mitarbeiter an der Einsatzstelle ist, diir-
fen in Ausnahmefillen, insbesondere bei Gefahrdung von Men-
schenleben, Oberleitungen auch von besonders ausgebildeten und
regelméfBig unterwiesenen Feuerwehrkréften bahngeerdet werden,
sofern die Oberleitung ausgeschaltet und dies von der fiir die Aus-
schaltung zusténdigen Stelle der Deutsche Bahn AG bestétigt ist.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

Anmerkungen des Verfassers:

Personen, die Bahnerdungen durchfiihren, miissen »Elektrofach-
krafte« oder »elektrotechnisch unterwiesene Personenc fiir Ober-
leitungsanlagen sein !

Mitarbeiter und ggf. Einsatzkréfte der Feuerwehren miissen dari-
ber hinaus nach dem Lehrstoff- und Stundenplan des DZB durch
eine Elektrofachkraft fiir Oberleitungsanlagen der OE NNB 6
(ZEBIS) fortgebildet und gepriift sein. Diese Fortbildung muss alle
2 Jahre wiederholt werden.

Bei der Berliner Feuerwehr sind ausgesuchte Mitarbeiter des
Technischen Dienstes (A III) im o.g. Sinne ausgebildet und
gepriift. Auf dem Riistwagen (RW 3) werden die fiir das Bahnerden
erforderlichen Geréatschaften (Erdungsvorrichtungen) mitgefiihrt.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

J

® Oberleitungen miissen vor und hinter der Einsatzstelle bahnge-
erdet werden !

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

® Zur Bahnerdung diirfen nur die von der Deutsche Bahn AG zuge-
lassenen und an den Bahnhofen oder anderen Betriebsstellen vor-
gehaltenen Erdungsvorrichtungen verwendet werden.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

® Im Bereich von leicht brennbaren oder explosiven Gas-Luft-Gemi-
schen darf wegen der moglichen Funkenbildung weder geschaltet
noch bahngeerdet werden.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

Eingriffe und Schaltungen in oder an den elektrischen Ein-
richtungen

Eingriffe und Schaltungen in oder an den elektrischen Anlagen der
Deutsche Bahn AG diirfen nur durch das zustédndige Fachpersonal
der Deutsche Bahn AG durchgefiihrt werden.

Die Besonderheiten fiir den Einsatz im Bereich der elektrifizierten
Streckenabschnitte der Deutsche Bahn AG sind in die Alarmpléne der
ortlich zustédndigen Feuerwehren aufzunehmen.

Die Alarmplédne sind laufend zu iberpriifen und auf den jeweils
neuesten Stand zu bringen.

Bei strikter Beachtung der genannten Mindestabstédnde sowie Einhal-
tung aller sonstigen Sicherheitsregeln kann die Brandbek&dmpfung
eingeleitet werden, ohne dass die elektrischen Anlagen von der Deut-
sche Bahn AG spannungslos gemacht werden, wenn diese nicht un-
mittelbar vom Brand erfasst sind.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

Verfasser: W. Freynik

173



...zu den Gefahren der Elektrizitét

(5 Folgende Vorgehensweisen sind bei der Einleitung von Erstmaf3nahmen
bei Unféllen durch elektrischen Strom zu beachten:

a)

Beim Beriihren von unter Spannung stehenden Teilen besteht
Lebensgefahr.

AuBler Verbrennungen kann der elektrische Strom eine Muskelver-
krampfung, die zur Atemldhmung fithren kann, und Herzkammer-
flimmern verursachen. Ein Verungliickter ist so schnell wie moglich
von der Spannung zu trennen.

Hat im Bereich der Einsatzstelle eine Person mit ei-
nem unter Spannung stehenden Anlagenteil Beriih-
rung, so kann die RettungsmafBnahme erst durchge-
fiihrt werden, wenn die Anlage spannungsfrei ge-

macht und geerdet wurde.
[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

In Niederspannungsanlagen (Nennspannungen bis 1 kV) ist zunéchst
die betreffende Leitung spannungsfrei zu machen, da eine vorherige
Beriihrung des Verungliickten den Helfer selbst gefahrdet. Ist dies
auch einer »Elektrofachkraft« nicht unverziiglich méglich, dann kann
man den Verungliickten von gut isoliertem Standort aus (trockenes
Holz, trockene Kleider) von den Leitungen oder Gerdten wegziehen.
Dabei darf man unbedeckte Korperteile nicht mit ungeschiitzten
Hénden bertihren, sondern muss sich z.B. trockener Decken, Kleider,
Handschuhe, Holzlatten u.a. bedienen.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

Anmerkungen des Verfassers:

Die obenstehenden Aussagen zur Rettung von Verunglickten,
welche im Bereich der Einsatzstelle noch mit einem unter Spannung
stehenden Anlagenteil Berithrung haben, sind m.E. in einigen
Punkten sehr differenziert zu betrachten.

Was ist unter den jeweiligen Bedingungen einer Einsatzstelle ein ,,gut
isolierter Standort“ und wer von den Einsatzkraften der Feuerwehr
will dies im Sinne der Sicherheit des Retters feststellen wollen (kon-
nen) und die moéglichen Gefahren durch »Gefahrlichen Kérperstrom«
beurteilen ?
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Weiterhin stellt sich die Frage, inwieweit man allg. ,trockenes Holz",
strockene Kleidung®, ,trockene Decken® etc. im Hinblick auf die mo-
mentane elektrische Leitfahigkeit derartiger Materialien als ungeféhr-
lich in der Handhabung ansehen kann.

Anforderungen an Werkzeuge, welche fiir das Arbeiten an unter
Spannung stehenden Teilen vorgesehen sind, miissen bestimmten
Anspriichen an die elektrische Sicherheit geniigen und werden ent-
sprechenden Priifungen unterzogen, beispielsweise die Zusammen-
stellung isolierter Werkzeuge des Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten
mit bis zu 1000 V isolierten Werkzeugen. Desgleichen geschieht mit
den genannten ,Alternativen zum Retten® nicht.

Ist der mitunter in diesem Zusammenhang h&ufig genannte Ein-
reiBhaken der Feuerwehrfahrzeuge ein geeignetes und sicheres
Werkzeug um damit Personen, welche noch Berithrung mit unter
Spannung stehenden Anlagenteilen haben, wegzuziehen ? Wer will
(kann), in Anbetracht der Tatsache, das der EinreiBhaken i.d.R. ein
Teil der Dachbeladung von Feuerwehrfahrzeugen darstellt und damit
auch den Einflissen der Witterung ausgesetzt ist, feststellen, ob
dieser im o.g. Sinne ,trocken“ und damit elektrisch nicht leitfahig ist
und somit fiir den jeweiligen Retter keine (!) Gefahr darstellt ?

Bei Hochspannungsanlagen diirfen nur »Elektrofachkréfte« und »elek-
trotechnisch unterwiesene Personen« eingreifen.

Auch die Annéherung ist ohne die Beachtung der zulédssigen Annéhe-
rungswerte an den Verungliickten gefahrlich.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

Sobald der Verungliickte nicht mehr mit der Spannung in Beriihrung
steht, sind Erste-Hilfe-MaBBnahmen (siehe Anleitung ZH 1/403 ,Erste
Hilfe bei Unfallen durch elektrischen Strom* bzw. VDE 0134, 7/71,
Anleitung zur Ersten Hilfe bei Unféllen) durchzufithren.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]
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e) Brennende Personen sind am Fortlaufen zu hindern und notfalls am
Boden zu wélzen. Zum Abldschen brennender Kleidung an Personen
eignen sich insbesondere Wasser, Feuerloscher oder Léschdecken
nach DIN 14 155. Auch das Einhiillen mit anderen Decken, ausge-
nommen brennbare Kunststoffdecken, kann helfen.

Es koénnen auch andere Loschmittel eingesetzt werden, wenn nur
damit schnell geléscht werden kann, da dies als RettungsmaBBnahme
Vorrang vor anderen Uberlegungen haben muss.

Wurden chemische Loschmittel eingesetzt, so ist dies dem erstver-
sorgenden Arzt oder Rettungssanitédter mitzuteilen.

[Richtlinien iiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Bahnstrecken]

® Die Unfallverhiitungsvorschrift (UVV) »Feuerwehren, hier insbesondere
§ 29 Abs. 2, ist bei Einsédtzen der Feuerwehr in elektrischen Anlagen und in
deren Ndhe zu beachten.

[Richtlinien tiber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken]

Zitat § 29 Abs. 2 der UVV »Feuerwehren«:

Bei Einsétzen in elektrischen Anlagen und in deren Néhe sind Maf3nahmen
zu treffen, die verhindern, dass Feuerwehrangehorige durch elektrischen
Strom geféhrdet werden.

Diese Forderung schlief3t ein, dass...

1 ...geeignete Werkzeuge und Hilfsmittel benutzt werden, z.B.
® isolierte Werkzeuge,
* Erdungsstangen,
® KurzschlieBeinrichtungen,
® isolierende Abdeckungen,
® isolierende Schutzbekleidung;

1 ...DIN VDE 0132 »Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anla-
gen« beachtet wird,

[d ...bei Einsdtzen im Bereich elektrifizierter Bahnstrecken die »Richtli-
nien udber das Verhalten der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Strecken der Bundesbahn« beachtet werden,

d ...Unterweisungen durchgefiihrt werden.
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23

23.1

23.2

Zusatzfestlegungen fiir Bahnen

Allgemeines

In Ergdnzung der bereits behandelten Thematik »Richtlinien iiber das Verhalten
der Feuerwehren an elektrisch betriebenen Bahnstrecken« sollen auszugsweise
Ausfiihrungen der DIN VDE 0105 Teil 3, April 1988, »Zusatzfestlegungen fiir
Bahneng, zitiert werden.

Anwendungsbereich DIN VDE 0105 Teil 3

DIN VDE 0105 Teil 3, 04/88, gilt zusammen mit DIN VDE 0105 Teil 1, Juli
1983, fiir den Betrieb von Starkstromanlagen von Bahnen nach DIN VDE
0115 Teil 1.

Im Zweifel gelten die Festlegungen der DIN VDE 0105 Teil 3 (»Zusatzfestle-
gungen fiir Bahnen«) mit Vorrang gegeniiber DIN VDE 0105 Teil 1.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnenc, Pkt. 1.1]

Betitigen von elektrischen Fahrzeugkupplungen

Handbetétigte elektrische Fahrzeugkupplungen diirfen nur von »Elektrofachkréf-
ten«, »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« oder »bahntechnisch
unterwiesenen Personen« betétigt werden.

Diese Kupplungen miissen beim Betétigen stromlos sein, wenn sie nicht das er-
forderliche Schaltvermogen haben. Sie miissen beim Betédtigen spannungslos
sein, wenn sie nicht mindestens einen teilweisen Schutz gegen »direktes Bertih-
ren« aktiver Teile haben.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Pkt. 7.1]

Die Anforderungen ,stromlos“ bzw. ,spannungslos® bestehen unabhéngig von-
einander, sie sind an die jeweiligen Bedingungen gekniipft. Sie kénnen z.B. durch
besondere Schaltorgane oder durch Abziehen der Stromabnehmer des Fahrzeu-
ges, uber die die Anlage gespeist wird, erfiillt werden. Die Anforderung ,,strom-
los“ verlangt keine Kopplung mit Leistungsschaltern.

Die Kupplung braucht nicht spannungslos zu sein bei Spannung bis ~ 25V /
-60V.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlauterungen zu Pkt. 7.1]

Verfasser: W. Freynik 177



...zu den Gefahren der Elektrizitét

23.3

23.4

Herstellen und Sicherstellen des spannungsfreien Zustandes vor Ar-
beitsbeginn und Freigabe zur Arbeit

Es gelten die Festlegungen von DIN VDE 0105 Teil 1.
Zusétzlich gelten die Abschnitte 9.1. bis 9.4 dieser Norm.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9]

Auch bei Bahnen miissen bei Arbeiten an Starkstromanlagen die fiinf Sicher-
heitsregeln der DIN VDE 0105 Teil 1 eingehalten werden, soweit keine Ausnah-
men in DIN VDE 0105 Teil 1 bzw. DIN VDE 0105 Teil 3 (»Zusatzfestlegungen
fiir Bahnen«) aufgefiihrt sind.

Zu dem in DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83, Pkt. 9.1, aufgefiihrten Bedienungsperso-
nal gehoren bei Fahrleitungsanlagen und deren Schaltstellen auch Personen, die
zum Stellen von Schaltantrédgen befugt sind.

Zu den anderen Nachrichtenmitteln nach DIN VDE 0105 Teil 1 z&hlen auch
Funkeinrichtungen, sofern Horfehler durch Wiederholung und Gegenbestéatigung
der Meldungen ausgeschlossen sind.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlauterungen zu Pkt. 9]

Freischalten

Das Freischalten unmittelbar fahrleitungsgespeister Anlagen von Fahrzeugen
darf nur durch die nachfolgenden Maf3nahmen erfolgen:

(d  Freischalten der Fahrleitungen oder anderer Leitungen, aus denen diese
Fahrzeuge gespeist werden, oder

(d  Abziehen des Stromabnehmer von der Fahrleitung (...).

Anmerkung:

Die beiden angegebenen Mdoglichkeiten des Freischaltens beziehen sich auf un-
mittelbar aus Fahrleitungen gespeiste Stromkreise.

Fir alle Ubrigen Stromkreise, zu denen auch solche gehoren, die tiber Transfor-
matoren mit getrennten Wicklungen indirekt aus Fahrleitungen gespeist werden,
sind hinsichtlich des Freischaltens die Festlegungen der DIN VDE 0105 Teil 1 zu
beachten.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.1.3]

Dem Abziehen von Stromabnehmern kommt z.B. das Trennen durch Abziehen
von Steckverbindungen an Stromabnehmern fiir Stromschienen gleich (...).

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlauterungen zu Pkt. 9.1.3]
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23.5

23.5.1

23.5.2

23.5.3

23.5.4

23.5.5

Gegen Wiedereinschalten sichern

3

Da auch durch das Abziehen von Stromabnehmern die elektrischen Anla-
gen von Fahrzeugen freigeschaltet werden kénnen, werden an die Siche-
rung gegen Wiederanlegen der Stromabnehmer besondere Forderungen
gestellt. Darin ist auch die Sicherung gegen unbeabsichtigtes Anlegen ent-
halten.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 9.2]

Das fiir die Dauer der Arbeiten erforderliche Verbotsschild nach DIN VDE
0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 9.5.2, muss auch an Betétigungseinrichtungen
oder Steuerorganen fiir Stromabnehmer, mit denen Anlagen von Fahrzeu-
gen freigeschaltet worden sind oder mit denen sie unter Spannung gesetzt
werden konnen, angebracht sein. Auf das Verbotsschild darf verzichtet
werden, wenn durch technische Einrichtungen ein Wiedereinschalten ver-
hindert ist.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahneng, Pkt. 9.2.1]

Die Regelung ist erforderlich, weil DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 9.5
(Gegen Wiedereinschalten sichern), nur von Schaltern spricht, Stromab-
nehmer jedoch keine Schalter sind.

Die im zweiten Satz erwdhnten technischen Einrichtungen kénnen z.B. ein
Vorhéngeschloss, eine verschlieBbare Steckkappe usw. sein. Wesentlich
ist, dass bei Benutzung der technischen Einrichtung nicht wieder
eingeschaltet werden kann.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Erlauterungen zu Pkt. 9.2.1]

Bei Kraftantrieben der zum Freischalten benutzten Stromabnehmer sind
die Mittel fiir deren Antriebskraft und / oder Steuerung, z.B. Strom, Feder-
kraft, Druckluft, unwirksam zu machen.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahneng, Pkt. 9.2.2]

Bei druckluftbetatigten Stromabnehmern erfiillt das Abziehen z.B. des Be-
tatigungshebels eines Stromabnehmer-Wahlventils in der Stellung ,,Strom-
abnehmer ab“ dann die Bestimmung, wenn in dieser Stellung des Ventils
Druckluft bei einer Undichtigkeit ins Freie stromen kann. Werden
Stromabnehmer mit Federkraft sowohl angelegt wie auch iiber einen
Totpunkt niedergehalten, so muss die geforderte Einrichtung das
Uberwinden des Totpunktes verhindern.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 9.2.2]
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23.5.6

23.5.7

23.5.8

23.5.9

23.5.10

23.5.11

Ist bei handbetétigten Stromabnehmern ein Verbotsschild die einzige Si-
cherungsmafinahme gegen Wiederanlegen, so muss es so angebracht sein,
dass nur nach seinem Entfernen ein Wiederanlegen moglich ist.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.2.3]

Handbetétigte Stromabnehmer sind z.B. solche, die mit einer Leine von
Hand von der Fahrleitung abgezogen werden. Die Anforderung wir z.B. da-
durch erfiillt, dass die Befestigung des Verbotsschildes den Seilknoten, der
den abgezogenen Stromabnehmer festhélt, umschlief3t.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlauterungen zu Pkt. 9.2.3]

Wird ein Stromabnehmer, der mit Federkraft angelegt und mit einer Leine
abgezogen wird, zum Freischalten benutzt, so muss eine Sicherung gegen
Wiederanlegen durchgefiihrt werden, die bei einem Bruch oder Losen der
Leine wirksam wird.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.2.4]

Die Sicherung muss das Wiederanlegen des abgezogenen
Stromabnehmers verhindern; sie kann aus einem Haken, einer Kette o.4.
bestehen.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 9.2.4]

In Fahrleitungsanlagen darf bei handbetétigten Schaltern auf ein Verbots-
schild nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 9.5.2, verzichtet werden,
wenn durch technische Einrichtungen ein Wiedereinschalten verhindert ist.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.2.5]

Die hier verlangte technische Einrichtung, die ein Wiedereinschalten ver-
hindern soll, kann z.B. ein Vorhéngeschloss oder ein verschlieBbarer An-
trieb sein.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 9.2.5]
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Nicht einschalten | |
Es wird gearbeitet !

Ort: I

Entfernen der Tafel nur durch:

Name: [

Strom-87.Canvas / Fy 99

Bild 60: Verbotsschild nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983

Nicht schalten

Es wird gearbeitet

Ort:
Entfernen des Schildes nur
durch

Strom-86.Canvas / Fy 99

Bild 61: Verbotsschild nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983
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23.6

23.6.1

23.6.2

23.7
23.7.1

Spannungsfreiheit feststellen

(d  Zum Feststellen der Spannungsfreiheit ist es zulédssig, an der Arbeitsstelle
von Oberleitungen und Speiseleitungen Erdungs- und KurzschlieBvorrich-
tungen mit einem Mindestquerschnitt von 25 mm?2 Cu mit Hilfe von min-
destens 4 m langen isolierenden Stangen in Anlehnung an DIN VDE 0683
Teil 1 heranzufiihren.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.3.1]

(d  Die Lange dieser isolierenden Stangen, die in Abweichung von DIN VDE
0683 Teil 1 auch aus Holz bestehen konnen, ist durch bahntypische Bedin-
gungen gegeben.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlauterungen zu Pkt. 9.3.1]

Erden und Kurzschlie8en
Allgemeine Festlegungen

Werden Arbeiten durch betriebsfremde Unternehmen ausgefiihrt, so sind die er-
forderlichen MaBnahmen zum Erden und KurzschlieBen in Abstimmung zwi-
schen Bahnbetreiber und Unternehmen durchzufiihren.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Pkt. 9.4.1.1]

Die Pflicht, samtliche Arbeiten, und somit auch das Erden und Kurzschlie3en,
zwischen Bahnbetreiber und betriebsfremden Unternehmen abzustimmen, ergibt
sich daraus, dass diese Tatigkeiten grundsétzlich Eingriffe in den Bahnbetrieb
darstellen, deren Auswirkungen vom Bahnbetreiber beurteilt und akzeptiert
werden miussen. So kann z.B. die Sperrung von Gleisen erforderlich werden,
oder es kann die Aufrechterhaltung des Bahnbetriebes z.B. mit
Brennkrafttraktion oder im Schwungfahrbetrieb gefordert werden; in diesem
Falle muss dann die Bahnerdung dementsprechend ausgefiihrt werden, d.h., es
muss profilfrei ohne Einschrdnkung des Regellichtraumes und des Raumes fiir
den Durchgang der Stromabnehmer geerdet und kurzgeschlossen werden.

Daher ist es aus Griinden des Arbeitsschutzes und fiir eine sichere Abwicklung
des Bahnbetriebes erforderlich, dass der Ablauf der Arbeiten zwischen Bahnbe-
treiber und betriebsfremdem Unternehmen vor Beginn der Arbeiten eindeutig
festgelegt ist.

Fur die sachgerechte Erdung und KurzschlieBung (...) ist allein ,,...der fiir das
Durchftihren der Arbeit Verantwortliche“ nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983,
Pkt. 3.1.2, zusténdig.
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Bei Arbeiten im Bereich der Deutsche Bahn AG ist dies in der Regel ein Mitar-
beiter des betriebsfremden Unternehmens, bei Arbeiten im Bereich anderer Bah-
nen ist es in der Regel ein Mitarbeiter des Bahnbetreibers.

Stehen dem betriebsfremden Unternehmen hierfiir keine qualifizierten Arbeits-
krafte zur Verfiigung — dies kann bei Unternehmen, die lediglich Arbeiten in der
Néahe der Fahrleitungsanlagen (Bauarbeiten) ausfithren, der Fall sein —, kann das
Unternehmen auf den Bahnbetreiber zuriickgreifen. In diesem Falle wird der
Bahnbetreiber die sachgerechte Erdung und KurzschlieBung selbst vornehmen
und entweder die sonstigen Pflichten ,des fiir das Durchfiihren der Arbeit Ver-
antwortlichen“ nach DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83, Pkt. 3.1.2, bzw. , der aufsicht-
fihrenden Person“ nach DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83, Pkt. 9.9, mit ibernehmen,
oder diese werden von einem Mitarbeiter des betriebsfremden Unternehmens
wahrgenommen. Dies ist vor Beginn der Arbeiten eindeutig festzulegen.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 9.4.1.1]
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23.7.2

Zusatzfestlegungen fiir Anlagen mit Nennspannungen bis ~ 1000 V /
- 1500V

Bei Nennspannungen bis ~ 1000 V / — 1500 V darf bei Arbeiten...

d  ...an freigeschalteten Fahrleitungen oder

1  ...an fahrleitungsgespeisten Anlagen von Fahrzeugen, die durch Freischal-
ten der Fahrleitung freigeschaltet sind,

je nach Energieversorgungssystemen vom Bahnerden, vom KurzschlieBen oder
vom Erden und KurzschlieBen der Fahrleitung nur dann abgesehen werden,
wenn

(| ...der spannungsfreie Zustand nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt.
9.4 bis 9.6 sichergestellt ist
und

1 ...Ruickspeisungen, auch aus Fahrzeugen, verhindert sind
und

O  ...Verbindungen mit unter Spannung stehenden Fahrleitungen durch Uber-
briicken von Trennstellen durch Stromabnehmer ausgeschlossen sind
und

1  ...gefdhrdende Berithrungsspannungen durch beeinflussende Anlagen aus-
geschlossen sind.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.4.2]

Die Anforderung berticksichtigt bahntypische Gefahrenmomente.

Lassen sich die Anforderungen nicht erfiillen, so darf eine Erdung entfallen,
wenn an der freigeschalteten Fahrleitung unter den Bedingungen des Pkt. 12 der
DIN VDE 0105 Teil 3, gearbeitet wird (Anm.: Arbeiten an unter Spannung ste-
henden Teilen), d.h., die Fahrleitung wird als unter Spannung stehend
betrachtet.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 9.4.2]
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23.7.3

Zusatzfestlegungen fiir Anlagen mit Nennspannungen iiber ~ 1 kV /
- 1,5 kV bei Energieversorgungssystemen, in denen die Fahrschienen
zur Riickleitung benutzt werden.

Werden fahrleitungsgespeiste Anlagen von Fahrzeugen freigeschaltet...

a)  ...durch Freischalten der Fahrleitung, so muss diese vor und hinter dem
Fahrzeug bahngeerdet werden,

b)  ...durch Freischalten der Fahrleitung und werden zusétzlich die Stromab-
nehmer abgezogen, so geniigt eine Bahnerdung der Fahrleitung in der Na-
he des Fahrzeuges; sind mehrere Stromabnehmer vorhanden, durch die
Trennstellen in der Fahrleitung tiberbriickt werden kénnen, so muss auch
bei abgezogenen Stromabnehmern die Fahrleitung vor und hinter dem
Fahrzeug bahngeerdet werden.

c) ...durch Abziehen der Stromabnehmer, so miissen die Anlagen des Fahr-
zeuges bahngeerdet werden.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.4.3.1]

Die Maflnahme der zweifachen Bahnerdung bei Spannungen tiber ~ 1 kV /
— 1,5 kV wird aus Sicherheitsgriinden gefordert.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Erlduterungen zu Pkt. 9.4.3.1 a)]

Eine der beiden Bahnerdungen kann durch eine andere Maf3nahme ersetzt
werden, wenn sie, wie das Abziehen der Stromabnehmer, in ihrer Wirkung
gleichwertig ist.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Erlauterungen zu Pkt. 9.4.3.1 b)]

Bei Arbeiten an einer Fahrleitung muss diese beiderseits der Arbeitsstelle bahn-
geerdet werden. Sind die Bahnerdungen von der Arbeitsstelle aus nicht sichtbar,
muss durch geeignete MaBBnahmen sichergestellt werden, dass sie zuverlédssig
wirksam bleiben. Als solche MafBnahmen gelten z.B. Bewachung, fest eingebaute
Bahnerdungen.

Grenzen an einen Fahrleitungsabschnitt, an dem gearbeitet werden soll, mehrere
Fahrleitungsabschnitte an, so kénnen weitere Bahnerdungen erforderlich wer-
den.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 9.4.3.2]

Verfasser: W. Freynik 185



...zu den Gefahren der Elektrizitét

23.7.4

Auch bei Arbeiten an einer Fahrleitung mit einer Nennspannung tber ~ 1 kV /
— 1,5 kV muss aus Sicherheitsgriinden im Bereich der Arbeitsstelle zweifach
bahngeerdet werden. Bei groBeren Baustellen oder im Vorfeld von gréBeren
Bahnhofen konnen weitere Bahnerdungen erforderlich werden. Wesentlich ist
dabei, dass jede Bahnerdung zuverldssig wirksam ist und fiir die Dauer der Ar-
beiten wirksam bleibt, und dass jeder Arbeitende — auch wenn er eine Bahner-
dung von seiner Arbeitsstelle aus nicht sehen kann — sich auf sie verlassen kann.
An einen abgetrennten Fahrleitungsabschnitt grenzt in der Regel ein anderer an.
Der Hinweis auf ,mehrere Fahrleitungsabschnitte® versteht sich daher auf eine
Verzweigung, z.B. an Weichen, Kreuzungen, Drehscheiben.

Auch wenn ein Kabel Teil einer Fahrleitung ist, z.B. als eine Schalterleitung, sind
Erdungen an ihm entsprechend den Festlegungen in DIN VDE 0105 Teil 1 aus-
zufiihren, die Kabel betreffen.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 9.4.3.2]

Unterspannungsetzen nach beendeter Arbeit
Es gelten die Festlegungen von DIN VDE 0105, Teil 1.

Zusatzlich gilt:

Werden Arbeiten durch betriebsfremde Unternehmen ausgefiihrt, legt der Bahn-
betreiber die Ma3nahmen fiir das Unterspannungsetzen nach beendeter Arbeit
fest.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 10]
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23.7.5

23.7.5.1

23.7.5.2

Arbeiten in der Nahe unter Spannung stehender Teile

Es gelten die Festlegungen von DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 11.
Zusétzlich gelten die nachfolgend aufgefiihrten Punkte.

J

J

Werden Arbeiten durch betriebsfremde Unternehmen ausgefiihrt, so miis-
sen die MafBnahmen nach DIN VDE 0105, Teil 1, Juli 1983, Pkt. 11.1.5,
zwischen Bahnbetreiber und Unternehmen festgelegt werden.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 11.1]

Bei allen Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile der Fahrlei-
tungsanlage sind, abweichend von DIN VDE 0105, Teil 1, Juli 1983, Tabel-
le 4, von unter Spannung stehenden Teilen dieser Anlage ohne Schutz ge-
gen »direktes Beriihren« nach allen Richtungen nachstehende Schutzab-
sténde auch mit Gerdten, Werkzeugen und Werkstiicken einzuhalten:

1,0 m bei Nennspannungen bis ~ 1000 V / — 1500 V
1,5 m bei Nennspannungen tiber ~ 1 kV / — 1,5 kV bis 30 kV
2,0 m bei Nennspannungen tiber 30 kV bis 110 kV

Bei Isolatoren zahlt dieser Abstand ab dem an Spannung liegenden leiten-
den Teil.

Anmerkung:

In den in diesem Abschnitt angegebenen Schutzabsténden ist aufgrund der
Erfahrungen berticksichtigt, dass die »Gefahrenzone« nach DIN VDE 0105,
Teil 1, Juli 1983, Tabelle 2, auch unter den in DIN VDE 0105, Teil 1, Juli
1983, Pkt. 11.1.4, genannten Bedingungen nicht erreicht wird.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahneng, Pkt. 11.2]

Nachstehend noch einmal die Werte der Tabelle 4 aus DIN VDE 0105,
Teil 1, Juli 1983.
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...ohne Aufsichtfithrung von »Elek-
trofachkraften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen«

Schutzabstand von unter Spannung

NENNSPANNUNG stehenden Teilen ohne Schutz gegen

»direktes Berihren«

bis 1000 V 1,0 m
iiber 1 kV bis 110kV 3,0m
iiber 110 kV bis 220 kV 4,0 m
iiber 220 kV bis 380 kV 5,0 m

DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung«, Tabelle 4

TABELLE 4: Schutzabstdnde in Abhéngigkeit von der Nennspannung bei
Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile...

Hier werden bei Arbeiten in der Ndhe von nicht besonders geschiitzten und un-
ter Spannung stehenden Fahrleitungsanlagen mit einer Nennspannung tber
~1kV / - 1,5 kV geringere Abstédnde zu unter Spannung stehenden Teilen
zugelassen, als in DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83, Pkt. 11.3.1, fiir bestimmte
Arbeiten gefordert werden.

Dies ist bei Nennspannungen bis 30 kV zuléssig, da die Verhéltnisse wegen der
Uberschaubarkeit und dem weitgehend einheitlichen Erscheinungsbild der Fahr-
leitungsanlage allgemein bekannt sind, ein direkter Bezug mit den Gleisanlagen
besteht und daher immer eine grundsétzliche Abstimmung zwischen dem Bahn-
betreiber und demjenigen, der die Arbeiten ausfithrt oder durchfiihren l&sst, er-
folgt. Dabei wird der Bahnbetreiber entsprechende Sicherheitsmafnahmen fest-
legen.

Bei Verladearbeiten auf Ladegleisen in der Ndhe von unter Spannung stehenden,
der Beriihrung zugénglichen Teilen der Fahrleitungsanlage kann diese Abstim-
mung dadurch erreicht werden, dass nur be- oder entladen werden darf, wenn
die Fahrleitung des Ladegleises freigeschaltet und bahngeerdet ist, und auf die-
sen Umstand an jeder Ladestelle durch Schilder hingewiesen wird. Ausgangs-
punkt zu diesen Festlegungen war, dass in DIN VDE 0105, Teil 1, 07/83, Pkt.
11.1.4, grundsétzlich gefordert wird, dass die »Gefahrenzone« nicht erreicht wird
und nur fiir bestimmte Arbeiten an deren Stelle Schutzabstédnde (Tabellen 3 und
4) vorgegeben werden.
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23.7.5.3

23.7.5.4

Die festgelegten Absténde beriicksichtigen aufgrund jahrzehntelanger Erfahrun-
gen, dass die »Gefahrenzone« unter den genannten Bedingungen nicht erreicht

wird.

Spannungen bis 110 kV werden erwahnt, weil auf den Gestidngen einer Oberlei-
tungsanlage gelegentlich auch Bahnstromleitungen mit dieser Spannung mitge-
fithrt werden.

Auch wenn Isolatoren als Ganzes nach DIN VDE 0115, Teil 1, 06/82, Pkt. 2.4.2,
als unter Spannung stehend gelten, so sind die Abstdnde von dem an Spannung
liegenden leitenden Teil zu messen.

J

J

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen, Erlduterungen zu Pkt. 11.2]

Werden bei Arbeiten in der Ndhe von Oberleitungsanlagen die Schutzab-
sténde nach Abschnitt 11.2 nicht eingehalten, so miissen Hindernisse (z.B.
Abdeckungen, Gitter) einen Schutz gegen Beriithren von unter Spannung
stehenden Teilen der Oberleitungsanlage bieten.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnenc, Pkt. 11.3]

Konnen bei Arbeiten an Oberleitungsanlagen mit Nennspannungen tber
~1kV / —1,5kV benachbarte, unter Spannung stehende Teile der
Oberleitung bzw. Speiseleitung nicht freigeschaltet werden, weil sonst der
Bahnbetrieb behindert oder unterbrochen wirde, so dirfen die
Schutzabstdnde nach Abschnitt 11.2 héchstens bis auf Isolatorldnge
unterschritten werden, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

* Die »Gefahrenzone« nach DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83, Tabelle 2, darf
nicht erreicht werden.

* Die Arbeiten diirfen nur durch »Elektrofachkréfte« oder »elektrotech-
nisch unterwiesene Personen« und unter der Anleitung und stdndigen
Beobachtung durch eine Aufsichtsperson je Arbeitsstelle durchgefiihrt
werden.

* Der Bahnbetreiber hat zu bestétigen, dass fiir die Dauer der Arbeiten be-
nachbarte, unter Spannung stehende Teile nicht freigeschaltet werden
konnen. Die Bestétigung ist festzuhalten. Sie ist schriftlich festzuhalten,
wenn die Arbeiten nicht vom Bahnbetreiber selbst durchgefiihrt werden.

* Es dirfen nur Gerdte, Werkzeuge und Bauteile verwendet werden, bei
deren Gebrauch eine geféhrliche Annéherung an die unter Spannung ste-
henden Teile vermieden werden kann.

* Bei Dunkelheit muss die Arbeitsstelle ausreichend beleuchtet sein.

* Am Isolator selbst oder an seinen Armaturen darf nicht gearbeitet
werden.
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Dabei braucht der benachbarte, unter Spannung stehende Teil der Oberlei-
tung bzw. Speiseleitung — soweit sie auf Stiitzpunkten der Oberleitungsan-
lage gefiihrt ist — nicht abgedeckt oder abgeschrankt zu werden.

Anmerkung:

Unter Isolatorldnge ist die Bauldnge des Isolators einschlief3lich seiner
Kappen und der hieran angebrachten Armaturen, z.B. Keilendklemmen, zu
verstehen.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahneng, Pkt. 11.4]

Die Behinderung oder Unterbrechung des Bahnbetriebes darf nicht unwesentlich
sein, um die Art der Arbeiten zu rechtfertigen. Vielmehr miissen sie in Richtung
einer Storung des Bahnbetriebes wirken. Die Entscheidung, ob durch das Frei-
schalten an der Arbeitsstelle der Bahnbetrieb behindert oder unterbrochen wird,
kann nur vom Bahnbetreiber getroffen werden.

Arbeiten an Fahrleitungsanlagen bis auf Isolatorldnge zu unter Spannung stehen-
den Teilen der Fahrleitung kénnen erforderlich sein, um z.B. bei Stérungen den
Betrieb auf einem nicht gestérten Nachbargleis weiter aufrecht erhalten zu kon-
nen.

Solche Arbeiten sind auf Ausnahmen zu beschrénken. Sie werden in der Regel
nicht im freien Raum, in dem ein Abstand nicht messbar ist, sondern an solchen
Teilen der Fahrleitungsanlage durchgefiihrt, bei denen ein Isolator den einzuhal-
tenden Mindestabstand deutlich erkennbar macht.

Der Bahnbetreiber, der allein entscheiden kann, ob aus Grinden des Bahnbetrie-
bes benachbarte Fahrleitungen freigeschaltet werden kdnnen oder nicht, muss
dies dem betriebsfremden Unternehmen bestétigen. Es gentigt hier nicht die
miindliche Erkldrung, z. B. eines Fahrdienstleiters, man kénne wegen der Zugfol-
ge nicht abschalten. Die Bestatigung ist bei Arbeiten durch betriebsfremde Un-
ternehmen schriftlich festzuhalten, ansonsten gentigt auch ein Festhalten mittels
Sprachspeichers, so dass sie nachpriifbar ist.

Jede einzelne Stelle, an der bis auf Isolatorldnge gearbeitet wird, muss von einer
an dieser Stelle sich befindenden Aufsichtsperson stdndig beobachtet werden.

Sind Arbeitsstellen keine Einheit und liegen sie voneinander entfernt, z.B. unter
Benutzung mehrerer Turmwagen oder Leitern, kénnen sie nicht mehr von einer
einzigen Aufsichtsperson beobachtet werden. Wird eine Aufsichtsperson abberu-
fen, so muss eine Ersatzkraft bestellt werden, es sei denn, die Arbeiten werden
fir die Dauer der Abwesenheit eingestellt. Diese Aufsichtsperson ist in der Regel
nicht identisch mit dem auf der Baustelle tétigen Aufsichtfithrenden; bei kleinen
Gruppen kann die Aufgabe jedoch von Letzterem wahrgenommen werden.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Erlduterungen zu Pkt. 11.4]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

23.7.6

23.7.6.1

23.7.6.2

23.7.6.3

23.7.6.4

23.7.6.5

Starkstromanlagen von Bahnen in explosionsgefdahrdeten Bereichen
von Anlagen fiir brennbare Fliissigkeiten nach den Technischen Regeln
fiir brennbare Fliissigkeiten (TRbF) oder brennbare Gase

Fur Gleisabschnitte elektrischer Bahnen und fiir Anschlussgleise zu elektrischen
Bahnen, an denen brennbare Flissigkeiten der Gefahrenklassen Al, All und B
(siehe Verordnung fiir brennbare Flissigkeiten VbF) oder brennbare Gase, auch
in verflissigter Form, umgefiillt werden, gelten die in den Pkt. 13.1 bis 13.6 auf-
gefiihrten Festlegungen.

J

3

J

J

J

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 13]

Die Fahrleitungen des Umfiillgleises und die der benachbarten Gleise, de-
ren Oberleitungsbereich den Gefahrenbereich nach DIN VDE 0115 Teil 1,
06/82, Pkt. 4.5, beriihrt, miissen wéhrend des Umfiillens abgeschaltet und
die des Umfiillgleises bahngeerdet sein.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 13.1]

Vor Beginn des Umfiillens muss sichergestellt sein, dass die dem Potenzia-
lausgleich dienenden, elektrisch leitenden Verbindungen (...siehe dazu die
DIN VDE 0115 Teil 1, 06/82, Pkt. 4.5.3.2) hergestellt sind. Erst dann diir-
fen die Fiill- oder Entleereinrichtungen mit dem Behalter verbunden wer-
den.

Die elektrisch leitenden Verbindungen diirfen erst gelést werden, nachdem
die Fill- oder Entleereinrichtungen vom Behalter getrennt sind.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 13.2]

Behélterwagen (Kesselwagen) miissen vor ihrer Verbindung mit Fiill- oder
Entleereinrichtungen vom elektrischen Triebfahrzeug abgekuppelt sein. Es
ist sicherzustellen, dass Behélterwagen wéhrend des Umfiillvorganges kei-
ne leitende Beriihrung mit anderen Fahrzeugen haben kénnen.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 13.3]

IsolierstoB3e in Umfiillgleisen ohne Fahrleitung diirfen wéhrend des Umfiill-
vorganges nicht tiberbriickt werden (z. B. durch Fahrzeuge).

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahneng, Pkt. 13.4]

Instandhaltungsarbeiten an elektrischen Betriebsmitteln im Gefahrenbe-
reich nach DIN VDE 0115 Teil 1, 06/82, Pkt. 4.5, diirfen nur im span-
nungslosen Zustand ausgefiihrt werden. Hierunter féllt auch das Auswech-
seln von Lampen.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 13.5]
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23.76.6 A  Vor dem Ausbau metallener Anlageteile oder dem Auftrennen von Rohrlei-
tungen, die sich im Gefahrenbereich nach DIN VDE 0115 Teil 1, 06/82,
Pkt. 4.5, befinden, miissen elektrisch leitende Verbindungen iiber den un-
terbrochenen Abschnitten (Bauliicken) angebracht werden. Diese Verbin-
dungen dirfen erst dann wieder geldst werden, wenn die Arbeiten beendet
und die metallenen Anlageteile oder Rohrleitungen wieder miteinander lei-
tend verbunden sind.

[DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen«, Pkt. 13.6]

24 Besteigen der Diacher von Bundesbahnfahrzeugen unter
spannungsfiihrenden Oberleitungen (z.B. Fahrdraht)

Das Besteigen der Ddcher von Bundesbahnfahrzeugen unter spannungsfiihren-
den Oberleitungen (z.B. Fahrdraht) ist — auch zu Rettungszwecken — lebensge-
fahrlich und daher verboten.

Die Abstdande zwischen Dachoberkante der Bundesbahnfahrzeuge und einer un-
ter Spannung stehenden Oberleitung (z.B. Fahrdraht) bewegen sich in der Regel
im Bereich<1,5m!

Dacher von Bundesbahnfahr-
zeugen unter spannungsfiihren-
den Oberleitungen (z.B. Fahr-
draht) diirfen auch zu Ret-
tungsarbeiten nicht bestie-
gen werden !

Strom-53.Canvas / Fy 98

Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung 1/1986, Einsétze der Feuerwehr an elektrisch betriebenen
Strecken der Deutschen Bundesbahn, Verfasser: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

DIN VDE 0132, Pkt. 4.3.4 (Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer Anlagen)
geht davon aus, dass bei »Rettungsarbeiten an Oberleitungen elektrischer
Bahnen« (Nennspannung tiber 1000 V) eine Ann&herung bis auf max. 1,5 m an
den spannungsfithrenden Fahrdraht zugelassen werden kann (...gilt aber allg. als
Ausnahmefall).

BILD 62 zeigt: Ein Bundesbahnfahrzeug (Behalterwagen) befindet sich un-
terhalb einer spannungsfithrenden Oberleitung (z.B. Fahr-
draht).

Die Abstédnde zwischen Dachoberkante der Bundesbahnfahr-
zeuge und einer unter Spannung stehenden Oberleitung (z.B.
Fahrdraht) bewegen sich in der Regel im Bereich < 1,5 m.
Der Bereich der zulédssigen Annéherung (Schutzabstand) an
eine unter Spannung stehende Oberleitung (z.B. Fahrdraht) in
Hohe von 1,5 m ist farblich hinterlegt.

_L Fahrdraht ?

Strom-91a.Canvas / Fy 00

Bild 62: Abstand zwischen Dachoberkante eines Bundesbahnfahrzeuges (Be-
hélterwagen) und einer unter Spannung stehenden Oberleitung (z.B.
Fahrdraht)...
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WICHTIG:

422m — p

Strom-92a.Canvas / Fy 00

Bei Rettungsarbeiten in der Niahe unter Spannung stehender Teile der Fahr-
leitungsanlage ist daher die zulédssige Annéherung (...ohne Schutz gegen »di-
rektes Beriihren«!) bis auf maximal 1,5 m nach allen Richtungen auch
mit »Geraten, Werkzeugen und Werkstiicken« unbedingt (!) einzuhalten.

Bild 63:

Dargestellt ist ein Trieb-
fahrzeug unterhalb einer
spannungsfithrenden Ober-
leitung (z.B. Fahrdraht).

Farblich hinterlegt ist der
Abstand in Hohe von 1,5 m
unterhalb des spannungs-
fiithrenden Fahrdrahtes.

Deutlich wird, dass ein
Besteigen von Ddchern von
Bundesbahnfahrzeugen un-
ter spannungsfithrenden
Oberleitungen (z.B. Fahr-
draht) — auch zu Rettungs-
zwecken — grundsétzlich zu
einer Unterschreitung des
Mindestabstandes fithrt und
somit als lebensgeféhrlich
einzustufen ist.

1 Direktes Beriihren Bertiihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere)

[DIN VDE 0100 Teil 200]
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24.1

Bei der Anndherung beim ERKUNDEN und RETTEN in der Ndhe von unter Span-
nung stehenden Hochspannungsanlagen in nicht abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstétten, z.B. Freileitungen, wére — wie bereits angefiihrt — bei Nennspan-
nungen iiber 1000 V bis 110 kV ein »Schutzabstand« von mindestens 3,0 m ein-
zuhalten, sofern die Anndherung nicht (!) unter Aufsichtfiihrung durch »Elektro-
fachkréfte« oder »elektrotechnisch unterwiesene Personen« erfolgt.

J

Bei »Rettungsarbeiten an Oberleitungen elektrischer Bahnen« (Nennspan-
nungen iber 1kV bis 30 kV) ist eine Anndherung bis auf die Werte nach
DIN VDE 0105 Teil 1, 07/83, Tabelle 3, moglich.

Quelle: DIN VDE 0132, »Brandbekédmpfung im Bereich elektrischer Anlagen,
November 1989, Pkt. 4.3.4

Anmerkung:

Diese Ausnahme wird zugelassen, wenn bei »Rettungsarbeiten an Oberlei-
tungen elektrischer Bahnen« die Annéherung unter Aufsichtfithrung durch
»Elektrofachkréfte« oder »elektrotechnisch unterwiesene Personen« er-
folgt.

Die ansonsten zugelassene Anndherung in Hohe von 3,0 m bei Nennspan-
nungen iber 1kV bis 110 kV darf dann ausnahmsweise bis auf den o.g.
Wert in Hohe von 1,5 m unterschritten werden.
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...zu den Gefahren der Elektrizitéit

BILD 64 zeigt:  Ein Bundesbahnfahrzeug (Triebfahrzeug) befindet sich unter-
halb einer spannungsfithrenden Oberleitung (z.B. Fahrdraht)

Ky
5
v

4—3.0m—p

Strom-92c.Canvas / Fy 00

Bild 64: Triebfahrzeug unterhalb einer spannungsfiihrenden Oberleitung (z.B.
Fahrdraht)

Die in BILD 65 wiedergegebenen Werte fiir den »Schutzabstand« von unter
Spannung stehenden Teilen ohne Schutz gegen »direktes Beriihren«, wie z.B. bei
der Anndherung an einen unter Spannung stehenden Fahrdraht an elektrisch
betriebenen Strecken der Deutsche Bahn AG, sind der DIN VDE 0105 Teil 1, Ta-
belle 3 bzw. Tabelle 4, entnommen und geben die »Schutzabstédnde« an, welche
unter bzw. ohne (!) Aufsichtfiihrung von »Elektrofachkréften« oder »elektrotech-
nisch unterwiesenen Personen« nicht (!) unterschritten werden diirfen.
Hervorgehoben ist der Schutzabstand fiir Nennspannungen im Bereich tber
1000 V bis 30 kV, er betrdgt ohne (!) Aufsichtfithrung von »Elektrofachkréften«
oder »elektrotechnisch unterwiesenen Personen« 3,0 m und kann im Ausnah-
mefall unter Aufsichtfithrung von »Elektrofachkraften« oder »elektrotechnisch
unterwiesenen Personen« bis auf 1,5 m unterschritten werden.
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25

Schutzabstande Schutzabstande
ohne unter Aufsicht-
Aufsichtfiihrung... fithrung...
Zulassige Zulassige
NENNSPANNUNG Anniherung Anndherung
[m] [m]
bis 1000V 1,0m 0,5m
iiber 1000 V bis 30 kV 3,0m 1,6m
tiber 30kV bis 110kV 3,0m 2,0m
tber 110kV bis 220 kV 40m 3,0m
uber 220kV bis 380 kV 50m 40m

Verhalten bei Beriihrung des Hubrettungssatzes einer
Drehleiter bzw. Ausleger von Kranen mit spannungsfiihren-
den elektrischen Anlageteilen

DIN 57 105 Teil 1 (VDE-Bestimmung), Juli 1983, Tabelle 3 bzw. Tabelle 4

Gegentuberstellung der Schutzabstédnde bei Anndherung beim Erkun-
den, Retten, in der Ndhe von unter Spannung stehenden Hochspan-
nungsanlagen, unterteilt wie folgt...

* ...unter Aufsichtfithrung von »Elektrofachkraften« oder »elektro-
technisch unterwiesenen Personenc...

¢ ...ohne (!) Aufsichtfithrung von »Elektrofachkraften« oder »elektro-
technisch unterwiesenen Personenc...

Beim Beriihren spannungsfiihrender elektrischer Anlagenteile mit dem Hubret-
tungssatzes bzw. Hubrettungsausleger (Leitersatz) einer Drehleiter konnen der
DL-Besatzung in einer derartigen Situation bestimmte Verhaltensregeln an die

Hand gegeben werden.

Diese Regeln sind dem Merkblatt »Bagger und Krane —Elektrische Freileitungen«
der Bau-Berufsgenossenschaft (ZH 1/46, Ausgabe 1979) entlehnt und dirften
analog beim Umgang mit Drehleitern ihre Giltigkeit besitzen.
In den folgenden beiden Bildern sollen die Gegebenheiten kurz skizziert werden.

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Was tun,
wenn...

Leitersatz bzw. Ausleger aus dem
Gefahrenbereich bringen:

Leitersatz bzw. Ausleger
Einziehen, Drehen,
Aufrichten / Neigen !

Ist dies nicht moglich:

1 Fahrzeug nicht verlassen !

1 AuBenstehende auffordern,
Abstand zu halten !

1 Veranlassen den Strom
abzuschalten ! Strom-56.Canvas / Fy 99

Bildliche Darstellung sinngemaf nach: ZH 1/556 bzw. ZH 1/46

Bild 66: VerhaltensmaBBnahmen beim Beriihren spannungsfiihrender Anlagen-
teile mit dem Hubrettungssatz einer Drehleiter
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BILD 67 zeigt: Der Leitersatz bzw. Ausleger beriihrt ein spannungsfithrendes
Anlagenteil.
Die dargestellten Personen befinden sich innerhalb des sich
um die Abstiitzung des Fahrzeugs bildenden Spannungstrich-
ters.
Auch das Beriihren des Fahrzeugs kann gefahrbringend sein.

Spannungstrichter

Strom-57.Canvas / Fy 99

Bild 67:  Gefahrbringende Annédherung an ein unter Spannung stehendes Fahr-
zeug
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26

Speisung elektrischer Betriebsmittel der feuerwehrtechni-
schen Beladung von Feuerwehrfahrzeugen

Die den jeweiligen Feuerwehrfahrzeugen eventuell beigegebenen und als Be-
standteil der so genannten feuerwehrtechnischen Beladung mitgefiihrten »elek-
trischen Betriebsmittel« bzw. »elektrischen Verbrauchsmittel« sollen ,,...entspre-
chend den zu erwartenden Einsatzbedingungen ausgelegt sein“ (UVV »Feuer-
wehreng, § 29 (1).

Nach den Aussagen der soeben angesprochenen Unfallverhiitungsvorschrift ist
diese Forderung erfiillt, wenn sog. »ortsverdanderliche elektrische Betriebsmittel«
bei Einsédtzen DIN VDE 0100 Teil 704, ,Errichten von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000 V; Baustellen entsprechen, wobei als ,,Schutzmal3-
nahme gegen geféhrliche Korperstrome® u.a. die »Schutzisolierung« und die
so genannte »Schutztrennung« gleichberechtigt nebeneinanderstehen.

Vorbemerkungen:

Werden bei einem Feuerwehreinsatz »ortsverdnderliche elektrische Betriebsmit-
tel«, die nicht (!) in schutzisolierter Ausfertigung vorliegen, z.B. Halogen-Schein-
werfer, Elektro-Tauchpumpe etc., an ein sog. Fremdnetz angeschlossen und be-
trieben, so besteht die Gefahr von Elektrounfallen.

Grundsitzlich gilt

(1 Wird die Feuerwehr zu einem Einsatz gerufen, so ist grundsétzlich da-
von auszugehen, dass das sog. Fremdnetz auf Grund des Schadener-
eignisses nicht mehr die erforderliche elektrotechnische Sicherheit auf-
weist !

(1 Weiterhin kénnen unbekannte, nicht fachménnische Verdnderungen in-
nerhalb des Fremdnetzes vorgenommen worden sein und damit zu
einer Gefdhrdung beitragen.

Deshalb diirfen feuerwehreigene »ortsverdnderliche elektrische Betriebsmit-
tel« grundsatzlich nicht (!) durch ein Fremdnetz gespeist und betrieben wer-
den.

Die Speisung solcher Betriebsmittel hat grundsétzlich mittels tragbarer Strom-

erzeuger (DIN 14 685, 8 kVA / 5 kVA) zu erfolgen.
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Beachte unbedingt...

Miissen (sollen) elektrische Betriebsmittel der feuerwehr-
technischen Beladung von Feuerwehrfahrzeugen, aus wel-
chen Griinden dies auch immer erforderlich sein sollte, an
einem sog. »Fremdnetz« betrieben werden, so ware das in-
frage kommende »Fremdnetz« zuvor stets auf seine ein-
wandfreie Beschaffenheit hin zu iiberpriifen !

Welches Mitglied der Besatzung von Feuerwehrfahrzeugen die fiir eine derartige
Prifung erforderliche Sachkunde mitbringt und dariiber hinaus die fiir eine
solche Priifung notwendigen Messgerate und/oder Werkzeug mit sich fiihrt, sei
an dieser Stelle dahingestellt.

Nach Auffassung des Verfassers konnen die Angehorigen der Feuerwehren die
Prifung eines Fremdnetzes (...im Sinne der DIN VDE) grundsétzlich nicht
durchfithren, zumal unter den GesetzméaBigkeiten eines Einsatzgeschehens. Aus
diesem Grund wird empfohlen, ausschlieBlich den sog. ,,...netzunabhéngigen Be-
trieb elektrischer Betriebsmittel“ der feuerwehrtechnischen Beladung von Feuer-
wehrfahrzeugen unter Zuhilfenahme der tragbaren Stromerzeuger zu praktizie-
ren.

Die Berliner Feuerwehr hat fiir ihren Zustandigkeitsbereich unter dem Ges-
ichtspunkt »Entnahme und Freischalten von elektrischer Energie« fiir den in-
ternen Dienstgebrauch festgestellt, dass ,,...elektrische Energie grundsatzlich
nur aus feuerwehreigenen Generatoren entnommen werden soll. Muss im
Ausnahmefall elektrische Energie aus einem fremden Netz entnommen wer-
den, so muss dieses vorher auf seine einwandfreie Beschaffenheit hin gepriift
werden, oder die verwendeten Geréate, wie Bohrmaschinen, missen schutz-
isoliert sein®.

Quelle: Berliner Feuerwehr, Ergebnisprotokoll LBD Nr. 40/1988
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26.1

Ersatzstromversorgungsanlagen

DIN VDE 0100 Teil 728 (Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V — Ersatzstromversorgungsanlagen —) gilt fiir das Errichten von netz-
unbhéngigen Ersatzstromversorgungsanlagen.

Sie gilt nur in Verbindung mit den entsprechenden anderen Normen der Reihe
DIN VDE 0100 sowie mit den noch nicht ersetzten Paragrafen von VDE 0100 /
05.73 mit Anderung VDE 0100g / 07.76.

[DIN VDE 0100 Teil 728 »Ersatzstromversorgungsanlagen«, Méarz 1990, Pkt. 1]

Ersatzstromversorgungsanlagen sind Stromversorgungsanlagen, die die Energie-
versorgung von Netzteilen, Verbraucheranlagen oder einzelnen Verbrauchsmit-
teln nach Ausfall oder Abschaltung der normalen Stromversorgung oder bei
Nichtvorhandensein einer solchen iibernehmen. Sie bestehen aus Ersatzstromer-
zeugern (z.B. durch Kraftmaschinen angetriebene Generatoren, Batterien, gege-
benenfalls mit zugehorigen Wechselrichtern oder Umformern), deren Schaltan-
lagen und Hilfseinrichtungen.

Anmerkung
Anlagen fiir unterbrechungsfreie Stromversorgung nach DIN VDE 0558 Teil 5
sind keine Ersatzstromversorgungsanlagen im Sinne dieser Definition.

[DIN VDE 0100 Teil 728 »Ersatzstromversorgungsanlagen«, Méarz 1990, Pkt. 2.1]

Ersatzstromerzeuger missen so ausgewahlt und Ersatzstromversorgungsanlagen
so errichtet werden, dass Personen nicht gefdhrdet werden.

Erliauterungen

Ersatzstromversorgungsanlagen sind im allgemeinen fiir einen voriibergehenden
Betrieb vorgesehen. In vielen Féllen ist Eile geboten — z.B. bei Netzausfall — kurz-
fristig wieder iber eine elektrische Energie verfiigen zu kénnen. Trotz der Eile
und nur voribergehendem Einsatz muss sichergestellt sein, dass Personen in
ausreichendem Maf3e vor den Gefahren des elektrischen Stromes geschiitzt sind.

[DIN VDE 0100 Teil 728 »Ersatzstromversorgungsanlagen«, Méarz 1990, Pkt. 3]
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26.1.1

Schutz gegen gefahrliche Korperstrome

Es miussen MaBnahmen zum Schutz bei indirektem Beriihren nach DIN VDE
0100 Teil 410/ angewendet werden.

[DIN VDE 0100 Teil 728 »Ersatzstromversorgungsanlagen«, Marz 1990, Pkt. 4.1]

Sofern ein Verteilungsnetz der normalen Stromversorgung nicht vorhanden ist
oder sofern nicht sichergestellt ist, dass die in einem vorhandenen Verteilungs-
netz der normalen Stromversorgung angewendete SchutzmafBinahme wirksam
bleibt, dirfen als SchutzmafBBnahmen bei indirektem Bertihren nur die in den Ab-
schnitten 4.2.1 bis 4.2.4 getroffenen Festlegungen angewendet werden.

[DIN VDE 0100 Teil 728 »Ersatzstromversorgungsanlagen«, Marz 1990, Pkt. 4.2]

Schutzkleinspannung nach DIN VDE 0100 Teil 410 / 11.83, Abschnitt 4.1.

Schutz durch Abschaltung oder Meldung nach DIN VDE 0100 Teil 410 /
11.83, Abschnitt 6.1.

® In TN-Netzen und TT-Netzen dirfen jedoch als Schutzeinrichtung nur

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen verwendet werden.

In IT-Netzen miissen alle Kérper durch einen Schutzleiter miteinander
verbunden sein. Ein Erdungswiderstand R, < 100 Q ist in jedem Fall
ausreichend.

In IT-Netzen darf auf eine Isolationsiiberwachung und auf die Abschal-
tung im Fall von zwei Fehlern verzichtet werden, wenn bei vollkomme-
nem Doppelkérperschluss an jeder Stelle die Spannung zwischen den
Generatorklemmen auf < 50 V absinkt.

Anmerkung

Bei mehr als einem Verbraucher ist hierbei derjenige Fehlerstromkreis
mit je einem Isolationsfehler an zwei verschiedenen Verbrauchern zu-
grunde zu legen, der die groBte Summe der Schutzleiterwiderstidnde er-
gibt.

Erlauterungen

Nach DIN VDE 0100 Teil 410 darf auf eine Isolationsiiberwachungs-
einrichtung in IT-Netzen nur dann verzichtet werden, wenn der zweite
Fehler zu einer Abschaltung fithrt. Die gleiche Sicherheit wird erreicht,
wenn beim Doppelkorperschluss die Spannung an den Generatorklem-
men auf einen ungeféhrlichen Wert zusammenbricht; dieselbe Uberle-
gung gilt fiir die Schutztrennung.

1 DIN VDE 0100 Teil 410 Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V (»Schutz-

mafBnahmen; Schutz gegen gefdhrliche Korperstréme« — VDE-Bestimmung —)
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26.1.2

Schutzisolierung nach DIN VDE 0100 Teil 410 / 11.83, Abschnitt 6.2.

Schutztrennung nach DIN VDE 0100 Teil 410 / 11.83, Abschnitt 6.5 mit
den Abweichungen nach den Abschnitten 4.2.4.1 und 4.2.4.2 erfiillt sein.

® Sofern der Ersatzstromerzeuger nicht schutzisoliert ausgefiihrt ist, muss
sein Korper mit dem Potenzialausgleichsleiter verbunden sein.

®* Werden mehrere Verbrauchsmittel an einen Ersatzstromerzeuger an-
geschlossen, muss entweder Abschnitt 4.2.4.2.1 oder 4.2.4.2.2. erfiillt
sein.

Beim Sinken des Isolationswiderstandes zwischen aktiven Teilen und
dem Potenzialausgleichsleiter unter 100 Q je V missen die Ver-
brauchsmittel innerhalb 1 s selbsttitig vom Generator abgeschaltet
werden. Eine Begrenzung der Netzausdehnung und die Einhaltung
der Abschaltbedingungen beim Auftreten von zwei Fehlern ist nicht
erforderlich.

Die Gesamtlange der Kabel und Leitungen muss so begrenzt sein,
dass das Produkt aus Spannung und Gesamtlédnge nicht groB3er ist als
100 000 Vm, jedoch darf die Gesamtlange der Kabel und Leitungen
500 m nicht Uberschreiten, und es ist der Abschnitt a) oder b) zu er-
fullen.

a)

b)

Leitungen

Beim Auftreten von zwei Fehlern muss entsprechend DIN VDE
0100 Teil 410 / 11.83, Abschnitt 6.5.3.4, abgeschaltet werden.

Bei vollkommenem Doppelkdrperschluss an jeder Stelle muss
die Spannung zwischen den Generatorklemmen auf < 50 V ab-
sinken.

Anmerkung

Hierbei ist derjenige Fehlerstromkreis mit je einem Isolations-
fehler an zwei verschiedenen Verbrauchern zugrunde zu legen,
der die groBte Summe der Widerstdnde der
Potenzialausgleichsleiter ergibt.

Fir die voriibergehende Errichtung eines Verteilungsnetzes, in das der Ersatz-
stromerzeuger einspeist, miissen als bewegliche Leitungen HO7RN-F nach DIN
VDE 0282 Teil 810 oder gleichwertige verwendet werden.

[DIN VDE 0100 Teil 728 »Ersatzstromversorgungsanlagen«, Méarz 1990, Pkt. 5]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

26.2

Tragbarer Stromerzeuger

Anwendungsbereich

Die in DIN 14 685 (Tragbarer Stromerzeuger 5 kVA und 8 kVA), April 1996, fest-
gelegten Stromerzeuger werden bei Feuerwehren und anderen Hilfsorganisatio-
nen fiir den netzunabhéngigen Einsatz elektrischer Betriebsmittel verwendet.

[DIN 14 685, Tragbarer Stromerzeuger 8 kVA und 5 kVA, April 1996, Pkt. 1 - Anwendungsbereich - ]

Infolge Verwendung der »Schutztrennung!« mit Potenzial-Ausgleichsleiter
sind die sonst notwendige Erdung und unverziigliche Abschaltung der Anlage
bei Auftreten eines ersten Isolationsfehlers nicht erforderlich.

Elektrische Be-
triebsmittel der Feuer-
wehrfahreuge sollten
grundsitzlich nur mittels
tragbarer Stromerzeuger
(DIN 14 685, 8 kVA / 5 kVA)
gespeist werden !

Strom-58.Canvas / Fy 99

Bild 68:

Grundsatz fiir den Betrieb elektrischer Be-
triebsmittel der feuerwehrtechnischen Bela-
dung von Feuerwehrfahrzeugen

Es muss jedoch sichergestellt
werden, dass bei Eintritt eines
zweiten Fehlers die Abschal-
tung der betroffenen Zweige
innerhalb der vorgeschriebenen
Zeit oder ein Absinken der Ge-
neratorausgangsspannung auf
Werte < 50 V erfolgt.

Dies erfordert eine Abstimmung
zwischen Generator, den im
Schaltkasten eingebauten Uber-
stromschutzschaltern und der
maximal anzuschlieBenden Im-
pedanz der Fehlerschleife. Im
praktischen Einsatz darf somit
die Gesamtlénge der anzu-
schlieBenden Leitungen die an-
gegebene Maximalldnge nicht
uberschreiten.

Im folgenden werden einige Zusammenhénge zu ausgesuchten Schutzmaf3nah-

men ansatzweise vorgestellt.

Es sind dies die Schutzmaf3nahmen
» Schutztrennung sowie
» Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter

1 Schutztrennung

[DIN VDE 0100 Teil 200]

Schutztrennung ist eine SchutzmaBnahme, bei der Betriebsmittel vom speisenden
Netz sicher getrennt und nicht geerdet sind.

Verfasser: W. Freynik
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

26.2.1

SchutzmaBnahme Schutztrennung

Die SchutzmafBnahme Schutztrennung ist ausfithrlich in DIN VDE 0100 Teil 410
(Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V, Schutzmaf3-
nahmen; Schutz gegen geféhrliche Kérperstréme —VDE-Bestimmung-) beschrie-
ben.

Die SchutzmaBlnahme Schutztrennung basiert auf folgendem Prinzip: Ein einzel-
nes Elektrogerédt bzw. eine rdumlich eng begrenzte elektrische Anlage wird auf
besondere Weise von anderen Teilen galvanisch getrennt und potenzialfrei ge-
halten z.B. durch einen Trenntransformator oder Wicklung. Dadurch kann im
Fehlerfall keine gefdahrliche Beriihrungsspannung entstehen. Ein wichtiger
Vorteil der Schutztrennung liegt in ihrer Unabhédngigkeit von anderen
Schutzmafinahmen.

Damit dieser Vorteil nicht verloren geht, ist eine absichtliche Verbindung mit
Erde bzw. Schutzleitern anderer Korper, die in eine andere SchutzmafB3nahme
einbezogen sind, nicht zul&ssig.

Mit der Schutztrennung ist damit zunéchst eine Schutzmaf3Bnahme vorhanden, die
bei Anschluss nur eines elektrischen Betriebsmittels einen hochwertigen Schutz
bietet.

Fir die Anwendung bei mobilen Stromerzeugern miissen zudem folgende Vor-
aussetzungen erfiillt sein (Auszug):

(A Zur Versorgung muss ein Motorgenerator mit entsprechend isolierten
Wicklungen nach VDE 0530 Teil 1 oder eine gleichwertige Sicherheit ver-
wendet werden.

(1 Die aktiven Teile des Sekundéarstromkreises diirfen weder mit einem ande-
ren Stromkreis noch mit Erde verbunden werden.

(1 Sofern der Ersatzstromerzeuger nicht schutzisoliert ausgefiihrt ist, muss
sein Korper mit dem Potenzialausgleichsleiter verbunden sein.

[Quelle: Fa. BENDER GmbH+CoKG, Leitfaden fiir Praktiker Band 3, TGH 1260, Ausgabe
06.96, Elektrische Sicherheit fiir mobile Stromerzeuger]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 69 zeigt:  Schutztrennung, realisiert durch z.B. Trenntransformator, mit
einem elektrischen Betriebsmittel.

Bei Auftreten eines Korperschlusses (Fehlerfall) kann maxi-
mal der durch die so genannte Netzableitkapazitdten verur-
sachte Fehlerstrom tber die Person flie3en.

Fir die Anwendung in mobilen Stromerzeugern bleibt festzu-
halten:

Die Schutztrennung bietet einen optimalen Schutz bei der Ver-
wendung eines einzelnen elektrischen Betriebsmittels.

e —— ———

— S o L

Schutztrennung durch
z.B. Trenntransformator

-

N
. )

| Strom-11c.Canvas / Fy 99

Bild 69: Korperschluss an einem elektrischen Betriebsmittel, betrieben an ei-
nem Trenntransformator (SchutzmafBnahme: Schutztrennung)

Verfasser: W. Freynik 207



...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 70 zeigt:  Schutztrennung, realisiert durch z.B. Trenntransformator, mit
einem elektrischen Betriebsmittel.

Das elektrische Betriebsmittel (@) weist einen Fehler (Isola-
tionsfehler, Korperschluss) auf (1. Fehler), zusétzlich existiert
ein Isolationsfehler (Erdschluss) in der Anschlussleitung (®)
des elektrischen Betriebsmittels (2. Fehler).

Die SchutzmafBnahme Schutztrennung ist nur so lange wirk-
sam, wie auf der Sekundarseite der Trenntransformators kei-
ne (!) Verbindung zur Erde besteht.

Die Person ist bei Vorliegen der betrachteten Situation, trotz
SchutzmaBnahme Schutztrennung, der Gefahr eines geféhrli-
chen Korperstromes ausgesetzt !

Schutztrennung durch
z.B. Trenntransformator o

L1 I ——— = @

S

2]

']
;
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Bild 70: Isolationsfehler bzw. Korperschluss an einem elektrischen Betriebs-
mittel, betrieben an einem Trenntransformator (SchutzmaBnahme:
Schutztrennung) mit zusétzlichem Erdschluss der Anschlussleitung
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

26.2.1.1

SchutzmaBnahme Schutztrennung mit zwei Verbrauchern

Der erhohte Schutzwert der Schutztrennung geht verloren, wenn mehrere elektri-
sche Betriebsmittel von einer Ersatzstromversorgungsanlage versorgt werden.

Unter diesen Bedingungen liegt die Bedeutung der Schutztrennung in ihrer Unab-
héngigkeit von Erdern. Darum missen alle Korper untereinander durch einen
ungeerdeten Potenzialausgleichsleiter verbunden werden. Dies geschieht durch
den Schutzkontakt in der Steckdose und den Schutzleiter in den beweglichen
Leitungen.

Eine besondere Gefahr besteht dann, wenn zwei Fehler gleichzeitig zwischen
verschiedenen Leitern auftreten.

Das erste elektrische Betriebsmittel (@) weist einen Isolationsfehler auf und zu-
dem ist der Schutzleiter unterbrochen (@®). Das zweite elektrische Betriebsmittel
hat dahingegen ,,nur” einen Isolationsfehler (®).

Da nun der Fehlerstrom nicht mehr iiber den Schutzleiter (PE) flieBen kann, flie3t
er uber die beiden Personen. Im Extremfall steht sogar die volle Netzspannung
zwischen den Korpern der elektr. Betriebsmittel an.

Eine Abschaltung der Spannung durch Ausldsen eines Leitungsschutzschalters
(Sicherung) mit einem Auslosestrom in Hohe von 10 A benétigt einen Kurz-
schlussstrom von ca. 50 A um innerhalb der geforderten Zeitspanne von < 0,2 s
abzuschalten. Dieser Auslosestrom liegt etwa 1600-fach tiber dem Auslésestrom
eines Fi-Schutzschalters und somit jenseits eines ordentlichen
Personenschutzes.

In der in BILD 71 gewéhlten Darstellung liegen die Fehler zuféllig an verschie-
denen Netzleitern vor. Ein realer Fehlerfall ist aber genauso zuféllig, wie man
beispielsweise einen SCHUKO-Stecker in die Steckdose in beliebiger Richtung
einstecken kann.

[Quelle: Fa. BENDER GmbH+CoKG, Leitfaden fiir Praktiker Band 3, TGH 1260, Ausgabe 06.96,
Elektrische Sicherheit fiir mobile Stromerzeuger]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 71 zeigt:

Schutztrennung, realisiert durch z.B. Trenntransformator, mit
zwei elektrischen Betriebsmitteln.

Beide elektrischen Betriebsmittel weisen einen Fehler (Isola-
tionsfehler, Kérperschluss) auf (1. Fehler plus 2. Fehler).

Die Person ist bei Vorliegen der betrachteten Situation, trotz
SchutzmaBnahme Schutztrennung, der Gefahr eines geféhrli-
chen Korperstromes ausgesetzt !

Die SchutzmafBnahme Schutztrennung ist nur so lange wirk-
sam und als sicher zu betrachten, wenn auf der
Sekundarseite der Trenntransformators ausschlieBlich ein
elektrisches Betriebsmittel angeschlossen wird (ist).

L1

N
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Schutztrennung durch 4

z.B. Trenntransformator
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Bild 71:  Isolationsfehler bzw. Korperschluss an beiden elektrischen Betriebs-
mitteln, betrieben an einem Trenntransformator (SchutzmafBnahme:
Schutztrennung)
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

26.2.1.2

SchutzmaBnahme Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter

Nachdem die SchutzmafBBnahme Schutztrennung vorgestellt und die mit ihr ver-
bundenen Einschriankungen hervorgehoben wurden, soll nunmehr die Schutz-
malBnahme Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter angesprochen werden.

Die SchutzmaBnahme Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter findet bei den
fir die Feuerwehren und anderen Hilfsorganisationen fiir den netzunabhéngigen
Einsatz elektrischer Betriebsmittel verwendeten tragbaren Stromerzeugern nach
DIN 14 685 (5 kVA und 8 kVA) Anwendung.

Die SchutzmaBnahme Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter hat gegeniiber
der SchutzmaB3inahme Schutztrennung einige wesentliche Vorteile. Jedoch kénnen
bei einer solchen Betrachtung auch gewisse Nachteile nicht geleugnet werden.

Fiur Feuerwehren und anderen Hilfsorganisationen ist der netzunabhéngige Ein-
satz elektrischer Betriebsmittel grundsétzlich vor dem Hintergrund der
Gefahrenabwehr (allg.) zu sehen. Daraus ergeben sich natiirlich auch gewisse
Anforderungen an den Stromerzeuger. Im Gegensatz zur Schutztrennung, bei der
ein optimaler Schutz nur bei Verwendung ausschlieB3lich eines (!) elektrischen
Betriebsmittel gewdahrleistet ist, ergibt sich fiir die o.g Institutionen im
Einsatzgeschehen mitunter die Notwendigkeit zum gleichzeitigen Betrieb
mehrerer elektrischer Betriebsmittel. Die Sicherheit gegen geféhrlichen
Korperstrom muss dennoch weitestgehend gewéhrleistet sein.

Die tragbaren Stromerzeuger nach DIN 14 685 (5 kVA und 8 kVA) erlauben die
sog. Trennung vom speisenden Netz (Schutzart Schutztrennung) — durch von Ver-
brennungsmotor angetriebenem Generator — und den gleichzeitigen Betrieb
mehrerer elektrischer Betriebsmittel durch die Verbindung aller Koérper mittels
eines ungeerdeten Potenzial-Ausgleichsleiter. Die tragbaren Stromerzeuger weisen
demnach die Schutzart Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter auf.

Es sei jedoch noch einmal angemerkt, dass beim Anschluss und gleichzeitigem
Betrieb von mehr als einem elektrischen Betriebsmittel die Gefahr geféhrlicher
Korperstrom nach wie vor gegeben ist, soweit die dazu erforderlichen Voraus-
setzungen vorliegen sollten wie z.B. Isolationsfehler, Kérperschluss etc.

Es lief3e sich bei den tragbaren Stromerzeugern die elektrotechnische Sicherheit
noch erhéhen, so z.B. durch die Installation von »Isolationsiiberwachungsein-
richtungen mit Meldung« bzw. »Isolationsiiberwachungseinrichtungen mit Ab-
schaltung «.

DIN 14 685 (5 kVA und 8 kVA) fordert fir die tragbaren Stromerzeuger nur die
Schutzart Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter und keine »Isolationsiiber-
wachungseinrichtungen mit Meldung bzw. Abschaltung«.

Einzig eine so genannte »Schutzleiter-Priifeinrichtung« wird noch gefordert.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 72 zeigt: Auftreten eines Fehlers (Isolationsfehler, Korperschluss) an
einem elektrischen Betriebsmittel (@).

Bertihrt eine Person den leitfahigen und unter Spannung ste-
henden Korper des fehlerbehafteten Betriebsmittels, so erlei-
det sie keinen »gefahrlichen Korperstrom«. Bei Beriihrung
des unter Spannung stehenden Korpers kann kein Strom tiber
die Erde zum Mittel- bzw. Sternpunkt des Generators flie3en,
da dieser, wie bekannt, nicht geerdet ist (IT-Netz).

Die Anwendung des Betriebsmittels ist noch gefahrlos mog-
lich, so dass beispielsweise ein Rettungseinsatz noch zu Ende
gefiihrt werden kann.

Das Betriebsmittel muss jedoch anschlieBend sofort einer
fachgerechten Reparatur zugefithrt werden !

L2

L J
o

Tragbarer Stromerzeuger
der Feuerwehr Si

1. Fehler
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Bild 72:  Isolationsfehler bzw. Kérperschluss am elektrischen Betriebsmittel...
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 73 zeigt: Gleichzeitiges Auftreten zweier Fehler (z.B. Isolationsfehler,
Korperschluss) zusétzlich zu einem unterbrochenen Schutz-
leiter in der Anschlussleitung eines der elektrischen Betriebs-
mittel (z.B. Isolationsfehler, Korperschluss).

Betriebsmittel @ weist innerhalb der Anschlussleitung einen
unterbrochenen Schutzleiter auf.

Eine Gefahr durch »gefdhrlichen Korperstrom besteht fiir
beide (!) Personen, da die Verbindung des Schutzleiters (PE)
zum Korper des tragbaren Stromerzeugers unterbrochen ist.

oL1
oL 2

OL3

¢ —ON
—® —O PE

Tragbarer Stromerzeuger
der Feuerwehr
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Bild 73: Gleichzeitiges Auftreten zweier Fehler (Doppel-Korperschluss) plus
unterbrochenem Schutzleiter an einem elektr. Betriebsmittel
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 74 zeigt: Gleichzeitiges Auftreten zweier Fehler (z.B. Isolationsfehler,
Korperschluss) zusétzlich zu einem unterbrochenen Schutz-
leiter in der Anschlussleitung eines der elektrischen Betriebs-
mittel (z.B. Isolationsfehler, Korperschluss).

Das Betriebsmittel (@) weist innerhalb der Anschlussleitung
einen unterbrochenen Schutzleiter auf (©).

Fir die dargestellte Person besteht eine Gefahr durch »ge-
fahrlichen Korperstrom, da die Verbindung des Schutzleiters
(PE) zum Korper des tragbaren Stromerzeugers unterbrochen
ist (®) und somit kein Potenzialausgleich zwischen den Be-
triebsmitteln @ und @ gegeben ist.

oL1
oL2

O L3

—————0 PE

Tragbarer Stromerzeuger
der Feuerwehr
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Bild 74: Gleichzeitiges Auftreten zweier Fehler (Doppel-Korperschluss) plus
unterbrochenem Schutzleiter
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 75 zeigt:

Gleichzeitiges Auftreten zweier Fehler (z.B. Isolationsfehler,
Korperschluss).

Betriebsmittel @ weist einen Fehler zum AufB3enleiter L 1 auf,
das Betriebsmittel ® einen solchen zum Auf3enleiter L 2.

Bei ununterbrochen gefiihrten Schutzleiter (PE) besteht zwi-
schen beiden Betriebsmitteln ein Potenzialausgleich, die Per-
son ist nicht gefdhrdet. Es besteht zwischen beiden Korpern
gleiches oder anndhernd gleiches Potenzial.

Ein Rettungseinsatz kann bei gleichzeitigem Auftreten dieser
beiden Fehler noch durchgefiihrt werden, jedoch miissen die
elektrischen Betriebsmittel anschlieBend sofort einer fachge-
rechten Reparatur zugefiihrt werden !
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Bild 75:  Gleichzeitiges Auftreten zweier Fehler
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

26.3

Nachdem die Bedeutung und Notwendigkeit der bei den tragbaren Stromerzeu-
gern vorhandenen SchutzmafBnahme Schutztrennung mit Potenzial-Ausgleichsleiter
verdeutlicht worden ist, wird schon einmal der Hinweis auf die bei derartigen
Stromerzeugern zusétzlich installierten Schutzleiter-Priifeinrichtung gegeben.
Unter Beriicksichtigung der zuvor behandelten Bedeutsamkeit eines Potenzial-
Ausgleichsleiters bei den tragbaren Stromerzeugern ist es sicher einsehbar, dass
der Potenzial-Ausgleichsleiter (Schutzleiter) im Hinblick auf die Sicherheit eine er-
hebliche Funktion beinhaltet. Weiterhin ergibt sich daraus die Notwendigkeit,
den Potenzial-Ausgleichsleiter (Schutzleiter) dahingehend tiberpriifen zu konnen,
ob dieser auch stets ununterbrochen gefiihrt ist.

Zur Handhabung der Schutzleiter-Priifeinrichtung bei den tragbaren Stromerzeu-
gern wird weiter hinten etwas detaillierter ausgefiihrt.

Maximal anzuschlieBende Leitungslinge am Stromerzeuger

Zum sicheren Einhalten der Anforderungen im Fall eines Doppelkdrperschlusses
nach Pkt 4.2.4.2.2, DIN VDE 0100 Teil 728, Marz 1990, muss die maximale Lei-
tungsldnge am Stromerzeuger bei einem Kupfer-Leitungsquerschnitt von min-
destens 2,5 mm?2 auf 100 m begrenzt sein.

Anmerkung:

Die generelle Begrenzung auf 100 m Gesamtlédnge wurde im Interesse der siche-
ren Handhabung in der Einsatzpraxis gewahlt.

GroBere Ausdehnung des Verteilungsnetzes darf nur durch eine Elektrofachkraft
oder elektrotechnisch unterwiesene Person vorgenommen werden. Ein entspre-
chender Hinweis ist in die Betriebsanleitung aufzunehmen.

[DIN 14 685, Tragbarer Stromerzeuger 8 kVA und 5 kVA, April 1996, Pkt. 4.1]

Die maximale Leitungslinge am
tragbaren Stromerzeuger bei einem
Kupfer-Leitungsquerschnitt von
mindestens 2,5 mm?2

muss auf 100 m begrenzt sein !

Strom-98.Canvas / Fy 00

[...nach DIN 14 685, April 1996, Tragbarer Stromerzeuger 5 kVA und 8 kVA, Pkt. 4.1]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

Der tragbare Stromerzeuger 5 kVA und 8 kVA muss u.a. ein Schild mit Angabe
der maximalen Leitungsldange und der Voraussetzungen fiir die weitere Ausdeh-
nung des Verteilungsnetzes (...) aufweisen. Das Schild muss auf der Bedienungs-
seite des Anschlusskasten angebracht sein.

[...nach DIN 14 685, April 1996, Tragbarer Stromerzeuger 5 kVA und 8 kVA, Pkt. 6]

Gesamtes Leitungsverteilungsnetz
maximal 100 m bei min. 2,5 mm?
bei groBerer Ausdehnung
Betriebsanleitung beachten

Strom-99.Canvas / Fy 00

Bild 76:  Schild mit Mindestangaben nach DIN 14 685 (Beispiel)

Das Absinken der Generatorspannung auf < 50 V oder das Auslésen eines Uber-
stromschutzorgans (Sicherung) in < 0,2 s ist gegeben, wenn der angeschlossene
Kreiswiderstand 1,5 Q nicht tibersteigt.

Dieser Erfahrungswert der Aggregathersteller entspricht einer maximalen Lei-
tungslédnge von 60 m bei 1,5 mm?2 Cu und von 100 m bei 2,5 mm? Cu. Liegt der
Kreiswiderstand > 1,5 €, ist eine von Auslésestrom und Leitungsldnge unabhén-
gige SchutzmaBnahme zu wéhlen, z.B. Isolationsiiberwachungseinrichtung oder
TN- oder TT-Netz mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtung.

Ubersicht tiber die SchutzmaBnahmen nach DIN VDE 0100 Teil 728, Pkt. 4.

Quelle: Sonderdruck aus der Zeitschrift »Die Tiefbau-Berufsgenossenschaft«, Heft 10, 11 und 12/1989,
Pkt. 5 Ersatzstromversorgungsanlagen
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 77 zeigt:

Zuldssige Lange des Leitungsverteilungsnetzes von maximal
100 m an einem tragbaren Stromerzeuger am Beispiel ver-
schiedener Konstellationen.

©® Lange des Leitungsverteilungsnetzes maximal 100 m
® Lange des Leitungsverteilungsnetzes kleiner 100 m

Die hier beispielhaft aufgezeigten Konstellationen der Kabel-
verbindungen sind zuléssig, da die Lédnge des Leitungsvertei-
lungsnetzes jeweils 100 m nicht tiberschreitet.

2]

Tragbarer Stromerzeuger (8 kVA)

IOm. O

max. 100 m ». 10m ’Q
10 m > ()

10 m

max. 50 m > 10m.<>

€9 € €

O w= Elektrisches Verbrauchsmittel

. w= Stromverteiler

max. 50 m >Q
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Bildidee:
Staat

Bild 77:

Anm.:

Merkblatt »Stromerzeuger und elektrische Verbraucher im Feuerwehrdienst«,
liche Feuerwehrschule Wiirzburg

Zulassige Lange des Leitungsverteilungsnetzes von maximal 100 m
an einem tragbaren Stromerzeuger

Geréateanschlussleitungen von 10 m Lénge kénnen vernachléssigt wer-

den.

218

Verfasser: W. Freynik



...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 78 zeigt: Linge des Leitungsverteilungsnetzes an einem tragbaren
Stromerzeuger unter Verwendung einer Kabeltrommel (50
m) zwischen Stromerzeuger und Drehleiter plus der Lénge
des im Leitersatz der Drehleiter installierten Kabels (30 m).
Der elektrische Verbrauchsmittel ist direkt an die Steckdose
am Kopf des Leitersatzes angeschlossen.
Die hier beispielhaft aufgezeigte Konstellation der Kabelver-
bindungen ist zuléssig, da die Lange des Leitungsverteilungs-
netzes 100 m tiberschreitet.

Tragbarer Stromerzeuger (8 kVA) O

@ 50 m

O w= Elektrisches Verbrauchsmittel

Strom-88b.Canvas / Fy 99

Bild 78: Zulédssige Léange des Leitungsverteilungsnetzes von maximal 100 m
an einem tragbaren Stromerzeuger
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 79 zeigt:  Uberschreiten der zuldssigen Lange des Leitungsverteilungs-
netzes von 100 m an einem tragbaren Stromerzeuger anhand
verschiedener Konstellationen.

©® Lange des Leitungsverteilungsnetzes groBer 100 m
® Lange des Leitungsverteilungsnetzes groBer 100 m

Die hier beispielhaft aufgezeigten Konstellationen der Kabel-
verbindungen ist nicht (!) zulédssig, da die Lange des Lei-
tungsverteilungsnetzes 100 m tiberschreitet.

Tragbarer Stromerzeuger (8 kVA)

100 m »Q

MmO > Unzulissig !

50m .C

50 m 10m
- >0 > Unzulissig !

®
eXeXe)

50 m »Q

O w= Elektrisches Verbrauchsmittel

. w= Stromverteiler

Strom-88a.Canvas / Fy 99

Bildidee: Merkblatt »Stromerzeuger und elektrische Verbraucher im Feuerwehrdienst,
Staat liche Feuerwehrschule Wiirzburg

Bild 79:  Unzuléssige Léngen des Leitungsverteilungsnetzes...

Anm.: Geradteanschlussleitungen von 10 m Lénge kdnnen vernachléssigt wer-
den.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 80 zeigt:  Uberschreiten der zuldssigen Lange des Leitungsverteilungs-
netzes an einem tragbaren Stromerzeuger unter Verwendung
einer Kabeltrommel zwischen Stromerzeuger und Drehleiter
(@) sowie Verlangerung mittels einer weiteren Kabeltrommel
zwischen der Steckdose am Leiterkopf einer Drehleiter (®)
und einem elektrischen Verbrauchsmittel.

Die im Leitersatz einer Drehleiter installierte Lange des Ka-
bels (®) betragt 30 m.

Die hier beispielhaft aufgezeigte Konstellation der Kabelver-
bindungen ist nicht (!) zulédssig, da hier die Ladnge des Lei-
tungsverteilungsnetzes 100 m iberschreitet.

/ © 50@m N
Tragbarer Stromer-

zeuger (8 kVA) 9“9“”

Unzuléssig !

SARE)

Strom-88c.Canvas / Fy 00

O w= Elektrisches Verbrauchsmittel

Bild 80:  Unzuléssige Lange des Leitungsverteilungsnetzes...
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

26.4

26.5

Setzen eines ErdspieBes am Stromerzeuger

Die Berliner Feuerwehr beschafft tragbare Stromerzeuger welche herstellerseitig
zusétzlich mit einem so genannten »Isolationswéachter« ausgeriistet werden, ob-
gleich DIN 14 685, Tragbarer Stromerzeuger 5 kVA und 8 kVA, eine derartige
Ausstattung nicht fordert. Zum Zwecke der einwandfreien Funktion des »Isola-
tionswéchters« ist daher vor der Inbetriebnahme des Stromerzeugers der mitge-
lieferte Erdungsspiel3 unbedingt zu setzen.

Der »Isolationswéchter« hat die Aufgabe, einen evtl. auftretenden Isolationsfeh-
ler optisch und akustisch zu melden. Bei Auftreten eines Isolationsfehlers erfolgt
keine Abschaltung der (des) angeschlossenen elektrischen Betriebsmittel(s).

Die bei der Berliner Feuerwehr verwendeten mit Erdspief3 und »Isolations-
waéchter« ausgestatteten tragbaren Stromerzeuger sind nur nach Setzen des
ErdspieB3es in Betrieb zu nehmen. Mit dieser MafBnahme wird die Funktions-
fahigkeit des »Isolationswéchter« zur Fehlererkennung sichergestellt.

Schutzleitungssystem

(1 Das »Schutzleitungssystem« soll zu hohe Beriihrungsspannungen verhin-
dern. Dies wird durch Verbinden aller Koérper miteinander, mit den der Be-
rihrung zugénglichen leitenden Gebdudekonstruktionsteilen, Rohrleitun-
gen und dergleichen sowie mit Erdern iiber einen Schutzleiter erreicht.

[VDE 0100, 05/73, § 11 -Schutzleitungssystem-]

(1 Die Anwendung des »Schutzleitungssystems« ist nur in begrenzten Anla-
gen zuléssig, beispielsweise in Fabriken mit eigenem Stromerzeuger oder
eigenem Transformator mit getrennten Wicklungen oder beweglichen
Ersatzstromerzeugern zum Betrieb einzelner ortsverianderlicher
Betriebsmittel (...siehe auch § 53 VDE 0100, 05/73).

[VDE 0100, 05/73, § 11 -Schutzleitungssystem-]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

(1 Beim »Schutzleitungssystem« sind folgende Bedingungen zu erfiillen (Aus-

zug):

® Das Netz ist ungeerdet zu betreiben. Offene Erdung ist zul&ssig.

® Messgerate oder Relaiseinrichtungen mit hohem Widerstand (mindes-
tens 15 kQ) diirfen jedoch zum Priifen oder Melden der Unterschreitung
festgelegter Mindestwerte des Isolationszustandes der Anlage zwischen
Leiter und Erde angeschlossen werden.

* Alle Korper sowie die der Berithrung zugénglichen leitenden Konstruk-

tionsteile, metallene Rohrleitungen und sonstige gute Erder sind gut lei-
tend mit dem Schutzleiter zu verbinden (...siehe auch § 6 b) 2.4).

* Zum Priifen des Isolationszustandes der Anlage ist eine Uberwachungs-
einrichtung anzubringen, die die Unterschreitung eines Mindestwertes
des Isolationszustandes optisch oder akustisch anzeigt und bei Vorhan-
densein eines Uberspannungsschutzorgans auch dessen Ansprechen er-
kennen lésst.

[VDE 0100, 05/73, § 11 -Schutzleitungssystem-]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

26.6 Elektrische Betriebsmittel der feuerwehrtechnischen Bela-
dung von Feuerwehrfahrzeugen

Ein Feuerwehrfahrzeug fiihrt als feuerwehrtechnische Beladung mitunter die
nachfolgend aufgefiihrten »elektrischen Betriebsmittel« mit (Auswahl)...

O Tragbarer Stromerzeuger
...nach DIN 14 685 (5 kVA und 8 kVA)

Hydraulischer Rettungssatz mit Motor-Pumpenaggregat
Flutlicht-Scheinwerfer (220 V / 1000 W bzw. 220 V / 1500 W)
Handlampe (220 V)

Elektro-Motorsiage

Elektro-Trennschleifer

Verldngerungskabel auf Kabeltrommel (4 50 m Lange, 2,5 mm?2)

o U U U U U U

Adapter fiir Verlangerungskabel

» 380V CEE auf 220 V SCHUKO
+ 380V CEE auf 220 V CEE

(1 Elektroverteiler mit Anschliissen fiir...

+ 380V "= 380V
« 380V = 220V

[  Elektro-Tauchpumpe
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

27

28

Priifung elektrischer Betriebsmittel

Der Trager der Feuerwehr nach landesrechtlichen Vorschriften, von der UVV
»Feuerwehren« als Unternehmer bezeichnet (...gem. § 2 dieser UVV), hat u.a.
sicherzustellen, dass ortsverénderliche elektrische Betriebsmittel gemé&f3 den Be-
stimmungen der UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« in bestimmten
Zeitabstdnden zu priifen sind. Damit soll sichergestellt werden, dass entstehende
Maéngel, mit denen gerechnet werden muss, rechtzeitig festgestellt werden.

Die Unfallverhitungsvorschrift (UVV) »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel«
(VBG 4 bzw. GUV 2.10) legt u.a. fiir die Priifung(en) elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel sog. Priiffristen fest.

Auf die Pruffristen als auch auf die jeweilige Art der Priifung sowie die
geforderte Qualifikation des Prifers, soll hier nicht detaillierter eingegangen
werden.

Benutzen elektrischer Betriebsmittel

Beim Benutzen elektrischer Betriebsmittel, z.B. ortsveranderliche elektrische Be-
triebsmittel, Leitungen, Steckvorrichtungen, ist darauf zu achten, dass sie den je-
weiligen 6rtlichen und betrieblichen Anforderungen gentigen.

Anmerkung:

Insbesondere konnen bei beweglichen Leitungen und Steckvorrichtungen
durch starke mechanische Beanspruchungen, wie Einklemmen, Stof3, Schlag,
Uberfahren mit schweren Fahrzeugen und Geréten gefahrbringende Schiaden
entstehen.

UbermaéBiger Zug beim Bewegen der elektrischen Betriebsmittel kann die An-
schlisse lockern oder 16sen.

Leitungen kénnen auch durch Ol, Séure, Warme, Kélte oder dergleichen be-

schéadigt werden.
[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 7.1]

Es diirfen nur Verlingerungsleitungen mit Schutzkontakt-Steckvorrich-
tungen und Schutzleiter verwendet werden.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 7.3]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

28.1

Vor (!) dem Benutzen elektrischer Betriebsmittel sind die
beweglichen Anschlussleitungen von ortsverdanderlichen
Geriaten (...) und Verldngerungsleitungen auf erkennbare
Schéaden zu besichtigen.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Auszug Pkt. 7.4]

Schadhafte elektrische Betriebsmittel diirfen bis zu ihrer
Instandsetzung nicht weiter benutzt werden, es sei denn,
dass ihre Weiterbenutzung offensichtlich gefahrlos ist; Die
Instandsetzung muss unverziglich veranlasst werden.

[...nach DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, Pkt. 7.5]

Priifen elektrischer Betriebsmittel nach jeder Benutzung

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel miissen sich in sicherem Zustand
befinden und sind in diesem Zustand zu erhalten.

[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, § 4 (2)]

Der sichere Zustand ist vorhanden, wenn elektrische Anlagen und Be-
triebsmittel so beschaffen sind, dass von ihnen bei ordnungsgemaf3em Be-
dienen und bestimmungsgemafBler Verwendung weder eine unmittelbare
(z.B. Bertihrungsspannung) noch eine mittelbare (z.B. durch Strahlung, Ex-
plosion, Ladrm) Gefahrdung fiir den Menschen auftreten kann.

Die Forderung nach dem sicheren Zustand beinhaltet auch den Schutz ge-
gen zu erwartende du3ere Einwirkungen (z.B. mechanische Einwirkungen,
Feuchtigkeit, Eindringen von Fremdkorpern), wenn als Folge einer solchen
Einwirkung Menschen unmittelbar oder mittelbar gefdhrdet werden kon-
nen.

[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, zu § 4 Abs. 2:]

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel diirfen nur benutzt werden, wenn
sie den betrieblichen und ortlichen Sicherheitsanforderungen im Hinblick
auf Betriebsart und Umgebungseinfliisse gentigen.

[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, § 4 (3)]

226

Verfasser: W. Freynik



...zu den Gefahren der Elektrizitat

28.2

(1 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel kénnen in ihrer Funktion und Si-
cherheit durch Umgebungseinwirkungen (z.B. Staub, Feuchtigkeit, Warme,
mechanische Beanspruchung) nachteilig beeinflusst werden (...).

[Auszug UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, zu § 4 Abs. 3]

(1 Es wird vorausgesetzt, dass alle benutzten Gerdte einschlieBlich der

Leitungen nach (!) jedem Einsatz einer Sichtpriifung unterzogen
werden.
Die elektrische Priifung aller Betriebsmittel sollte im Bedarfsfall, mindes-
tens jedoch nach den in der Unfallverhiitungsvorschrift VBG 4 (UVV
»Elektrische Anlagen und Betriebsmittel«, VBG 4) festgelegten Fristen
durchgefiihrt werden.

[DIN 14 685, Tragbarer Stromerzeuger 8 kVA und 5 kVA, April 1996 - Vorwort - ]

Sichtpriifungen

Feuerwehr-Sicherheitsgurte, Feuerwehrleinen, Sprung-Rettungsgerate, Leitern
und ortsverdanderliche elektrische Betriebsmittel sind nach (!) jeder Benut-
zung einer Sichtprifung auf Abnutzung und Fehlerstellen zu unterziehen.

Diese Forderung ist erfiillt, wenn diese Gerédte und Ausriistungen einer Kon-
trolle auf duBerlich erkennbare Schaden und Méngel ohne (!) Zuhilfenahme
von Priifmitteln unterzogen werden.

Fur ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel wird zusatzlich auf die Prifbe-
stimmungen der UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« verwiesen (...).

[UVV »Feuerwehren« [GUV 7.13] vom Mai 1989, § 30 - Sichtpriifungen -]

DIN 14 685, Tragbarer Stromerzeuger 5 kVA und 8 kVA, setzt voraus, dass alle
benutzten Gerate einschliellich der Leitungen nach (!) jedem Einsatz einer
Sichtpriifung unterzogen werden (...).

[Auszug aus DIN 14 685, Tragbarer Stromerzeuger 8 kVA und 5 kVA, April 1996 - Vorwort - |
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

28.3

Priifungen

Der Unternehmer! hat dafiir zu sorgen, dass die elektrischen Anlagen und Be-
triebsmittel auf ihren ordnungsgeméfBen Zustand gepriift werden...

(A ...vor der ersten Inbetriebnahme und nach einer Anderung oder Instand-
setzung vor der Wiederinbetriebnahme durch eine »Elektrofachkraft« oder
unter Leitung und Aufsicht einer »Elektrofachkraft« und

(1 ...in bestimmten Zeitabstinden.

Die Fristen sind so zu bemessen, dass entstehende Méangel, mit de-
nen gerechnet werden muss, rechtzeitig (!) festgestellt werden.

[Auszug UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, § 5 (1)]

Nicht ortsfeste elektrische Betriebsmittel, Anschlussleitungen mit Steckern sowie
Verldngerungs- und Gerateanschlussleitungen mit ihren Steckvorrichtungen
sind, soweit sie benutzt werden, mindestens alle 6 Monate durch eine »Elek-
trofachkraft« oder bei Verwendung geeigneter Priifgerédte auch durch eine »elek-
trotechnisch unterwiesene Person« auf ordnungsgeméfen Zustand zu prifen.

[Auszug UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, § 5 Abs. 1 Nr. 2:]

Spannungspriifer sind kurz vor der Benutzung auf einwandfreie Funktion zu
uberpriifen; sie werden im allgemeinen an unter Spannung stehenden aktiven
Teilen uberprift (...).

[Auszug UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, zu § 5 Abs. 1 Nr. 2]

Einrichtungen zur Arbeitssicherheit, z.B. isolierte Werkzeuge, isolierende person-
liche Schutzausriistungen, isolierende Schutzeinrichtungen und Betatigungs- und
Erdungsstangen sind vor jeder (!) Benutzung auf &uB3erliche erkennbare Schéaden
oder Mangel zu uiberpriifen.

[Auszug UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, zu § 5 Abs. 1 Nr. 2:]

1 Unternehmer Unternehmer ,,...ist der Tréger der Feuerwehr nach landesrechtlichen Vorschriften®

[UVV »Feuerwehren« (GUV 7.13(, Mai 1989, § 2 — Begriffsbestimmungen —]
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28.4

Priifungen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel und Beispiele fiir die

Priiffristen

In der folgenden Aufstellung finden sich beispielhaft »Anlage / Betriebsmittel,
deren »Priiffristen«, die jeweilige »Art der Priifung« sowie der »Priifer« aufge-

fiihrt.
Anlage / oo Art der ..
Betriebsmittel Priiffrist Priifung Priifer
Nicht ortsfeste elek- ...mindestens | ...auf ordnungs- | »Elektrofachkraft,

trische Betriebsmittel;
Anschlussleitungen mit
Steckern; Verlange-
rungs- und Gerétean-
schlussleitungen mit
ihren Steckvorrichtun-
gen

alle 6 Monate
(...soweit be-
nutzt)

gemallen Zu-
stand

bei Verwendung
geeigneter Priifge-
réate auch »elektro-
technisch unter-
wiesene Personen«

Quelle:

UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, Tabelle 1 (Auszug)

Spannungspriifer (...bis
1000 V); isolierte Werk-
zeuge; isolierende
Schutzeinrichtungen
und Betétigungs- und
Erdungsstangen

...vor jeder
Benutzung

...auf augen-

fallige Mangel
und einwand-
freie Funktion

Benutzer

Quelle: UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, Tabelle 1 (Auszug)

Tragbare Stromerzeu-
ger 5 kVA und 8 kVA,
alle benutzten Gerate
einschlieBlich der Lei-
tungen

...nach jeder
Benutzung

Sichtpriifung
(auf augenfallige
Maéngel und ein-
wandfreie Funk-
tion)

Benutzer

Quelle: ...nach DIN 14 685, Tragbarer Stromerzeuger 8 kVA und 5 kVA, April 1996 - Vorwort -

Betriebsmittel (Ausziige)

Bild 81: Priffristen, Art der Prifung sowie Priifer fir elektrische

Verfasser: W. Freynik
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28.5

Priifen der Spannungspriifer vor (!) jeder Benutzung

Im folgenden soll hier kurz auf die Priifung der Spannungspriifer (Spannungs-
priifer bis 1000 V) vor jeder Benutzung eingegangen werden, so wie die UVV
»Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4 bzw. GUV 2.10) dies vorsieht.

Wollen (miissen) Angehorige der Feuerwehren unter Zuhilfenahme des Span-
nungsprifers, zweipolig, aus dem »Elektro-Werkzeugkasten« (DIN 14 885) bei-
spielsweise die Spannungsfreiheit nach dem Spannungsfreischalten feststellen,
so ist der Spannungspriifer gem. o.g. Unfallverhiitungsvorschrift vom Benutzer
zuvor stets auf seine einwandfreie Funktion und auf augenfillige Méangel zu
uberprifen.

Dazu wird der Spannungspriifer im allgemeinen erst an unter Spannung stehen-
den aktiven Teilen gepriift, um festzustellen, ob dieser tatsédchlich das Vorhan-
densein einer Spannung zur Anzeige bringt und damit seiner Funktion gerecht
wird, also nicht etwa defekt ist.

AnschlieBend wird der so auf evtl. Méangel iiberpriifte Spannungspriifer an den
Teil der elektrischen Anlage herangefiihrt, welcher auf spannungsfreiheit hin
uberpriift werden soll.

Nur so kann man unmittelbar vor der eigentlichen Benutzung des Spannungs-
prifers evtl. Méangel, mit denen gerechnet werden muss, rechtzeitig feststellen.
Insgesamt dient diese MaBnahme letztlich der Sicherheit des eingesetzten
Feuerwehrpersonals.

Dazu noch einmal das entsprechende Zitat aus der UVV »Elektrische Anlagen
und Betriebsmittel«

Spannungspriifer sind kurz vor der Benutzung auf einwandfreie Funktion zu
uberpriifen; sie werden im allgemeinen an unter Spannung stehenden aktiven
Teilen tiberpriift (...).

[Auszug UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (VBG 4), April 1990, zu § 5 Abs. 1 Nr. 2:]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

28.6 Gebrauchsanleitung fiir den Spannungspriifer, zweipolig

Im folgenden soll einmal aus einer Gebrauchsanweisung fiir den zweipoligen
Spannungspriifer zitiert werden, welche einem »Elektro-Werkzeugkasten« (DIN
14 885) beigelegt wurde.

Bei dem betrachteten Spannungspriifer handelt es sich um einen zweipoligen
Spannungspriifer nach VDE. Seitens des Herstellers tragt der Spannungspriifer
die Bezeichnung »DUSPOL electronic.

Der Spannungspriifer, »DUSPOL electronic«, ist fiir Wechsel- und
Gleichspannung im Bereich von 15 - 750 V geeignet.

Hinweise:

1.

Die Spannungsangaben auf dem »DUSPOL electronic« sind Nennwerte.
Eine Benutzung dieses Spannungspriifers ist nur innerhalb des Nennspan-
nungsbereiches von 15 - 750 V erlaubt.

Die Anwendungsbestimmungen fiir den Spannungspriifer entsprechend
der DIN 57 105 sehen vor, dass kurz vor der Prifung auf Spannungsfreiheit
der Spannungspriifer auf Funktion gepriift werden muss. Féllt hierbei die
Anzeige einer oder mehrerer Systeme aus, darf der Spannungspriifer nicht
mehr verwendet werden.

Unbefugte dirfen den Spannungspriifer nicht zerlegen.

Der »DUSPOL electronic« sollte trocken und sauber aufbewahrt werden.
Kurzzeitiger Einsatz bei Niederschldgen ist nur unter Verwendung von iso-
lierenden Koérperschutzmitteln nach VDE 0680, Teil 1, z.B. Handschuhe,

erlaubt.

Eine einwandfreie Spannungsanzeige ist nur im Temperaturbereich von
-10 °C bis +50 °C sichergestellt.

Die maximal zulédssige Einschaltdauer des »DUSPOL electronic« Span-
nungspriifers betragt 30 s.

Beim Priifen nur an den Griffen anfassen und Priifelektrode nicht bertihren.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

28.6.1 Priifung von Wechselspannungen

1.  Beide Priifelektroden an die zu priifenden Anlagenteile anlegen.

2. Bei vorhandener Spannung leuchtet ab 100 V die Glimmlampe.

3. Nach Betétigung des Schalters zeigt das Tauchspulmesswerk an der Skala
ab 50 V die Spannungshoéhe an.

4. Erlischt die Glimmlampe nach Betétigung des Schalters und zeigt das
Messwerk dabei keine Spannung an, lag Aufladung oder Blindspannung
vor.

5. Bei gedriicktem Schalter leuchtet auBBerdem im Bereich von 15 - 750 V die
LED-Anzeige.

28.6.2 Priifung von Gleichspannungen

1.  Beide Prifelektroden an die zu priifenden Anlagenteile anlegen.

2. Beivorhandener Spannung leuchtet ab 100 V die Glimmlampe.

3. Nach Betitigung des Schalters zeigt das Tauchspulmesswerk an der Skala
die Spannungshéhe ab 50 V an.

4. Bei gedricktem Schalter leuchtet au3erdem im Bereich von 15 - 750 V die
LED-Anzeige.

28.6.3 Polaritéatspriifung

Bei zweipoligem Antasten an Plus und Minus des zu priifenden Anlagenteiles

leuchtet die dem Handgriff zugewandte Elektrode der Glimmlampe auf, wenn

die Priifelektrode des Priiftasters an Plus liegt.
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28.7

28.8

Priifen isolierter Werkzeuge vor (!) jeder Benutzung

Die Uberpriifung isolierter Werkzeuge, beispielsweise die isolierten Werkzeuge
aus dem »Elektro-Werkzeugkasten« (DIN 14 885), vor jeder Benutzung bezieht
sich ebenfalls auf augenfillige Méangel und einwandfreie Funktion.

Wie im Prinzip bei der Priifung des Spannungspriifer vor dessen Benutzung, so
geht es auch hier um die rechtzeitige Feststellung evtl. Méngel der isolierten
Werkzeuge, mit denen ebenfalls immer gerechnet werden muss. Evtl. Méngel
sollen nicht erst wéhrend der Handhabung an z.B. aktiven Teilen einer elek-
trischen Anlage ggf. zu Unfallgefahren fiihren diirfen.

Zum Umgang mit dem Spannungspriifer, zweipolig

Zur Verdeutlichung der Notwendigkeit einer Priifung auf »Spannungsfreiheit«
nach dem »Freischalten« sollen die folgenden beiden Bilder dienen.

Sie zeigen als klassisches Beispiel die Installationen einer Lampe mit Lichtschal-
ter (S) in einem Wechselstromnetz (220 V), wobei davon eine Installationsmog-
lichkeit als nicht fachgerecht ausgefiihrt gekennzeichnet ist (Falsche Installation).
Das Ausschalten des Lichtschalters (S) soll hier als das »Spannungsfreischalten«
— beispielsweise um die Lampe im Rahmen von Renovierungsarbeiten daheim
von der Decke abzunehmen — verstanden werden.

Die Beispiele lassen die Problematik erkennen und sollen somit auf die zwin-
gende Notwendigkeit zum »Feststellen der Spannungsfreiheit« verweisen.

Die jeweiligen Bilder sind zweckdienlich kommentiert.

Die sichere und fachlich richtige Handhabung des Spannungspriifers, zweipolig,
wird hierbei vorausgesetzt.

Anmerkung:

Der Spannungspriifer, zweipolig, aus dem »Elektro-Werkzeugkasten« (gem. DIN
14 885) weist eine Glimmlampe auf, welche bei zweckdienlichem Heranfiithren
des entsprechenden Poles des Spannungspriifers an ein unter Spannung stehen-
des Anlagenteil aufleuchtet (...auch als »Phasenprifer« bezeichnet).
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 82 zeigt: Korrekte Installation einer Deckenlampe mit Lichtschalter (S)
im Wechselstromnetz (220 V).
Der Lichtschalter (S) ist hier zwischen dem spannungsfiihren-
den AuB3enleiter (hier: L. 1) und der Lampe installiert.

©® Lichtschalter (S) ist geschlossen (AN), die Lampe leuch-
tet.
Der Spannungspriifer zeigt eine Spannung an (220 V).

® Lichtschalter (S) ist offen (AUS), die Lampe leuchtet
nicht.

An der Lampe selbst liegt nach dem Ausschalten des
Schalters (S) keine (!) Spannung mehr an, der Span-
nungspriifer zeigt keine Spannung an (0 V).

Unter Zuhilfenahme des Spannungspriifers, zweipolig, kann
an den beiden Anschlussklemmen der betrachteten und aus-
geschalteten Deckenlampe die Spannungsfreiheit festgestellt

werden.
Allerdings ist dies nur bei korrekt installierter elektrischer An-
lage der Fall !
— ® ® O L1
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Bild 82:  Die korrekte Installation einer Lampe mit Lichtschalter (S) im Wech-
selstromnetz (220 V).
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 83 zeigt: Falsche Installation einer Deckenlampe mit Lichtschalter (S)
im Wechselstromnetz (220 V).
Der Lichtschalter (S) ist nicht (!) zwischen dem spannungs-
fiihrenden AuBlenleiter (hier: L 1) und der Lampe installiert,
sondern falschlicherweise zwischen dem Neutralleiter (N)
und der Lampe.

Dennoch: Die Funktion der Schaltung ist gegeben, die

Lampe lasst sich problemlos Ein- bzw. Ausschal-
ten.

Lichtschalter (S) ist geschlossen, die Lampe leuchtet.
Der Spannungspriifer zeigt eine Spannung an (220 V).

Lichtschalter (S) ist offen, die Lampe leuchtet nicht, der
Spannungspriifer zeigt keine Spannung an (0 V).

An der Deckenlampe selbst liegt nach dem Ausschalten
des Schalters (S) jedoch nach wie vor eine Spannung
an (Gefahr durch »gefahrlichen Kérperstrom).

Erfolgt hier vor (!) Beginn der Arbeiten an der betrach-
teten Deckenlampe die Prifung mit dem Spannungs-
prifer, zweipolig, auf Spannungsfreiheit ausschlieBlich
anhand der Anzeige eines Spannungswertes, so kann
eine Gefdhrdung durch »geféhrlichen Korperstrome
nicht ausgeschlossen werden.
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Bild 83:  Falsche Installation einer Lampe mit Lichtschalter (S)
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Unter Zuhilfenahme des Spannungspriifers, zweipolig, kann an den Anschluss-
klemmen der betrachteten und ausgeschalteten Deckenlampe die Spannungs-
freiheit nicht einwandfrei festgestellt werden.

Erfolgt, wie in BILD 83 (@) dargestellt, die Messung auf Spannungsfreiheit an den
Anschlussklemmen der Deckenlampe, so zeigt der Spannungspriifer keine (!)
Spannung an (0 Volt). Daraus sorglos eine Spannungsfreiheit an den Anschluss-
klemmen der Deckenlampe abzuleiten wére in diesem konkreten Fall stréflicher
Leichtsinn.

Da der falsch installierte Schalter (S) hier den Nullleiter unterbricht, kann an den
Anschlussklemmen der Lampe keine Spannung gemessen werden.

Einzig unter Zuhilfenahme des Phasenpriifers (Glimmlampe) im Spannungsprii-
fer, zweipolig, kann man das Anliegen einer spannungsfiihrenden Phase (hier:
L 1) feststellen. Bei Anliegen von Spannung leuchtet dann die im Spannungsprii-
fer integrierte Glimmlampe auf.

Zum besseren Verstandnis sollen noch einmal die Darstellungen in BILD 84 die-
nen.

Sie zeigen die nach wie vor falsche Installation des Lichtschalters im Lichtstrom-
kreis und im Gegensatz dazu eine Steckdose, zweipolig.

In beiden Fallen ist der Spannungspriifer, zweipolig, herangefiihrt dargestellt.
Diesmal jedoch wird der so genannte Spannungspriifer, zweipolig, als Phasen-
prifer Anwendung finden.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

BILD 84 zeigt: Falsche Installation einer Deckenlampe mit Lichtschalter (S)
im Wechselstromnetz (220 V).
Verwendung des Spannungspriifers, zweipolig, zum Zwecke
der Priifung auf Vorhandensein einer Spannung mittels des
integrierten Phasenpriifers (Glimmlampe).

@ Phasenpriifer einpolig an den unter Spannung stehen-
den Pol der Lampe herangefiihrt; Die Glimmlampe
leuchtet auf.

® Phasenpriifer einpolig an den nicht (!) unter Spannung
stehenden Pol der Lampe herangefiihrt; Die Glimmlam-
pe leuchtet nicht bzw. entsprechend schwach auf (Wi-
derstand der Lampe). Eine Gefahrdung durch elektri-
schen Strom ist nicht ausgeschlossen.
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Bild 84: ...zum Umgang mit dem Spannungsprifer, zweipolig
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 85 zeigt: Installation einer Steckdose im Wechselstromnetz (220 V).

@ Phasenpriifer einpolig an den unter Spannung stehen-
den Pol der Steckdose herangefiihrt; Die Glimmlampe
leuchtet auf.

® Phasenpriifer einpolig an den nicht (!) unter Spannung
stehenden Pol der Steckdose herangefiihrt; Die Glimm-
lampe leuchtet nicht auf.

® Die Sicherung ist herausgenommen.

@ Phasenpriifer einpolig an einen Pol der Steckdose her-
angefiihrt; Die Glimmlampe leuchtet nicht auf.

® Phasenpriifer einpolig an den anderen Pol der Steckdo-
se herangefiihrt; ...die Glimmlampe leuchtet nicht auf.

=
Steckdose | | @ l 2
IO n IO
Glimmlampe ® é@ Glimmlampe
leuchtet auf... *" leuchtet nicht...
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Glimmlampe __ ® ® o+ Glimmlampe
leuchtet nicht... leuchtet nicht...
Strom-75b.Canvas / Fy 99 . — e
Bild 85: ...zum Umgang mit dem Spannungspriifer, zweipolig
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

29

29.1

Priifen elektrischer Betriebsmittel vor jeder Benutzung

Schutzleiter-Priifeinrichtung an tragbaren Stromerzeugern

Sollen elektrische Betriebsmittel, deren Korper aus bertihrbaren leitfahigen
Werkstoffen gefertigt ist (z.B. Halogen-Scheinwerfer), an tragbaren Stromerzeu-
gern betrieben werden, so sind die elektrische Betriebsmittel, einschlieBlich An-
schluss- und gegebenenfalls Verlangerungskabel, vor Inbetriebnahme mittels
der »Schutzleiter-Prifeinrichtung« des Stromerzeugers zu uberprifen.

Mittels der »Schutzleiter-Priifeinrichtung« wird geprift, ob der Schutzleiter bis
zum elektrischen Betriebsmittel vorhanden und auch ununterbrochen (!) ge-
fithrt wird.

Ist der Schutzleiter unterbrochen, so leuchtet die Lampe in der »Schutzleiter-
Priifeinrichtung nicht auf!

Anmerkung:

Bei Anschluss schutzisolierter elektrischer Betriebsmittel kann eine Schutzlei-
terpriifung nicht (!) durchgefiihrt werden.
Die Anschlussleitungen schutzisolierter elektrischer Betriebsmittel fithren kei-

nen (!) Schutzleiter.

Die in den tragbaren Stromerzeugern baulicherseits installierten Schutzmafnah-
men sollen im Fehlerfall gefdhrliche Korperstrome verhindern.

Diese SchutzmafBnahmen wirken sicher, wenn u.a. die Schutzleiter ordnungsge-
maéf angeschlossen und unterbrechungsfrei (!) gefiihrt sind.

Der unterbrechungsfreie Zustand der Schutzleiter (PE) im gesamten System, d.h.
einschlieBlich Verkabelung und angeschlossener elektrischer Betriebsmittel, ist
zweckmaéBigerweise vor (!) jedem Einsatz zu tiberpriifen.

Diesem Zweck dient die im tragbaren Stromerzeuger installierte »Schutzleiter-
Priifeinrichtung«. Nach Inbetriebsetzen des Stromerzeugers wird die Priifspitze
(Taststift) an den Korper des elektrischen Betriebsmittels gefiihrt. Leuchtet die
Kontrollampe der »Schutzleiter-Prifeinrichtung« auf, ist der Schutzleiter bis zum
elektrischen Betriebsmittel unterbrechungsfrei gefiihrt. Leuchtet dahingegen die
Kontrollampe nicht auf, so ist der Schutzleiter (PE) unterbrochen.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

29.2

Beachte:

Diese Art der Priifung lasst sich selbstverstédndlich nur durchfiihren, wenn der
Korper des elektrischen Betriebsmittels aus leitfahigem Material besteht, wie z.B.
bei den aus Leichtmetall gefertigten Halogen-Scheinwerfern von DL und LHF.
Werden schutzisolierte elektrische Betriebsmittel vom tragbaren Stromerzeuger
gespeist, so bedarf es fiir diese elektrischen Betriebsmittel keiner Durchfiihrung
einer Schutzleiterpriifung, sie kann auch nicht durchgefiihrt werden, da die An-
schlussleitungen schutzisolierter elektrischer Betriebsmittel keinen (!) Schutzlei-
ter (PE) aufweisen.

Die Korper solcher Betriebsmittel konnen auch im Fehlerfall keine Spannung an-
nehmen. AuBerdem fithrt die Anschlussleitung schutzisolierter elektrischer Be-
triebsmittel bestimmungsgem&l keinen (!) separaten Schutzleiter.

Stellen Sie als Ergebnis der Schutzleiterpriifung eine Unterbrechung des Schutz-
leiters (PE) fest, so kann das mehrere Ursachen haben:

(A Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb des Stromerzeugers,

(1 Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb des evtl. verwendeten Verlén-
gerungskabels,

(1 Unterbrechung des Schutzleiters in der Anschlussleitung des elektrischen
Betriebsmittels,

(A Unterbrechung des Schutzleiters innerhalb des elektrischen Betriebsmit-
tels,

(1 Unterbrechung des Schutzleiters an mehreren Stellen gleichzeitig.

Durchfiihren der Schutzleiterpriifung
Allgemeines

Bei laufendem Aggregat wird die Priifspitze (Taststift) der »Schutzleiter-Prifein-
richtung« an den leitfdhigen Korper des elektrischen Betriebsmittels herange-
fihrt.

Fur die Schutzleiterpriifung ist nicht sinnvoll, den entsprechenden Leitungs-
schutzschalter (Sicherung) einzuschalten und anschlieBend die Schutzleiter-
prifung zu vollziehen. Sollte ndmlich der Schutzleiter, aus welchen Griinden
auch immer, nicht vorhanden bzw. nicht (!) unterbrechungsfrei gefiihrt sein,
so kann es u.U. zu einer Gefédhrdung von Personen durch elektrischen Strom
kommen (Stichwort: »Geféahrlicher Kérperstrom).
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29.2.1 Der Schutzleiter ist nicht unterbrochen

Bei laufendem Aggregat wird die Priifspitze (Taststift) der »Schutzleiter-Priif-
einrichtung« an den Koérper des elektrischen Betriebsmittels herangefiihrt.

Bei unterbrechungsfrei gefithrtem Schutzleiter (PE) leuchtet die Lampe (L) in der
»Schutzleiter-Priifeinrichtung« auf.

Die Prinzipdarstellungen in den folgenden beiden Bildern zeigt die Funktions-
weise der »Schutzleiter-Priifeinrichtung« an tragbaren Stromerzeugern der Feu-
erwehren am Beispiel eines an den Generator angeschlossenen Halogen-Schein-
werfers mit leitfdhigem Korper.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

BILD 86 zeigt: An einer der Schuko-Steckdosen (220 V) des tragbaren

Stromerzeugers ist ein Halogen-Scheinwerfer (@) angeschlos-
sen.

Bei laufendem Aggregat wird die Priifspitze (Taststift) der
»Schutzleiter-Prifeinrichtung« an den leitfadhigen Korper des
Scheinwerfers (@) herangefiihrt.

Der Uberstromschutzschalter (Si) ist nicht eingeschaltet.

Bei unterbrechungsfrei (!) gefithrtem Schutzleiter (PE)
leuchtet die Lampe (L) in der »Schutzleiter-Priifein-
richtung« auf.

Die im Bild erkennbaren Pfeile sollen den Stromlauf tiber den

Schutzleiter (PE) zwischen Schutzleiter-Priifeinrichtung und
angeschlossenem Scheinwerfer (@) verdeutlichen.
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Bild 86: Prinzipdarstellung der »Schutzleiter-Priifeinrichtung« an den tragba-
ren Stromerzeugern der Feuerwehren (hier: Schutzleiter ist bis zum
Scheinwerfer unterbrechungsfrei gefiihrt...)
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

29.2.2 Der Schutzleiter ist unterbrochen

Bei laufendem Aggregat wird die Priifspitze (Taststift) der »Schutzleiter-Priifein-
richtung« an den Korper des elektrischen Betriebsmittels herangefiihrt.

Bei nicht vorhandenem bzw. nicht unterbrechungsfrei gefiihrtem Schutzleiter
(PE) leuchtet die Lampe (L) in der »Schutzleiter-Priifeinrichtung« nicht (!) auf.

Fir die Schutzleiterpriifung ist nicht sinnvoll, den entsprechenden Leitungs-
schutzschalter (Sicherung) einzuschalten und anschlieend die Schutzleiter-
prifung zu vollziehen. Sollte ndmlich der Schutzleiter, aus welchen Griinden
auch immer, nicht vorhanden bzw. nicht (!) unterbrechungsfrei gefiihrt sein,
so kann es u.U. zu einer Gefdhrdung von Personen durch elektrischen Strom
kommen (Stichwort: »Geféhrlicher Korperstrome).

Die Prinzipdarstellung in BILD 87 zeigt die Funktionsweise der »Schutzleiter-
Prifeinrichtung« der tragbaren Stromerzeuger fiir die Feuerwehren am Beispiel
eines nicht unterbrechungsfrei gefiihrten Schutzleiters (PE) in der
Anschlussleitung des angeschlossenen elektrischen Betriebsmittels.
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BILD 87 zeigt:  An einer der drei SCHUKO-Steckdosen (220 V) des tragbaren
Stromerzeugers ist ein Scheinwerfer (@) angeschlossen, des-
sen Anschlussleitung einen unterbrochenen Schutzleiter auf-

weist (@).

Der Uberstromschutzschalter (Si) ist nicht eingeschaltet.

Die Priifspitze (Taststift) der »Schutzleiter-Priifeinrichtung«
wird an den leitfahigen Korper des Scheinwerfers (@) heran-

gefiihrt.

Bei einem nicht unterbrechungsfrei gefiihrten Schutz-
leiter (PE) leuchtet die Lampe (L) in der »Schutzleiter-

Priifeinrichtung« nicht auf.

Die im Bild erkennbaren kleinen Dreiecke verdeutlichen den
Stromlauf iiber den Schutzleiter (PE) zwischen Schutzleiter-
Prifeinrichtung und angeschlossenem Scheinwerfer.
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Bild 87: Prinzipdarstellung der »Schutzleiter-Prifeinrichtung«
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BILD 88 zeigt: Prinzipschaltbild eines tragbaren Stromerzeugers fiir die Feu-
erwehren mit Schutzleiter-Priifeinrichtung, 1 St. CEE-Steck-
dose (380 V), sowie 3 St. SCHUKO-Steckdosen (220 V).
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Bild 88: Prinzipschaltbild eines tragbaren Stromerzeugers fir die
Feuerwehren
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30

30.1

Auswabhl elektrischer Betriebsmittel fiir die Anwendung bei
den Feuerwehren

Hinsichtlich des Auswabhl elektrischer Betriebsmittel fiir die Anwendung bei den
Feuerwehren sollte, aus nachvollziehbaren Griinden, eine besondere Sorgfalt

gelten.

Im folgenden finden sich auszugsweise Passagen einschlagiger Regelwerke, die
sich mit o.g. Thematik auseinandersetzen.

Grundsitze beim Fehlen elektrotechnischer Regeln

J

Soweit hinsichtlich bestimmter elektrische Anlagen und Betriebsmittel kei-
ne oder zur Abwendung neuer oder bislang nicht festgestellter Gefahren
nur unzureichende elektrotechnische Regeln bestehen, hat der Unterneh-
mer dafiir zu sorgen, dass die Bestimmungen der nachstehenden Absétze
eingehalten werden

...im folgenden sind die Absétze auszugsweise zitiert.

[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (GUV 2.10), Dezember 1978, § 4. (1)]

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel miissen sich in sicherem Zu-
stand befinden und sind in diesem Zustand zu erhalten.

Zu § 4 Abs. 2

Der sichere Zustand ist vorhanden, wenn elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel so beschaffen sind, dass von ihnen bei ordnungsgemdjf3em Bedienen
und bestimmungsgemdfSer Verwendung weder eine unmittelbare (z.B. Be-
rithrungsspannung) noch eine mittelbare (z.B. Strahlung, Explosion, Ldrm)
Gefihrdung fiir den Menschen auftreten kann.

[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (GUV 2.10), Dezember 1978, § 4. (2)]

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel diirfen nur benutzt
werden, wenn sie den betrieblichen und ortlichen Sicherheits-
anforderungen im Hinblick auf Betriebsart und Umgebungs-
einfliisse geniigen.

Zu § 4 Abs. 3

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel konnen in ihrer Funktion und Si-
cherheit durch Umgebungseinwirkungen (z.B. Staub, Feuchtigkeit, Wdrme,
mechanische Beanspruchung) nachteilig beeinflusst werden. Daher sind so-
wohl die einzelnen Betriebsmittel als auch die gesamte Anlage so auszu-
wdhlen und zu gestalten, dass ein ausreichender Schutz gegen diese Einwir-
kungen iiber die iiblicherweise zu erwartende Lebensdauer gewdhrleistet ist.
Hierzu zdhlen u.a. die Auswahl der Schutzart, der Isolationsklasse sowie
der Kriech- und Luftstrecken.
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30.2 Auswahl

Bei der Auswahl sind in jedem Fall die speziellen Einsatzbedingungen zu
beriicksichtigen, z.B. auf Baustellen oder in aggressiver Umgebung.
Einflisse, die den Schutz gegen direktes Beriihren unwirksam machen kon-

nen, sind z.B. in feuchten oder nassen Rdumen und auf Baustellen zu er-
warten.

[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (GUV 2.10), Dezember 1978, § 4. (3)]

(d  Es diirfen nur solche elektrischen Betriebsmittel verwendet werden, die fiir
den vorgesehenen Verwendungszweck geeignet sind und die den fiir sie
geltenden VDE-Bestimmungen entsprechen.

[VDE 0100, 05/73, § 29 -Allgemeines- / Auswahl]

Es dirfen nur solche ortsverdnderlichen elektrischen Betriebsmittel
eingesetzt werden, die entsprechend den zu erwartenden Einsatzbe-
dingungen ausgelegt sind.

Anmerkungen:

Diese Forderung ist erfiillt, wenn die ortsverdnderlichen elektrischen
Betriebsmittel bei Einsdtzen DIN VDE 0100 Teil 704, »Errichten von
Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V; Baustellen« ent-
sprechen.

[Auszug: UVV »Feuerwehren«, GUV 7.13, 05/89, § 29]

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel miissen entsprechend
ihrer Spannung, Frequenz, Verwendungsart und ihrem Be-
triebsort Schutz bei indirektem Beriihren aufweisen, so dass
auch im Fall eines Fehlers in der elektrischen Anlage oder in
dem elektrischen Betriebsmittel Schutz gegen gefahrliche Be-
rithrungsspannungen vorhanden ist.

[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (GUV 2.10), Dezember 1978, § 4. (8)]

(1 Bei der Auswahl der Betriebsmittel muss darauf geachtet werde, dass sie
ein Ursprungszeichen tragen und, soweit erforderlich, mit den Nenngré3en
gekennzeichnet sind.

[VDE 0100, 05/73, § 29 -Allgemeines- / Auswahl]
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Die Betriebsmittel miissen sowohl den zu erwartenden elektrischen Bean-
spruchungen als auch den &uBeren Einfliissen am Verwendungsort ge-
wachsen sein.

[VDE 0100, 05/73, § 29 -Allgemeines- / Auswahl]

Die Betriebsmittel miissen einen fiir den Anwendungsfall ausreichenden
Anschlussraum haben.

[VDE 0100, 05/73, § 29 -Allgemeines- / Auswahl]

Soweit Verbrauchsmittel nicht ein- oder angebaute Schalter (...) haben
oder uber Steckvorrichtungen angeschlossen werden, die zum Schalten
unter Last geeignet oder verriegelt sind, missen in der ortsfesten
Installation Schalter angeordnet werden, mit denen die Verbrauchsmittel
ein- und ausgeschaltet werden kénnen.

Anmerkungen:

Auch Leitungs- und Motorschutzschalter sowie Fehlerstrom- und Fehler-
spannungsschutzschalter sind Schalter in diesem Sinne (Anm. des Verf.:
siehe z.B. »Tragbarer Stromerzeuger der Feuerwehr«).

Bei elektromotorisch angetriebenen Maschinen, durch deren bewegte
Teile Personen gefdhrdet werden kénnen, miissen die Schalter oder die
zum Schalten dienenden Steckvorrichtungen vom Standort des
Bedienenden leicht erreichbar sein.

[VDE 0100, 05/73, § 29 -Allgemeines- / Auswahl]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

31

31.1

Wie entsteht ein Stromdurchgang durch den menschlichen
Korper ?

Der elektrische Strom flie3t nur in einem geschlossenen Stromkreis. Die Gefahr
eines Strumdurchganges durch den menschlichen Kérper besteht immer dann,
wenn er Teil eines Stromkreises wird.

Folgende Durchstrémungen lassen sich unterscheiden:

Langs-Durchstromung bei geerdetem Sternpunkt

Der Strom kann bei direktem Bertiihren eines AuBBenleiters einer elektrischen An-
lage durch den menschlichen Korper zur Erde flieBen, wenn dieser einen guten
Kontakt zur Erde ausweist und der Strenpunkt des Generators betriebsméafig
unmittelbar geerdet ist.

BILD 89 zeigt:  Eine auf der Erde stehende Person beriihrt einen Auf3enleiter
(hier: L 3) und erfahrt eine so genannte Léngs-Durchstro-
mung.

Der Sternpunkt des Netzes ist, wie dargestellt, unmittelbar
geerdet.

Bei Berithrung des AuBlenleiters fliet ein Strom tiber den
Korper der Person zur Erde und iiber diese zum Sternpunkt
des Generators zuriick; Der Stromkreis ist geschlossen und
die Person erleidet eine gefahrlichen Korperdurchstréomung
(Langs-Durchstrémung).

= & &

Strom-100.Canvas / Fy 00

Bild 89:  Beriihren eines AuB3enleiters in einem geerdeten Netz
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

31.2 Lings-Durchstromung bei Isolationsfehler im ungeerdeten Netz

Auch wenn der Sternpunkt des Generators der elektrischen Anlage betriebsma-
Big nicht (!) geerdet ist (z.B. IT-Netz), kann durch einen Isolationsfehler
innerhalb der elektrischen Anlage irgendwo ein Isolationsfehler bestehen.

Beim Beriihren eines aktiven Teiles der elektrischen Anlage flieBt der Strom
durch den menschlichen Korper zur Erde und tiber die Erdschlussstelle zum Ge-
nerator zuriick, der Stromkreis ist damit geschlossen.

BILD 90 zeigt: Eine auf der Erde stehende Person beriihrt ein aktives Teil
der elektrischen Anlage (hier: Auf3enleiter L2).
Der Auflenleiter L 3 weist an der Erdschlussstelle einen Isola-
tionsfehler gegen Erde auf .

Der Stromweg tiber den menschlichen Korper ist mittels der
Pfeile dargestellt.

Fiir die Person besteht die Gefahr eines gefahrlichen Korper-
stromes (Langs-Durchstrémung) !
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Bild 90:  Beriihren eines AuB3enleiters in einem ungeerdeten Netz
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

31.3 Langs-Durchstromung durch kapazitiven Erdstrom im ungeerdeten

Netz

In einem betriebsmé&Big nicht geerdeten Netz kann es durch die Erdkapazitdten
langer Leitungen auch ohne Isolationsfehler zu gefdhrlicher Durchstrémungen
des menschlichen Korpers beim Bertihren aktiver Teile kommen.
Die stets vorhandene Kapazitiat zwischen den AufB3enleitern und der Erde (Erdka-
pazitdten) nimmt mit der Ladnge der Leitung zu. Ein Kondensator lasst bei Wech-
selstrom einen Stromfluss zu, so dass gegebenenfalls — auch ohne Vorliegen ei-
nes Isolationsfehlers — ein geféhrlicher Kérperstrom durch den menschlichen Or-

ganismus flieBen kann.

BILD 91 zeigt: Eine Person beriihrt einen AuBenleiter eines ungeerdeten
Netzes. Unter normalen Umstédnden besteht in einem Netz
mit betriebsméfig nicht geerdetem Sternpunkt keine Gefahr
beim Beriihren eines AuBBenleiters, weil keine Verbindung
tber die Erde mit dem Sternpunkt des Generators gegeben

ist.

Aufgrund der Erdkapazitdten langer Leitungen kann es je-
doch zu einer Korperdurchstromung des menschlichen Kor-
pers kommen.
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Bild 91:  Beriihren eines Auf3enleiters in einem ungeerdeten Netz bei Auftreten
von Erdkapazitédten langer Leitungen

Verfasser: W. Freynik
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31.3 Quer-Durchstromung bei der Beriihrung zweier AuBBenleiter

Der Strom muss bei gleichzeitigem direktem Beriihren zweier Auf3enleiter einer
elektrischen Anlage nicht immer durch den menschlichen Kérper zur Erde und
damit wieder tiber den geerdeten Sternpunkt des Generators flie3en.

Es sind auch Situationen denkabr, in denen eine Person, z.B. von einem isolier-
ten Standort aus, zwei Au3enleiter gleichzeitig bertihren kann.

BILD 92 zeigt: Eine nicht (!) auf der Erde stehende Person beriihrt gleichzei-
tig zwei Auflenleiter (hier: L 2 und L 3) und erfdhrt eine so
genannte Quer-Durchstromung.

Der Sternpunkt des Netzes ist zwar auch hier, wie dargestellt,
unmittelbar geerdet, jedoch hat die Person keinen Kontakt
zur Erde (z.B. isolierter Standort).

Bei Beriihrung der AuBenleiter flieBt ein Strom tiber beide
Arme durch den Oberkdrper; Der Stromkreis ist geschlossen
und die Person erleidet eine geféhrliche Koérperdurchstro-
mung (Quer-Durchstromung).

Strom-100c.Canvas / Fy 00
Rg

Bild 92:  Gleichzeitiges Beriihren zweier AuBenleiters in einem geerdeten Netz
von einem isolierten Standort aus
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32

32.1

Gefahren des elektrischen Stromes

Zu den Gefahren des elektrischen Stromes werden auszugsweise Textpassagen
aus einem Sonderdruck der Zeitschrift »Die Tiefbau-Berufsgenossenschaft, Heft
10, 11 und 12/99, »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel auf Baustellen«, von
Dipl.-Ing. Univ. E. Weichenmeier, Miinchen, zitiert.

Allgemein

Der Umgang mit elektrischen Strom bringt, genauso wie der Umgang mit ande-
ren Energiequellen oder mit technsichen Arbeitsmitteln und Geréten, Gefahren
mit sich.

Allerdings spielen Arbeitsunfalle durch elektrischen Strom in der gewerblichen
Wirtschaft inzwischen rein zahlenméfig eine geringe Rolle. Thr Anteil betréagt
weniger als 1 % aller meldepflichtigen Unfélle. Die Unfallstatistiken des Haupt-
verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften belegen diese Feststellung und
machen dartber hinaus deutlich, dass Unféille mit elektrischem Strom -
insbesondere die tddlichen Unfélle — stark riickldufig sind, trotz stdndiger
Zunahme der Elektrifizierung in allen Bereichen des téglichen Lebens.

Eine Gefdahrdung durch elektrischen Strom ist nach wie vor — trotz aller Verbes-
serungen in der Sicherheitstechnik — vorhanden.

Wenn aber tiber Gefahren des elektrischen Stromes gesprochen wird, muss
deutlich gemacht werden, dass von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln,
die sich in einem ordnungsgemaiflen Zustand befinden, regelmiBig gepriuft
und gewartet werden und die verantwortungsvoll und bestimmungsgemaB
eingesetzt werden, keine Gefahren ausgehen.

Gefahren

Gefahren durch den Strom koénnen auf verschiedene Weise hervorgerufen wer-
den, z.B. durch:

(1 ...die direkte Beriihrung aktiver Teile (z.B. Stromschienen in Schaltanlagen)
oder bei Berithrung von Leitungen mit defekter Isolation;

(A ...die Beriihrung von Teilen, die nur im Fehlerfall unter Spannung stehen,
z.B. durch eine mechanische Beschéddigung;

(A ...den Aufenthalt eines Menschen an einer vom Strom durchflossenen Erd-
schlussstelle, z.B. bei Beschddigung eines Kabels durch Bagger oder Bertih-
rung eines Freileitungsseils (Stichwort: Spannungstrichter);

(1 ...elektrischen Strom, der zwar nicht durch seine Stidrke und Einwirkdauer
eine unmittelbare Gefahr darstellt, haufig jedoch durch eine Schreckreak-
tion des Menschen zu einem so genannten Sekundérunfall fiihrt, z.B. Sturz
von einer Leiter als Folge der Schreckreaktion.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

32.1.1 Ursachen fiir Gefahren
Als Ursachen fiir die Entstehung von Gefahren durch den elektrischen Strom
sind zu nennen:
(1 ...zuhohe Beanspruchung der elektrischen Betriebsmittel,
(A ...Verwendung defekter elektrischen Betriebsmittel,
(1 ...Beschidigung der Isolation,
(A ...Montagefehler,
(A ...4uBere Einwirkungen auf die elektrischen Betriebsmittel durch den rau-
hen Betrieb,
(1 ...mangelnde Instandhaltung oder Instandhaltungsfehler,
(1 ...Schutzleiterunterbrechung oder -vertauschung (meist durch Laien verur-
sacht),
(1 ...mangelndes Sicherheitsbewusstsein,
(1 ...mangelnde Kenntnis der Sicherheitsvorschriften und -normen.
32.2 Wirkung des Stromes auf den Menschen
Die Gefdhrdung, die von der Elektrizitat ausgeht, hangt ab von dem elektrischen
Strom, der durch den menschlichen Koérper flieBt. Je nach Gro3e und Zeitdauer
treten unterschiedliche physikalische und physiologische Wirkungen auf.
Zu den physikalischen Wirkungen zéhlen die Strommarken an der Stromein- und
-austrittsstelle der Haut, Verbrennungen und Flissigkeitsverluste durch Ver-
dampfungen und Blendungen durch Lichtbégen. Als physiologische Wirkungen
konnen unter anderem Muskelverkrampfungen (...das umfasste Teil kann nicht
losgelassen werden), Nervenerschiitterungen, Blutdrucksteigerungen, Herzkam-
merflimmern und schlieflich auch Herzstillstand auftreten.
Die GroB3e der Gefahr bei einer Durchstrémung des menschlichen
Korpers ist anhéngig von der GroBe des Stromes und von seiner
Einwirkdauer auf den Menschen.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

32.3

Die Grof3e des Stromes héngt ab...

(1 ...von der Hohe der Beriihrungsspannung, die der Fehlerspannung oder,
wenn der Strom durch zusitzliche Widerstdande flieBen muss, einem Teil
der Fehlerspannung entspricht und

(A ...vom Kérperwiderstand, der je nach dem Stromweg innerhalb des men-
schlichen Korpers unterschiedliche Werte aufweist.

Der Korperwiderstand wird durch die Hauteigenschaften (trockene / nasse
Haut) und die verschiedenen Beriihrungsflachen beeinflusst.

Weiterhin spielt in bezug auf die Wirkung des elektrischen Stromes auf den
Menschen die Frequenz der Beriithrungsspannung eine Rolle.

Gleich- oder hochfrequente Wechselstéme sind weniger gefahrlich als Wechsel-
strome von 50 Hz.

Von Bedeutung ist auch der Anteil des Stromes, der tiber das Herz flie3t, die
Konstitution des jeweiligen Kérpers, der Kérperbau und das Gewicht des Men-
schen.

Personen- und Sachschutz

Um Personen und Sachen vor schédigenden Einwirkungen durch elektrischen
Strom zu schiitzen, sind Mafnahmen zu treffen, die den Schédigungen entgegen-
wirken bzw. sie erst gar nicht eintreten lassen.

Personen sind gefdhrdet bei unmittelbarem Stromfluss durch den Korper.
Sachgefédhrdungen entstehen durch die Warmewirkung des elektrischen Stromes
in stromdurchflossenen Leitern, durch die Lichtbogenwirkung und durch dyna-
mische Kréfte im Kurzschlussfall. Mittelbare Schidden kénnen durch Uber- und
Unterspannung an einzelnen Betriebsmitteln verursacht werden. Damit beim Be-
trieb von elektrischen Anlagen keine Personen zu Schaden kommen und Sach-
werte nicht beschédigt werden, sind SchutzmaBBnahmen vorzusehen. Die Festle-
gungen, die einzuhalten sind, werden in der Normenreihe DIN VDE 0100 be-
schrieben.

BILD 93 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten SchutzmaBnahmen.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

Personenschutz Sachschutz
Basisschutz Uberstromschutz
Fehlerschutz Brandschutz
Zusatzschutz Uber- / Unterspannungsschutz

Bild 93:  Uberblick iiber die wichtigsten SchutzmaBnahmen

Erlduterungen zu BILD 93:

Basischutz = Schutz gegen direktes Beriihren:

Alle MafRnahmen zum Schutz von Personen und Tieren vor Gefahren, die sich
aus der Berithrung von aktiven Teilen elektrischer Betriebsmittel ergeben; z.B.
durch Isolierung, Abdeckung, Hindernisse, Abstand.

Fehlerschutz ™ Schutz bei indirektem Beriihren:

Der Schutz von Personen und Tieren vor Gefahren, die sich im Fehlerfall aus
einer Berithrung von Korpern oder fremden, leitfdhigen Teilen ergeben kon-
nen; z.B. Schutz durch Abschaltung oder Meldung, Schutzisolierung, Schutz-
trennung.

Zusatzschutz ™ Schutz bei direktem Bertihren:

Alle MaBnahmen zum Schutz von Personen und Tieren vor Gefahren, die sich
aus der Beriihrung mit aktiven Teilen elektrischer Betriebsmittel ergeben,
wenn SchutzmafBnahmen gegen direktes beriihren (Basisschutz) versagen
und Schutzmafnahmen bei indirektem Beriihren (Fehlerschutz) nicht wirk-
sam werden konnen; Zusatzschutz beispielsweise mit FI-Schutzeinrichtung
mit Iz < 30 mA (FI-Schutzschalter).

32.4 Schutz gegen gefdahrliche Korperstrome
Der Schutz gegen gefdhrliche Korperstome, auch Berithrungsschutz genannt,
gliedert sich nach Teil 410 von VDE 0100 in drei Bereiche:
(A Schutz gegen direktes Beriihren,
(1 Schutz bei indirektem Beriihren,
(A zusétzlicher Schutz bei direktem Beriihren durch Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen mit I < 30 mA.
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32.4.1

32.4.2

32.4.3

Schutz sowohl gegen direktes als auch indirektes Beriihren

Die Grenze der dauernd zulédssigen Berithrungsspannung wurde international auf
die Werte U < 50 V Wechselspannung bzw. U} < 120 V Gleichspannung festge-
legt. Der Schutz gegen gefdhrliche Korperstrome ist sichergestellt, wenn diese
Spannungswerte nicht tiberschritten werden.

Schutz gegen direktes Beriihren

Schutz gegen direktes Beriihren ist abgestimmt auf den ungestorten Betriebsfall
und zielt darauf ab, betriebsmaBlig spannungsfithrende (aktive) Teile fiir einen
Menschen normalerweise unzugénglich zu halten. Der Mensch wird also dage-
gen geschiitzt, aktive Teile direkt zu beriihren. Die kann beispielsweise durch
Isolierung der aktiven Teile geschehen. Dadurch kommt kein Kérperstrom zum
FlieBen, wenn das elektrische Betriebsmittel berihrt wird.

Als SchutzmafBnahmen gegen direktes Beriihren gelten:

1.  Schutz durch Isolierung aktiver Teile, z.B. von Leitungen, Kabeln oder akti-
ven Teilen von Handmaschinen,

2.  Schutz durch Abdeckung oder Umhiillung, z.B. elektrischer Betriebsmittel
in Werkzeugmaschinen,

3. Schutz durch Hindernisse,
4. Schutz durch Abstand, z.B. durch Abschrankungen, Gelédnder oder Gitter,

5. zusétzlicher Schutz durch hochempfindliche Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen I < 30 mA. Dadurch ist zusétzlicher Schutz bei direktem Beriihren
zu erreichen; als alleiniger Schutz jedoch unzuléssig.

Schutz bei indirektem Beriihren

Fir den Fall, dass der Schutz gegen direktes Beriihren, z.B. durch Beschadigung
der Isolierung, ausféllt und auf den Korper (berthrbarer, leitfahiger Teil eines
elektrischen Betriebsmittels, der nicht aktiver Teil ist) eine hohere Berithrungs-
spannung als 50 V tibertragen werden kann, muss die zweite Art des Schutzes
wirksam werden: Der Schutz bei indirektem Beriihren.

SchutzmafBnahem bei indirektem Beriihren lassen sich einteilen in:
(d  netzunabhéingige und,

(1 netzabhéngige SchutzmaBnahmen.
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32.5

32.5.1

32.5.2

Netzunabhingige SchutzmaBnahmen

Netzunabhéngige SchutzmalBnahmen, die an Baustellen angewandt werden, sind
Schutzkleinspannung, Schutzisolierung und Schutztrennung.

Bei netzunabhéngigen Schutzmafinahmen haben die Betriebsmittel keinen geer-
deten Schutzleiter und es erfolgt keine Abschaltung im Fehlerfall.

Schutzkleinspannung

Die Betriebsspannung bei Schutzkleinspannung betrdgt maximal 50 V Wechsel-
spannung oder 120 V Gleichspannung (VDE 0100 Teil 410). Die Schutzmal3-
nahme Schutzkleinspannung bietet Schutz gegen direktes Bertihren und bei indi-
rektem Bertihren.

Schutzkleinspannung wird mit Sicherheits-Trenntransformatoren, Akkumulatoren,
galvanischen Elementen oder Umformern mit elektrischer Trennung vom spei-
senden Netz erzeugt.

Schutzkleinspannungsanlagen werden ohne Schutzleiter betrieben und diirfen kei-
ne Verbindung mit dem geerdeten Versorgungsnetz des Schutzkleinspannungs-
Erzeugers haben. Steckdosen fiir Schutzkleinspannung haben keinen Schutzleiter-
anschlluss. Steckvorrichtungen fiir Schutzkleinspannung dirfen nicht in Steckdo-
sen fiir h6here Spannungen passen.

Schutzisolierung

Die Schutzisolierung ist eine zusétzliche Isolierung zur Betriebsisolierung. Alle be-
rihrbaren Teile bestehen aus Isolierstoff oder bertihrbare leitfahige (inaktive)
Teile, z.B. Metallgeh&use, sind von aktiven Teilen durch Isolierstoff getrennt, so
dass im Fehlerfall Stromiibertritt verhindert wird.
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32.5.3

32.6

Schutztrennung

Bei der SchutzmafBnahme Schutztrennung ist der Stromkreis des Verbrauchers
durch einen Trenntransformator nach VDE 0530 oder durch einen Motorgenera-
tor mit elektrischer Trennung vom speisenden Netz getrennt.

An einem Trenntsransformator oder Motorgenerator diirfen mehrer elektrische
Betriebsmittel angeschlossen werden, wenn die Bestimmungen des Abschnittes
6.5.3 der DIN VDE 0100 Teil 410 eingehalten sind, wie;

(d  die Korper der elekrischen Betriebsmittel miissen untereinander durch ei-
nen isolierten Potenzialausgleichsleiter verbunden sein,

(1 dieser Potenzialausgleichsleiter darf keine leitende Verbindung mit leitfahi-
gen, geerdeten Teilen oder Schutzleitern anderer Schutzmaf3nahmen ha-
ben,

d die PE-Anschlisse von Schutzkontaktsteckdosen miissen mit dem Poten-
zialausgleichsleiter verbunden sein,

| eine Schutzeinrichtung muss die Anlage innerhalb von 0,2 s abschalten,
wenn zwei Fehler zwischen verschiedenen Auf3enleitern und dem Potenzi-
alausgleichsleiter oder damit verbundenen Korpern auftritt.

Netzabhingige SchutzmaBnahmen

Netzabhéngige SchutzmaBBnahmen bieten Schutz bei indirektem Beriihren durch
Abschaltung oder Fehlermeldung (—siehe DIN VDE 0100 Teil 410 Abschnitt 6.1).
Fiir alle netzabhéngigen SchutzmafBnahmen ist ein Schutzleiter erforderlich. Der
Schutzleiter hat die Aufgabe, im Fehlerfall auftretenden Fehlerstrom vom ange-
schlossenen Verbrauchsmittel abzuleiten, so dass die vorgeschalteten Schutzor-
gane ansprechen.

Durch die automatische Abschaltung nach Auftreten von Fehlern soll verhindert
werden, dass eine Beriihrungsspannung solange fortbesteht, dass sich hieraus ei-
ne Gefahr ergeben kénnte.

Der Schutz durch Meldung beinhaltet die Anwendung einer Isolationsiiber-
wachung im IT-Netz.

IT-Netze sind nur in begrenzten Anlagen mit eigenem Transformator oder Gene-
rator zuléssig.

IT-Netze sind gegen Erde isoliert oder tiber eine hohe Impedanz geerdet. Damit
flieBt bei einem Erd- oder Korperschluss nur ein sehr geringer Fehlerstrom, so
dass eine Abschaltung bei Auftreten eines Fehlers nicht erforderlich ist.

Im TN-Netz sind in der Verbraucheranlage die Korper der Betriebsmittel mit ei-

nem Schutzleiter verbunden. Der Schutzleiter ist geerdet, z.B. an der Potenzialaus-
gleichsschiene.

Verfasser: W. Freynik 259



...zu den Gefahren der Elektrizitét

33 Grundlagen der Beurteilung von Unfillen durch elektrischen
Strom

Ausziige aus »Grundlagen der Beurteilung von Unféllen durch elektrischen
Stromy, Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften e.V., Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med.
J. Thirauf, Prof. Dr. med. H. Valentin.

33.1 Unfille durch elektrischen Strom konnen entstehen durch:
(1 Beriithrung von unter Spannung stehenden Teilen im Nieder- und Hoch-

spannungsbereich.

(1 Annidherung an unter Hochspannung stehende Teile, wenn die bis zu
bestimmten Abstdnden isolierend wirkende Luft durchschlagen und da-
durch der Abstand des Verungliickten zu den unter Hochspannung stehen-
den Teilen von einem leitenden Lichtbogen tiberbriickt wird,

(1 Hitzeeinwirkung elektrischer Lichtbégen und Blitzschlag.

Die Unfallfolgen sind im wesentlichen — primér oder sekundér — abhéngig...

* ...bei Korperdurchstromung von

w ..der GroBe der bertiihrten bzw. einwirkenden Spannung »Ux,
= ...der GroBe des Gesamtwiderstandes des Unfallstromkreises »Z g,
= ...der GroBe des aus Spannung »U« und dem Widerstand »Zgs« nach

dem Ohm’schen Gesetz I = U/Zg resultierenden durch den Kérper
des Verungliickten flieBenden Stromes »l,

w ..der Dauer der Stromeinwirkung,
w ..der Frequenz des einwirkenden Stromes und
w ..dem Stromweg im Korper des Verungliickten.
. ...bei Lichtbogeneinwirkung von
w ..der Dauer und der Intensitét der Hitzeeinwirkung
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33.2

33.3

Schéadigende Auswirkungen des elektrischen Stromes auf den Orga-
nismus entstehen durch die...

(A Spezifische Reizwirkung auf erregbare Gewebe (Nerv, Muskel, insbeson-
dere Herz) bei der direkten Durchstrémung des Korpers,

(1 Wéarmeentwicklung innerhalb des Kérpers bei einer Durchstromung mit
hoher Stromstédrke (und bei Einwirkung hochfrequenter Wechselfelder
relativ hoher Feldstarke),

(1 Warmeentwicklung von elektrischen Licht- und Flammbégen bei Kurz-
und Erdschliissen,

(1 Lichteinwirkung von elektrischen Licht- und Flammbégen bei Kurz- und
Erdschliissen (Verblitzung der Augen).

Der Stromverletzte benotigt eine fachgerechte Erste Hilfe. Die Behandlung von
Unfallfolgen kann insbesondere chirurgische, internistische oder neurologische
MaBnahmen erforderlich machen.

Gesundheitsschiden durch Stromunfille

Die Folgen von Stromunféllen sind nach Art, Schweregrad und Ausdehnung sehr
unterschiedlich und teils reversibel, teils irreversibel. Die gesundheitlichen Sché-
den sind abhéngig von der Form der Durchstromung sowie von der Zahl der
zahlreichen moglichen Sekundéreffekte.

Man unterscheidet ferner Frithschidden (welche die Regel sind), die sofort oder in
Stunden nach dem Unfall auftreten, von den mit langer Latenz auftretenden
Spéatschédden, die ausgesprochen selten sind, Nierenschiden als Folge von Ver-
brennungen, u.U. auch neurologische Erkrankungen, Katarakte durch
Lichtbdgen (Verblitzung). Die meisten Schéden sind reversibel. Dauerschiaden
treten im allg. als Folge thermischer Einwirkung (Verbrennungen) auf und als
Sekundédrschéden (mechanische Verletzungen als Folge von Muskelkrampfen,
Bewusstlosigkeit).

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.
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...zu den Gefahren der Elektrizitét

33.3.1

33.3.2

33.3.3

Verbrennungen

Beim elektrischen Unfall kann es sowohl zu elektrothermischen Verbrennungen
als auch zu Lichtbogen-Verbrennungen durch reine Warmeeinwirkung kommen.
Wéhrend die oberflachlichen Verbrennungen denen infolge anderer Ursachen
ghneln, dirfen die tiefer greifenden Verbrennungen in ihrer Ausdehnung nicht
unterschétzt werden, Der Verlauf dieser Verletzungen ist oft protrahiert (ver-
zogert), die Entziindungszeichen gering.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.

Strommarken

Zu den kleinsten elektrothermischen Verbrennungen gehéren die sog.
Strommarken. Dabei handelt es sich um kleinflachige, umschriebene
Schadigungen der Haut an der Ein- und Austrittsstelle des elektrischen Stromes
aufgrund der an dieser Stelle nach dem Joule'schen Gesetz eintretenden
Hitzeentwicklung. Beim Blitzschlag konnen entsprechend sog. “Blitzfiguren”
entstehen.

Die Strommarken markieren die Ein- und Austrittsstelle des Stromes in
charakteristischer Weise; sie sind jedoch nicht obligat und kénnen auch bei
todlichen Unféllen fehlen.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.

Elektrothermische Verbrennungen

Ausgedehnte elektrothermische Verbrennungen sind zumeist gekennzeichnet
durch eine tiefgreifende Zerstorung der Haut und der stromdurchflossenen Ge-
webeteile, insbesondere der Muskulatur und der GefaBe.

Unmittelbar nach dem Unfall ist die volle Ausdehnung der Verbrennung oft nicht
zu beurteilen.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

33.3.3.1

33.3.3.2

33.3.4

Lichtbogen-Verbrennungen

Licht- oder Flammbogen-Verbrennungen entstehen allein durch die Warmewir-
kung des Lichtbogens bei Temperaturen bis zu 4000 °C.

Diese Verbrennungen sind oberflachlicher als elektrothermische Verbrennungen.
Oft kommt es hier zu einer vollstédndigen Zerstorung der Haut im Bereich der
Wérmeeinwirkung.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften eV,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.

Folgen der Verbrennungsschiden

Infolge der GefafB3beteiligung kann es zu Thrombosen kommen. Durch die ther-
misch verursachten Koagulationsnekrosen (Koagulum: Blut) treten u.U. ein:

* Myoglobinfreisetzung,
e Hamolyse,
» Elektrolytverschiebungen.

Der Eiwei3- und Flissigkeitsverlust kann erheblich sein. Schock und Nierenver-
sagen treten relativ haufig auf.

Die z.T. extrem hohen Temperaturen setzen fast explosionsartig gro3e Krafte
frei (Schédelsprengung). Komplikationen seitens der durchstromten Organe (in-
folge Odem, Nekrose, Perforation etc.) sind méglich und ergeben ein vielgestalti-
ges Beschwerde- und Krankheitsbild.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.

Sekundire Unfallfolgen durch Schreckreaktionen

Die im allgemeinen harmlosen sog. ,,Wischer” verursachen oft Schreckreaktio-
nen mit ernsten sekundaren Unfillen durch Sturz, Fall oder unkontrollierte Be-
wegungen.

Die hierbei moglichen Verletzungen verteilen sich auf nahezu alle Gebiete der
Traumatologie.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.
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33.3.5

33.3.6

33.3.6.1

Gesundheitsschiaden durch unfreiwillige Muskelkontraktionen
Durch unkontrollierte Muskelkontraktionen kénnen hervorgerufen werden:

* Muskel-, Sehnen- und Kapselrisse,

* Luxationen (Luxation: Verrenkung),

¢ Knochenbriiche,

 Stillstand der Atmung durch Tetanus der Atemmuskulatur,
* Blutdrucksteigerung und Aortenruptur.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,
Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof.
Dr. med. H. Valentin.

Schéadigungen am Nervensystem

Erkrankungen des Nervensystems als direkte Unfallfolge sind selten.
Thermoelektrische Schédigungen peripherer Nerven finden sich meist nur im
Bereich hoher Stromdichte an den schmalsten Stellen der Extremitédten. Das Ge-
hirn wird nur bei den sehr selten auftretenden Kopfdurchstrémungen (z.B. Blitz-
schlag) betroffen. Relativ haufig treten Amnesie (Gedachtnisstérung) und — oft
nur kurz andauernde — Bewusstlosigkeit aus mitunter ungeklérter Ursache auf.
Meist sind dies Folgen der Herzbeteiligung mit kurzfristiger Hypoxie des Ge-
hirns.

Eine Untersuchung auf Paresen (Parese: Lahmung) und Priifung der Hirnstamm-
reflexe ist bei jedem bewusstlosen Patienten durchzufiihren.

Bei den auftretenden Schéden handelt es sich meist um Auswirkungen von Hit-
zeschéden, Traumen (z.B. Schédelfraktur) oder Herz- bzw. Kreislaufstillstand.
Durch traumatische, entziindliche, hypoxische und toxisch-metabolische Schadi-
gungen koénnen das zentrale und periphere Nervensystem betroffen werden.
Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.

Neurologische Ausfille

Hirnnervenausfille, Storungen der Pupillenmotorik, Schluckstérungen, Reflex-
storungen, zentrale und periphere Ldhmungen und Sensibilitdtsstérungen, vaso-
motorische Stérungen, Koordinationsstérungen, Aphasie, artikulatorische Sto-
rungen und epileptische Krampfanfélle wurden nach Elektrounféllen beschrie-
ben.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat

33.3.7
33.3.7.1

33.3.7.2

33.3.8

Verianderungen am Herzen

Veranderung der Herzschlagfrequenz

Nach Elektrounfillen beobachtet man relativ hdufig eine frequentere Erregungs-
folge und Auslésung von Extrasystolen. Als Ursache hierfiir kommen elektroche-
mische Verdnderungen infolge der Durchstrémung (Mineralstoffwechselstorun-
gen) sowie eine allgemeine Schreckreaktion mit Durchblutungsstérungen und
Blutdruckschwankungen in Frage. Eine Warmeschadigung des Myocards diirfte
hierbei kaum eine Rolle spielen.

Die auftretenden Storungen der Erregungsbildung und -leitung sind meist rever-
sibel.

Oftmals werden sie von dem Betroffenen selbst gar nicht bemerkt.
Uberleitungsstérungen, AV-Blécke verschiedenen Grades sowie Arrhythmia ab-
soluta bei Vorhofflimmern und -flattern, ferner elektrischer Alternans kommen
vor.

Charakteristisch fiir diese Verdnderungen des regulédren Sinusrhytmus ist ihre
Fliichtigkeit.

Kammerflimmern und Herzstillstand sind die Ursachen der sofort und ohne me-
chanische Traumen todlich ausgehenden Elektrounfille.
Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.

So genannte funktionelle Angina pectoris electrica

Ohne dass im EKG Verdnderungen nachweisbar sind, werden Klagen vorge-
bracht tiber Herzklopfen, Herzjagen, Herzdruck, Beklemmung, Atemnot, Angst-
gefiihl, SchweiBausbruch, Schwindel und Nervositét.

In der Regel sind diese tiberwiegend vegetativen Beschwerden innerhalb von
wenigen Stunden oder Tagen abgeklungen.

Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.

Schadigung der Nieren

Durch Myoglobin-, Hdmoglobinfreisetzung und Schock kann es nach dem Unfall
zum Nierenversagen kommen.
Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,

Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof. Dr.
med. H. Valentin.
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33.3.9 Schadigung der Augen
Je nach Intensitdt und Dauer der Schadigung kénnen die einzelnen Abschnitte
des Sehorgans unterschiedlich schwer betroffen sein (Ausziige):
® Lidschwellungen,
* Erosionen und Verbrennungen der Kornea (Hornhaut des Auges), sowie
Hornhauttritbbungen
* Linsentribungen
* Glaskorpertribungen
® Netzhautédem und -blutungen etc.
Quelle: Schriftenreihe des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften e.V.,
Oktober 1978, 3. Auflage, Verfasser: Dr. Ing. D. Kieback, Dr. med. J. Thiirauf, Prof.
Dr. med. H. Valentin.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Abdeckung

Ein Teil, durch das Schutz gegen direktes Beriihren in allen tiblichen Zugangs-
oder Zugriffsrichtungen gewahrt wird.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.13]

Aktive Teile

Aktive Teile sind Leiter und leitfahige Teile der Betriebsmittel, die unter norma-
len Betriebsbedingungen unter Spannung stehen.

Hierzu gehoren auch Neutralleiter(N), nicht aber PEN-Leiter und die mit diesen
in leitender Verbindung stehenden Teile.

[...nach DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmungg, Juli 1983, Pkt. 2.2.5]

BEISPIEL: Darstellung der als »aktive Teile« bezeichneten Leiter am Beispiel der
Netzform TT-Netz.
Als »aktive Teile« gelten die unter Spannung stehenden AuBenleiter
L1, L2 und L 3 als auch der Neutralleiter (N).

® Im TT-Netz ist der Sternpunkt des Generators direkt geerdet.

N ’ o L1
[ ——
| mE— L4 °cL3
:o : * oN
I si S

...zahlen als
aktive Teile !
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen

Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen sind Tétigkeiten aller Art, bei de-
nen eine Person mit Korperteilen oder Gegenstdnden unter Spannung stehende
Teile, gegen deren direktes Bertihren kein vollstdndiger Schutz besteht, beriihrt
oder bei Nennspannungen tiber 1 kV die Gefahrenzone erreicht oder in sie ein-
dringt.

Die Verbindung einer Person mit unter Spannung stehenden Teilen kann auch
uber eine Flissigkeit, z.B. einen Wasserstrahl, hergestellt werden.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.4.5]

Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile

Arbeiten in der Ndhe unter Spannung stehender Teile sind Téatigkeiten aller Art,
bei denen eine Person mit Korperteilen oder Gegenstédnden die Schutzabsténde
nach Tabelle 4 (...der DIN VDE 57 105 Teil 1) von unter Spannung stehenden
Teilen, gegen deren direktes Bertihren kein vollstdndiger Schutz besteht, unter-
schreitet, ohne unter Spannung stehende Teile zu beriihren oder bei Nennspan-
nungen iber 1 kV die Gefahrenzone zu erreichen.

[...nach DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.4.4]

AuBenleiter

AuBenleiter sind Leiter, die Stromquellen mit Verbrauchsmitteln verbinden, aber
nicht vom Mittel- oder Sternpunkt ausgehen.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Leiter und leitfdhige Teile«]
[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.2.1]

(@]

AuBenleiter [L 1]
AuBenleiter [L 2]
AuBenleiter [L 3]

(@]

O

¢—— Mittel- oder Sternpunkt
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Bahnerden

Bahnerden heif3t, eine gut leitende Verbindung eines ausgeschalteten Anlageteils
oder eines nicht zum Betriebsstromkreis gehorenden Metallteils mit Bahnerde
herzustellen.

Als Bahnerde sind die nicht unterbrochenen Fahrschienen, an die die
Erdungsleitungen (z.B. der benachbarten metallenen Gegensténde)
angeschlossen sind, zu benutzen.

[Brandschutz / Deutsche Feuerwehr-Zeitung, 1/1986, Einsétze der Feuerwehren an elektrisch betriebenen
Strecken der Deutschen Bundesbahn, Autor: Lothar Schott, Bundesbahnamtsrat]

Bahntechnisch unterwiesene Person

Bahntechnisch unterwiesene Person (...) ist, wer fiir Tatigkeiten, die im Bahnbe-
reich nach DIN VDE 0115 Teil 1, 06/82, Abschnitt 2.11.4, auszufuhren sind,
uber die ihr ibertragenen Aufgaben und die moglichen Gefahren bei
unsachgemé&Bem Verhalten unterrichtet sowie iiber die notwendigen
Verhaltensregeln belehrt wurde.

Die bahntechnische Unterweisung erfolgt durch Personen, die aufgrund ihrer
Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen die moglichen Gefahren, insbesondere
aus dem elektrischen Bahnbetrieb, erkennen und beurteilen konnen.

[Auszug: DIN VDE 0105 Teil 3, »Zusatzfestlegungen fiir Bahnen« Pkt. 2.1]

Basisisolierung

Basisisolierung ist die Isolierung von aktiven Teilen, um den grundlegenden
Schutz gegen »gefahrliche Korperstrome« zu gewéahrleisten.

[VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. A. 8.2]

Verfasser: W. Freynik 3



Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Beriihrungsspannung

Bertihrungsspannung (Ug) ist der Teil der Fehler- oder Erderspannung, der vom
Menschen tiberbriickt werden kann.

[...nach VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]

BEISPIEL: Bertthrungsspannung (Ug) bei isoliertem Fuf3boden (®).

R = Summe der Erdungswidersténde.
Beriihrungsspannung Ug = 220 V.

max
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Bedienen

Bedienen elektrischer Betriebsmittel ist das Beobachten und das Stellen (Schal-
ten, Einstellen, Steuern).
Anmerkung:
Das Stellen kann auch durch selbsttétige Einrichtungen geschehen.
[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.4.2]

Betatigungsstangen

Betétigungsstangen sind von Hand zu benutzende Gerédte nach DIN 57 680
Teil 3 / VDE 0680 Teil 3 oder DIN 57 681 Teil 1 / VDE 0681 Teil 1 zum Betéti-
gen und Priifen unter Spannung stehender Teile.

Anmerkung: Hierzu gehéren u.a.

® Bei Nennspannungen bis 1000 V Schaltstangen, Stromentnah-
mestangen.

* Bei Nennspannungen iiber 1 kV Schaltstangen, Spannungsprii-
fer, Sicherungszangen.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.6.2]

Betrieb

Betrieb von Starkstromanlagen umfasst das Bedienen und das Arbeiten.
[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 2.4.1]

Bewegliche Leitung

Bewegliche Leitung ist eine an beiden Enden beliebig angeschlossene Leitung,
die zwischen ihren Anschlussstellen bewegt werden kann.

[VDE 0100, Teil 200, Juli 1985, Pkt. A. 2.2]
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Anhang ...zu den Gefahren der Elektrizitét

Direktes Beriihren

Bertihren aktiver Teile durch Personen oder Nutztiere (Haustiere).
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.5]

BEISPIEL: Eine auf der Erde stehende Person beriihrt ein aktives Teil eines elek-
trischen Betriebsmittels (z.B. im Rahmen von Reparaturarbeiten an
einem unter Spannung stehendem Betriebsmittel).

Die auf der Erde stehende Person ist der Gefahr eines »gefdhrlichen
Korperstromes« ausgesetzt (max. 220 V).

—3 ® oL1
— ® oL 2
= * oL3
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Durchhang eines Leiters

Durchhang eines Leiters ist der Abstand der Mitte der Verbindungslinie seiner
beiden Aufhédngepunkte von dem lotrecht darunter liegenden Punkt des Leiters.

[VDE 0100 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]

BEISPIEL: Ein zwischen zwei Aufhdngepunkten befestigter Leiter weist einen
Durchhang auf...

Mitte der Verbindungslinie

Aufhéngepunkt T Aufhéngepunkt

Durchhang

Strom-35.Canvas / Fy 97

Elektrische Betriebsmittel

Alle Gegensténde, die zum Zwecke der Erzeugung, Umwandlung, Ubertragung,
Verteilung und Anwendung von elektrischer Energie benutzt werden, z.B.: Ma-
schinen, Transformatoren, Schaltgerédte, Messinstrumente, Schutzeinrichtungen,
Kabel und Leitungen, Stromverbrauchsgeréte.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.7.1]

Elektrische Verbrauchsmittel

Betriebsmittel, die dazu bestimmt sind, elektrische Energie in andere Formen
der Energie umzuwandeln, z.B. in Licht, Warme oder in mechanische Energie.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.7.2]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Elektrischer Schlag

Der Begriff »Elektrischer Schlag« findet sich grundsétzlich nicht in den einschla-
gigen Normen / Bestimmungen.

Hierfiir wird zukiinftig sehr wahrscheinlich der Begriff »Schutz gegen gefahrliche
Korperstrome« Anwendung finden.

[...sinngemaB DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3]

Elektrofachkraft

Elektrofachkraft ist, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und
Erfahrungen sowie Kenntnis der einschldgigen Normen die ihm iibertragenen
Arbeiten beurteilen und moglich Gefahren erkennen kann.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 2.3]

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.5.1]
[UVV »Elektrische Anlagen und Betriebsmittel« (GUV 2.10), Dez. 1978, § 2. (3)]

Elektrotechnisch unterwiesene Person

Elektrotechnisch unterwiesene Person ist, wer durch eine Elektrofachkraft tiber
die ihr Uibertragenen Aufgaben und die mdglichen Gefahren bei unsachgemaBBem
Verhalten unterrichtet und erforderlichenfalls angelernt sowie tiber die notwen-
digen Schutzeinrichtungen und Schutzmafnahmen belehrt wurde.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 2.4]
[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.5.2]

Erde

Das leitfahige Erdreich, dessen elektrisches Potenzial an jedem Punkt vereinba-
rungsgeméf gleich Null gesetzt wird.

Anmerkungen:

® Das Wort »Erde« ist auch die Bezeichnung sowohl fiir die erde als Ort, als
auch fur die Erde als Stoff, z.B. die Bodenarten Humus, Lehm, Sand, Kies, Ge-
stein.

® Der Definitionstext setzt vereinbarungsgemé&f3 den stromlosen Zustand des
Erdreichs voraus.
Im Bereich von Erdern oder Erdungsanlagen kann das Erdreich ein von Null
abweichendes Potenzial haben. Fiir diesen Begriff wurde bisher der Begriff
»Bezugserde« verwendet.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.4.1]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Erden

Erden heift, einen Punkt des Betriebsstromkreises oder ein nicht zum Betriebs-
stromkreis gehorendes leitfahiges Teil tiber eine Erdungsanlage mit dem Erd-
reich zu verbinden.

[VDE 0100 5/73, § 3, »Erdung«]

Erder

Ein leitfédhiges Teil oder mehrere leitfdhige Teile, die in gutem Kontakt mit Erde
sind und mit dieser eine elektrische Verbindung bilden.
® Hierzu z&hlen auch Fundamenterder (siehe DIN VDE 0100 Teil 540 / 11.83,
Abschnitt 4.1.1).
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.4.2]
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Anhang ...zu den Gefahren der Elektrizitét

Erderspannung

Erderspannung (Ug) ist die bei Stromfluss durch einen Erder oder eine Erdungs-
anlage zwischen diesen und der Bezugserde auftretende Spannung.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]

— . oL1
] ° oL 2
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Erdschluss

Erdschluss ist eine durch einen Fehler, auch iiber einen Lichtbogen entstandene
leitende Verbindung eines Auf3enleiters oder eines betriebsmafig isolierten Mit-
telleiters mit Erde oder geerdeten Teilen.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerartenq]

Erdungsanlage

Erdungsanlage ist die Gesamtheit miteinander leitend verbundener Erder mit ih-
ren Erdungsleitungen und gegebenenfalls Erdungssammelleitungen.

[VDE 0100 5/73, § 3, »Erdung«]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Erdungsstangen

Erdungsstangen sind von Hand zu benutzende isolierende Stangen nach DIN
57 683 Teil 1 / VDE 0683 Teil 1 zum Heranfithren der AnschlieBteile von Er-
dungs- und KurzschlieBgerdten an nicht unter Betriebsspannung stehende Teile
von Starkstromanlagen.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmunge, Juli 1983, Pkt. 2.6.4]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Fehlerspannung

Fehlerspannung [Ug] ist die Spannung, die zwischen Korpern oder zwischen
diesen und der Bezugserde im Fehlerfall auftritt.

Anmerkung:

(...) Sie kann auch zwischen verschiedenen Betriebsmitteln oder zwischen einem
Betriebsmittel und geerdeten Teilen, z.B. Gas- und Wasserleitungen auftreten.

[...nach VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerartenc]

BEISPIEL: Fehlerspannung (Ug) und Beriihrungsspannung (Ug) bei isoliertem
FuBboden (@) und Koérperschluss.

R = Summe der Erdungswidersténde.
Beriihrungsspannung Ug < 220 V

r— |
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

BEISPIEL: Fehlerspannung (Ug) und Bertihrungsspannung (Ug) bei nicht isolier-
tem FuBBboden (@).

R = Summe der Erdungswiderstande.
Die Hohe der Beriihrungsspannung betrédgt maximal Ug < 220 V.

oL1
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Festangebrachte Betriebsmittel

Betriebsmittel, die auf einer Haltevorrichtung angebracht oder in einer anderen
Weise fest an einer bestimmten Stelle montiert sind.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.7.7]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Freileitung

Freileitung im Sinne dieser Bestimmung ist die Gesamtheit einer der Fortleitung
von Starkstrom dienenden Anlage, bestehend aus Stiitzpunkten — Maste und de-
ren Grindungen, Dachstdnder, Konsolen und dergleichen — oberirdisch verleg-
ten Leitern mit Zubehor, Isolatoren mit Zubehor und Erdungen.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]

Freiluftanlage

Freiluftanlage ist eine elektrische Anlage im Freien.
[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.1.4]

Freischalten

Freischalten ist das allseitige Ausschalten oder Abtrennen einer Anlage, eines
Teiles einer Anlage oder eines Betriebsmittels von allen nicht geerdeten Leitern.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.4.6]

Fremdes leitfahiges Teil

Ein leitfédhiges Teil, das nicht zur elektrischen Anlage gehort, das jedoch ein elek-
trisches Potenzial, einschlieBlich des Erdpotenzials, ibertragen kann.

Anmerkung:

Zu den fremden leitfahigen Teilen gehoren auch leitfahige FuBbdden und Wén-
de, wenn Erdpotenzial Uibertragen werden kann.

[DIN 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.]

Gefahrenzone

Gefahrenzone ist der durch die MaBBe der Tabelle 2 begrenzte Bereich um unter
Spannung stehende Teile, gegen deren direktes Beriihren kein vollstdndiger
Schutz besteht. Die Gefahrenzone kann durch geeignete Schutzvorrichtungen
eingeengt werden.

® Bei Spannungen bis 1000 V gilt die Oberflache des unter Spannung stehenden
Teiles als Grenze der Gefahrenzone. Das Beriihren des Teiles ist gefahr-
bringend.

® Bei Spannungen tiber 1 kV wird das Erreichen der Gefahrenzone dem Beriih-
ren unter Spannung stehender Teile gleichgesetzt.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmungk, Juli 1983, Pkt. 2.3.4]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Gefihrlicher Korperstrom

Ein Strom, der den Korper eines Menschen oder eines Tieres durchflie3t, und
der Merkmale hat, die tiblicherweise einen pathophysiologischen (schédigenden)
Effekt auslosen.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.7]

Gleichzeitig beriihrbare Teile

Leiter oder leitfahige Teile, die von einer Person — gegebenenfalls auch von
Nutztieren (Haustieren) — gleichzeitig bertihrt werden kénnen.

Anmerkungen:
Gleichzeitig bertihrbare Teile konnen sein:
* aktive Teile,
* Korper von elektrischen Betriebsmitteln,
¢ fremde leitfahige Teile,
® Schutzleiter,
* Erder
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.10]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

BEISPIEL: Darstellung des »direkten Beriihrens« aktiver Teile zweier elektri-

scher Betriebsmittel (z.B. im Rahmen von Reparaturarbeiten an unter
Spannung stehenden Betriebsmitteln).

Auch eine auf isoliertem Boden stehende Person ist der Gefahr eines
ngefahrlichen Korperstromes« ausgesetzt, wenn diese beispielsweise
gleichzeitig zwei unter Spannung stehende aktive Teile bertihrt...

Die Person beriihrt beispielsweise am elektrischen Betriebsmittel @
das unter Spannung stehende aktive Teil (L 3) und mit der anderen
Hand das unter Spannung stehende aktive Teil (L 1) am Betriebsmit-
tel @.

Die Person uiberbriickt somit eine Spannungsdifferenz in Héhe von
maximal 380 V.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

BEISPIEL:

Dargestellt sind zwei elektrische Betriebsmittel innerhalb einer Ver-
braucheranlage.

Die Korper beider Betriebsmittel bestehen aus leitfadhigem Material,
welches normalerweise nicht (!) unter Spannung steht.

Beide Betriebsmittel (@ und @) weisen einen Kérperschluss auf und
als Folge dessen stehen die beriihrbaren, leitfahigen Kérper beider
Betriebsmittel unter Spannung (Fehlerfall).

In diesem Beispiel ergibt sich fiir @ eine leitende Verbindung zwi-
schen Korper und aktiven Teilen (hier: L 1) des elektrischen Betriebs-
mittels. Fiir @ besteht eine leitende Verbindung zwischen Korper und
aktiven Teilen (hier: L 2).

Auch wenn eine Person nicht auf der Erde steht, ist sie der Gefahr ei-
nes »gefahrlichen Koérperstrom« ausgesetzt, wenn sie die unter Span-
nung stehenden Koérper iiberbriickt (gleichzeitig beriihrbare Teile).
Die Spannungsdifferenz zwischen Korper @ und Korper @ betrédgt in
diesem Beispiel max. 380 V.

— ® oL1
— * * oL2
= ° oL3

] . o N

(ONON© O
(1 (2
Strom-10b.Canvas / Fy 97

Spannungsdifferenz = 380 Volt

Verfasser: W. Freynik

17



Anhang ...zu den Gefahren der Elektrizitét

BEISPIEL: Dargestellt ist eine nicht (!) auf der Erde stehende Person, welche
gleichzeitig zwei AuBBenleiter (hier: L 2 und L 3) beriihrt.

Die Person ist der Gefahr eines »gefahrlichen Korperstrom« ausge-
setzt, wenn sie die unter Spannung stehenden AuB3enleiter tiberbriickt
(...gleichzeitig beriihrbare Teile).

Die Spannungsdifferenz zwischen den Aufenleitern L 2 und L 3 be-

tragt maximal 380 V.
e 5 @ K
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

BEISPIEL:

Eine Person tiberbriickt zwei »gleichzeitig beriihrbare Teile«.

Der Korper des elektrischen Betriebsmittels (@) weist einen Koper-
schluss (Fehlerfall) auf. Der Korper ist hier nicht (!) mit dem Schutz-
leiter (PE) verbunden.

Das fremde leitfahige Teil — Heizkorper (@) — ist mit dem Schutzleiter
verbunden.

Die Person ist der Gefahr eines »gefahrlichen Korperstromes« ausge-
setzt (Beriihrungsspannung Ug < 220 V).

Strom-28c.Canvas / Fy
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

BEISPIEL: Eine Person iiberbriickt mit beiden Handen zwei »gleichzeitig bertihr-

bare Teile« (AuBenleiter L 3 und fremdes leitfahiges Teil - Wasserlei-
tung -).

Die Person ist der Gefahr eines »gefahrlichen Korperstrom« ausge-
setzt (Bertihrungsspannung Uy < 220 V), auch wenn sie, wie hier dar-
gestellt, nicht unmittelbar auf der Erde steht.

Strom-08d.Canvas / Fy
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Handbereich

Ein Bereich, der sich von Standflachen aus erstreckt, die iiblicherweise betreten
werden, und dessen Grenzen eine Person in allen Richtungen ohne Hilfsmittel
mit der Hand erreichen kann.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.11]

BEISPIEL: Beispielhafte Darstellung »Handbereich«.
Wie aus den Darstellungen ersichtlich, ist der »Handbereich« keine
festgelegte Grof3e, sondern abhingig von dem jeweiligen Verhalten
einer Person...
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Handgerite

Ortsverdanderliche Betriebsmittel, die dazu bestimmt sind, wiahrend des tiblichen
Gebrauchs in der Hand gehalten zu werden, und bei denen ein gegebenenfalls
eingebauter Motor einen festen Bestandteil des Betriebsmittels bildet.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.7.5]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Haupterdungsklemme / Haupterdungsschiene

Eine Klemme oder Schiene, die vorgesehen ist, die Schutzleiter, die Potenzial-
ausgleichsleiter und gegebenenfalls die Leiter fiir die Funktionserdung mit der
Erdungsleitung und den Erdern zu verbinden.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.4.8]

BEISPIEL: Dargestellt ist eine Haupterdungsschiene, welche in diesem Beispiel
die Potenzialausgleichsleiter (hier zwischen Heizungsanlage, Wasser-
leitung und Gasleitung) und dem Erder verbinden.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Hausanschlusskasten

Der Hausanschlusskasten ist eine Einrichtung zur Aufnahme der Hausanschluss-
sicherungen und gleichzeitig die Ubergabestelle vom 6ffentlichen Verteilungs-
netz zur Verbraucheranlage.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]

BEISPIEL: Hausanschlusskasten mit Hausanschlusssicherungen (Ubergabestelle
zwischen o6ffentlichem Verteilungsnetz und Verbraucheranlage inner-
halb eines Gebédudes

| Obergabestelle |

— Offentliches Verteilernetz —» <+—Verbraucheranlage

Hausanschlusskasten
mit Hausanschluss-
sicherungen
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Anhang ...zu den Gefahren der Elektrizitét

Hauseinfithrung

Hauseinfiihrung ist die »Hauseinfiihrungsleitung« und der dazugehorige »Haus-
anschlusskasten.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]

BEISPIEL: Hauseinfithrung mit »Hauseinfiihrungsleitung« und dazugehérigem
»Hausanschlusskasten« innerhalb eines Geb&udes...

Hauseinfiihrung

|
< d
|
|
\

Eintrittsstelle
ins Haus...

[ Hausanschlusskasten ]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Hauseinfithrungsleitung
Hauseinfiihrungsleitungen sind...

® ...bei Freileitungsnetzen die Verbindungsleitungen von den Freileitungsisola-
toren am Geb&ude, an einem Gestange oder Dachstander bis zum Hausan-
schlusskasten.

® . ..bei Kabelnetzen die Anschlusskabel von der Eintrittsstelle ins Haus bis zum
Hausanschlusskasten

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]

Hausinstallationen

Als Hausinstallationen gelten elektrische Starkstromanlagen mit Nennspannung
bis 250 V gegen Erde fir Wohnungen sowie andere Starkstromanlagen mit
Nennspannung bis 250 V gegen Erde, die in Umfang und Art der Ausfithrung
den Starkstromanlagen fiir Wohnungen entsprechen.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Hindernis

Ein Teil, das ein unbeabsichtigtes »direktes Beriihren« verhindert, nicht aber
eine beabsichtigte Handlung.
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.14]

BEISPIEL: Darstellung eines Hindernisses

©® Ein Hindernis verhindert ein unbeabsichtigtes »direktes Bertih-
ren«

® Ein Hindernis verhindert nicht immer eine beabsichtigte Hand-
lung (hier: Beispiel fiir eine beabsichtigte Handlung)

Hindernis —e

Hindernis —e
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Hochspannungsanlage

Hochspannungsanlagen im Sinne von DIN VDE 0101 sind elektrische Stark-
stromanlagen oder ihre Teile mit Nennwechselspannungen zwischen beliebigen
Leitern uber 1kV (Effektivwert) mit Betriebsfrequenzen unter 100 Hz und
Gleichstromanlagen 1iber 1500V einschlieBlich betriebsmé&Biger
Oberschwingungen.

Anmerkungen:

Zu den Hochspannungsanlagen gehoren insbesondere Anlagen, die der Erzeu-
gung, Umwandlung, Verteilung und Anwendung elektrischer Energie dienen,
z.B. Kraftwerke, Schalt- und Umspannanlagen, Freileitungen, Kabelanlagen
sowie Anlagen und Fahrzeuge von elektrischen Bahnen.

Hochspannungsanlagen — mit Ausnahme von Freileitungen und Fahrleitungen
elektrischer Bahnen — sind in der Regel durch Warnschilder nach den Normen
der Reihe DIN 40 008 gekennzeichnet.

[DIN VDE 0132, Nov. 1989, Pkt. 2.2]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Indirektes Beriihren

Bertihren von Korpern elektrischer Betriebsmittel, die infolge eines Fehlers unter
Spannung stehen, durch Personen oder Nutztiere (Haustiere).

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.6]

BEISPIEL: Ein bertihrbares, leitfdhiges Teil des elektrischen Betriebsmittels
(Korper) steht infolge eines Fehlers (hier: Korperschluss) unter
Spannung.

Eine den Korper des elektrischen Betriebsmittels beriihrende und auf
dem Erdboden stehende Person ist der Gefahr eines »geféhrlichen
Korperstrom« durch indirektes Berithren ausgesetzt.
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Innenraumanlage

Innenraumanlage ist eine elektrische Anlage innerhalb eines Geb&udes oder ei-
ner Umbhiillung, deren Betriebsmittel gegen Witterungseinflisse geschiitzt sind.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmungk, Juli 1983, Pkt. 2.1.5]

Isolierende Korperschutzmittel

Isolierende Kérperschutzmittel sind isolierende Schutzbekleidung und Augen-
schutzgeréte nach DIN 57 608 Teil 1 / VDE 0680 Teil 1.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.6.6]

28

Verfasser: W. Freynik



...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Isolierende Schutzvorrichtungen

Isolierende Schutzvorrichtungen sind Vorrichtungen aus isolierendem Material
zum Abdecken und Abschranken unter Spannung stehender Teile.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmungg, Pkt. 2.6.5]

Isolierte Werkzeuge
Isolierte Werkzeuge sind Werkzeuge nach DIN 57 680 Teil 2 / VDE 0680 Teil 2.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.6.1]

Isolationsfehler

Isolationsfehler ist ein fehlerhafter Zustand in der Isolierung.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. A. 7.1]

Isolierstangen

[solierstangen zur Verwendung in Anlagen iiber 1 kV sind Stangen, deren Hand-
habe und Isolierteil DIN 57 681 Teil 1 / VDE 0681 Teil 1 entsprechen. An ihnen
konnen Arbeitskopfe in Form von Werkzeugen, Abschrankvorrichtungen oder
Priifgerdten angebracht werden.

Anmerkung: Diese Arbeitskopfe brauchen im Unterschied zu Arbeitskopfen von
Betatigungsstangen nicht tiberbriickungssicher zu sein.

[DIN VDE 0105 Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.6.3]

Korper (eines elektrischen Betriebsmittels)

Ein beriihrbares, leitfahiges Teil eines elektrischen Betriebsmittels, das normaler-
weise nicht unter Spannung steht, das jedoch im Fehlerfall unter Spannung ste-
hen kann.

Anmerkung:

Ein leitfahiges Teil der elektr. Betriebsmittel, welches im Fehlerfall nur tiber an-
dere Korper unter Spannung geraten kann, ist nicht als Kérper anzusehen (...).

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.2]
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Anhang ...zu den Gefahren der Elektrizitét
Korperschluss
Korperschluss ist eine durch einen Fehler entstandene leitende Verbindung zwi-
schen Korper und aktiven Teilen elektrischer Betriebsmittel.
[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985,, Pkt. A. 7.2]
(d  Vollkommener Korperschluss
Vollkommener Korperschluss liegt vor, wenn die leitende Verbindung an
der Fehlerstelle praktisch widerstandslos ist.
[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]
(d  Unvollkommener Korperschluss
Unvollkommener Korperschluss liegt vor, wenn die leitende Verbindung
an der Fehlerstelle Widerstand hat.
[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerartenq]
BEISPIEL: Zwei elektrische Betriebsmittel weisen einen Korperschluss auf.
©®  Korperschluss zwischen Korper und aktivem Teil
(hier: Phase L 1)
®  Korperschluss zwischen Korper und aktivem Teil
(hier: Phase L 3)
= ° ] O L1
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Kurzschluss

Kurzschluss ist eine durch einen Fehler entstandene leitende Verbindung) zwi-
schen betriebsméfig gegeneinander unter Spannung stehenden Leitern (aktiven
Teilen), wenn im Fehlerstromkreis kein Nutzwiderstand liegt.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985,, Pkt. A. 7.4]

| Vollkommener Kurzschluss

Vollkommener Kurzschluss liegt vor, wenn die leitende Verbindung an der
Fehlerstelle praktisch widerstandslos ist.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerartenq]

W Unvollkommener Kurzschluss

Unvollkommener Kurzschluss liegt vor, wenn die leitende Verbindung an
der Fehlerstelle Widerstand hat.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerartenq]

BEISPIEL: Kurzschluss (@), leitende Verbindung zwischen betriebsmafig unter
Spannung stehenden Leitern (hier: L 1 und L 2) wenn im Fehlerstrom-
kreis kein (!) Nutzwiderstand liegt

(1)
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Laie

Laie ist, wer weder als Elektrofachkraft noch als elektrotechnisch unterwiesene
Person qualifiziert ist.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.5.3]

Leiterschluss

Leiterschluss ist eine durch einen Fehler entstandene leitende Verbindung be-
triebsmafig gegeneinander unter Spannung stehenden Leitern (aktiven Teilen),
wenn im Fehlerstromkreis ein Nutzwiderstand liegt, z.B. Gliihlampen oder der-
gleichen.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985,, Pkt. A. 7.3]

BEISPIEL: Leiterschluss (@), entstanden durch einen Fehler betriebsmé&Big ge-
geneinander unter Spannung stehender Leiter wenn im Fehlerstrom-
kreis ein Nutzwiderstand (hier: Glithlampe) liegt
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Glithlampe
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Leitungsnetz

Leitungsnetz ist die Gesamtheit aller Leitungen und Kabel vom Stromerzeuger
bis zum Anschluss des Verbrauchsmittels.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Mindestabstand
Der Begriff »Mindestabstand« ist nach DIN VDE nicht definiert.

Insbesondere DIN VDE 0132, Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anla-
gen, bedient sich dieses Begriffes im Zusammenhang mit der Anwendung von
Loschmitteln (Loscharbeiten) im Bereich elektrischer Anlagen und versteht dar-
unter den Abstand, welcher zwischen Léschmittelaustrittséffnung und unter
Spannung stehenden Teilen der elektrischen Anlagen mindestens (Mindestab-
stand) einzuhalten ist um Gefdhrdungen durch elektrischen Strom fiir das den
Loscheinsatz durchfithrende Personal ausschlieBen zu kdnnen.

Mittelleiter

Mittelleiter sind Leiter, die...
* ...vom Mittelpunkt eines Gleichstrom- oder eines Einphasen-Wechselstrom-
systems, z.B. eines Dreileitersystems, ausgehen;

® ...vom Sternpunkt eines Mehrphasensystems, z.B, eines Drehstromsystems,
ausgehen. In diesem Fall wird der Mittelleiter auch Sternpunkt genannt.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Leiter und leitfahige Teile«]

Nennspannung

Spannung, durch die eine Anlagen oder ein Teil einer Anlage gekennzeichnet ist.

Anmerkungen:

Die tatsdchliche Spannung kann innerhalb der zulédssigen Toleranzen von der
Nennspannung abweichen.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.2.1]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Neutralleiter (Symbol N)

Neutralleiter (N) ist ein mit dem Mittel- oder Sternpunkt verbundener Leiter, der
elektrische Energie fortleitet.

Anmerkungen:

Hierfiir wurde bisher der Begriff »Mittelleiter« (Mp) benutzt.
In Netzen iiber 1 kV wird dieser Leiter auch Sternpunktleiter genannt.

[DIN 57 105, Teil 1, Juli 1983, »VDE-Bestimmung, Pkt. 2.2.2]

O L1

O L2

O L3
Neutralleiter [N]

Mittel- oder Sternpunkt

— 99
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Niederspannungsanlage

Niederspannungsanlagen im Sinne von DIN VDE 0100 Teil 200 sind Starkstrom-
anlagen mit Nennspannungen zwischen beliebigen Leitern, die bei Wechselspan-
nung bis 1000 V (Effektivwert) mit maximal 500 Hz, bei Gleichstrom bis 1500 V
einschlieB3lich betriebsmafBiger Oberschwingungen betragen.

Anmerkungen:

Zu den Niederspannungsanlagen gehoren z.B. Stromerzeugungs- und Vertei-
lungsanlagen, Ortsnetze, Hausinstallationen sowie Installationen fiir industrielle,
gewerbliche und landwirtschaftliche Betriebe, die Fahrleitungen und Installa-
tionen der StraBenbahn, Oberleitungsbusse (O-Busse), Fernmelde- und Informa-
tionsverarbeitungsanlagen.

[DIN VDE 0132, November 1989, Pkt. 2.1]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Nullleiter

Nullleiter ist ein unmittelbar geerdeter Leiter, im allgemeinen der Mittelleiter,
der gemé&fB VDE 0100 § 10 als Schutzleiter verwendet werden darf.

Anmerkungen:

Ein Nullleiter ist dazu bestimmt, Betriebsstrom und im Fehlerfall zuséatzlich den
Fehlerstrom zu fiithren.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Leiter und leitfahige Teile«]

Ortsfeste Betriebsmittel

Festangebrachte Betriebsmittel oder Betriebsmittel, die keine Tragevorrichtung
haben und deren Masse so grof3 ist, dass sie nicht leicht bewegt werden kénnen.

Beispiel: Der Wert dieser Masse wird in der IEC-Norm fiir Hausgeréte mit
18 kg festgelegt.
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.7.6]

Ortsveranderliche Betriebsmittel

Betriebsmittel, die wahrend des Betriebes bewegt werden oder die leicht von ei-
nem Platz zu einem anderen gebracht werden konnen, wéhrend sie an den Ver-
sorgungsstromkreis angeschlossen sind.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.7.4]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

PEN-Leiter (Symbol PEN)

PEN-Leiter ist ein Leiter, der die Funktionen von Neutral- und Schutzleiter in
sich vereinigt.
Anmerkung:
Hierfiir wurde bisher der Begriff »Nullleiter« (SL / Mp) benutzt.
[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmungc, Juli 1983, Pkt. 2.2.4]

BEISPIEL: PEN-Leiter vereinigt die Funktion von Neutral- und Schutzleiter (TN-
C-Netz)

° oL 2
® oL3
- -— -— -— —1— T— -— o PEN

|

|

— |
Korper — ° o0 O_+

9
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Potenzialausgleich

Elektrische Verbindung, die die Korper elektrischer Betriebsmittel und fremde
leitfahige Teile auf gleiches oder anndhernd gleiches Potenzial bringt.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.4.9]

BEISPIEL: Potenzialausgleich zwischen elektrischen Betriebsmitteln und fremde
leitfahige Teile (hier: Wasserleitung und Heizkorper).

. ° oL1

Y oL 2

T oL3
® ® oN
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Potenzialausgleichsleiter

Ein Schutzleiter zum Sicherstellen des Potenzialausgleiches.
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.4.10]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Schrittspannung

Schrittspannung [Ug] ist der Teil der Erderspannung, der von einem Menschen
mit einer Schrittweite von etwa 1 m tiberbriickt werden kann.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Fehlerarten«]

BEISPIEL Zwischen den Stellen @ und @ liegt der Teil der Erderspannung,
welche von einem Menschen mit einer Schrittweite von etwa 1 m
uberbriickt werden kann.

Schrittweite etwa 1 m

Strom-68b.Canvas / Fy 97

Schutz bei indirektem Beriihren

Schutz bei indirektem Bertihren ist der Schutz von Personen vor Gefahren, die
sich im Fehlerfall aus einer Beriihrung mit Kérpern oder fremden leitfdhigen Tei-
len ergeben koénnen.

Anmerkung:

Dieser Begriff wird in anderen Bestimmungen bei gleichem Sachinhalt vorlaufig
noch anders definiert.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.3.2]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Schutz gegen direktes Beriihren

Schutz gegen direktes Beriihren sind alle MaBnahmen, die verhindern, dass Per-
sonen aktive Teile berithren oder bei Nennspannungen iiber 1 kV sich diesen
Teilen gefahrbringend néhern kénnen (Erreichen der Gefahrenzone).

Es kann sich hierbei um einen vollstdndigen oder teilweisen Schutz handeln. Bei
teilweisem Schutz besteht nur ein Schutz gegen zufalliges Beriihren.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.3.1]

Schutzabstand

Schutzabstand ist die kiirzeste Entfernung zwischen unter Spannung stehenden
Teilen ohne Schutz gegen direktes Bertihren und Personen oder von Personen
gehandhabten Werkzeugen, Geréten, Hilfsmitteln und Materialien, die bei be-
stimmten Arbeiten nicht unterschritten werden darf.

Die MaB3e des Schutzabstandes sind in Abhéngigkeit von Spannungshohe, Téatig-
keit und Personenkreis in den Tabellen 3 und 4 der DIN VDE 57 105 Teil 1 fest-
gelegt.

[...nach DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmungg, Juli 1983, Pkt. 2.3.5]

Schutzisolierung

A Schutzisolierung ist eine zusétzliche Isolierung zur Betriebsisolierung der-
art, dass Korper entweder

1)  ...beim Versagen der Betriebsisolierung keine Spannung annehmen
kdnnen oder
2)  ...aullen isoliert sind.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »MafBnahmen zum Schutz bei indirektem Beriihren«]

A Schutzisolierung ist eine SchutzmafBnahme und wird hergestellt

1)  ...durch eine zusétzliche Isolierung zur Basisisolierung oder
2)  ...durch eine Verstdrkung der Basisisolierung.

in einer solchen Art, dass bei einem Versagen der einfachen Basisiso-
lierung keine »gefdhrlichen Korperstrome« zum FlieBen kommen
koénnen.

[VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. A. 8.5]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

BEISPIEL: Ein schutzisoliertes elektrisches Betriebsmittel (@) weist einen Fehler

auf.

Aufgrund einer zusétzlichen Isolierung wird mit Sicherheit ausge-
schlossen, dass die von Personen berithrbare Oberflache des elektri-
sches Betriebsmittels jemals Spannung fithren wird.

Anmerkung:

Das Anschlusskabel eines schutzisolierten elektrischen Betriebsmit-
tels darf keinen Schutzleiter aufweisen, ist also zweiadrig (@) aus-
gefiihrt.

Der Stecker ist nicht als SCHUKO-Stecker ausgefiihrt, er weist keinen
Schutzkontakt auf

oL2

—
= oL3
r

Kennzeichnung schutzisolierter
—e
elektrischer Betriebsmittel D ]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Schutzkleinspannung (Auszug)
A Die Schutzkleinspannung soll das Zustandekommen zu hoher Bertihrungs-
spannungen verhindern.
[VDE 0100, 05/73, § 8, a)]

A Zur Erzeugung von Schutzkleinspannung sind zu verwenden...
¢ _..Sicherheitstransformatoren nach VDE 0551

® ...Umformer mit elektrisch voneinander getrennten Wicklungen nach
VDE 0530

e . Akkumulatoren nach VDE 0510

¢ ...galvanische Elemente nach VDE 0807.
[VDE 0100, 05/73, § 8, b)]

Schutzleiter (Symbol PE)

Ein Leiter, der fiir einige SchutzmafBnahmen gegen geféhrliche Kérperstrome er-
forderlich ist, um die elektrische Verbindung zu einem der nachfolgenden Teile
herzustellen:

® ...Korper der elektrischen Betriebsmittel,
* .. .fremde leitféhige Teile,
* ...Haupterdungsklemme,
e _..Erder,
® ...geerdeter Punkt der Stromquelle oder kiinstlicher Sternpunkt.
[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.4.5]

Schutzleitungssystem

Schutzleitungssystem ist die leitende Verbindung von Korpern miteinander und
mit den der Berithrung zugénglichen leitenden Geb&udekonstruktionsteilen,
Rohrleitungen und dergleichen sowie mit Erdern in ungeerdeten Netzen, um bei
Isolationsfehlern das Auftreten einer zu hohen Berithrungsspannung zu verhin-
dern.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »MafBnahmen zum Schutz bei indirektem Beriihren«]
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Anhang ...zu den Gefahren der Elektrizitét

Schutztrennung

Schutztrennung ist die galvanische Trennung eines Verbrauchsmittels vom
speisenden Netz mit Hilfe eines Trenntransformators (Anm.: auch Motorgenera-
toren), um zu bewirken, dass bei einem Isolationsfehler keine Berithrungsspan-
nung auftritt.

[...im Sinne von VDE 0100, 5/73, § 3, »MaBnahmen zum Schutz bei indirektem Beriihren«]

BEISPIEL  Ein fehlerbehaftetes elektrisches Betriebsmittel (hier: Kérperschluss)

ist durch einen Trenntransformator (@) vom speisenden Netz ge-
trennt.
Eine Person berthrt den unter Spannung stehenden Korper des elek-
trischen Betriebsmittels und erfahrt keinen (!) »gefahrlichen Korper-
strom« da hier keine leitende Verbindung, bedingt durch die vonein-
ander isolierten Wicklungen des Trenntransformators, zum speisen-
den Netz besteht.

® /\\ oL1
T oL2

=
— - oL3
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® — oN
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Netz
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|
|
l ...speisendes
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|
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1
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

BEISPIEL Prinzipdarstellung eines Motorgenerators.
Ein Elektromotor (@) ist am speisenden Netz angeschlossen und
treibt iiber eine Welle den Generator (@) an. Elektromotor und Gene-
rator sind voneinander galvanisch getrennt aufgebaut.
Die Spannungsversorgung des elektrischen Betriebsmittel (®) wird
also ausschlieBlich vom Generator (@) sichergestellt.

\
= r /’ \ oL1
— . ; \ oL2
|
= . L oL3
[
® L J l\ T o N
1t~ PE
\ J
— Si | I
1 n | ...Speisendes
Netz
ANAAANA
|
|
| m— O
(o O
Motorgenerator—{ _ | )
| |
| |
L - - - - - - - - _ _ _ _ il
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Anhang ...zu den Gefahren der Elektrizitét

Schutzvorrichtungsabstand

Schutzvorrichtungsabstand ist der Abstand zwischen Schutzvorrichtung und ak-

tiven Teilen.
[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.3.3]

BEISPIEL Dargestellt sind zwei Schutzvorrichtungen welche in einem defi-
nierten Abstand (Schutzvorrichtungsabstand) zu aktiven Teilen ange-
ordnet sind.

Schutzvorrichtungs-
abstand R
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/ \ 50
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£E3 \ / 7]
o) [72]
= \ /
S /
5 N
5 |
%
Schutzvorrichtung
@ ...unter Spannung stehendes aktives Teil, z.B. AuBBenleiter
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Spannung gegen Erde

Als Spannung gegen Erde gilt:

® ...in Netzen mit geerdetem Mittel- oder Sternpunkt die Spannung eines Au-
Benleiters gegen den geerdeten Mittel- oder Sternpunkt;
[VDE 0100, 5/73, § 3, »Elektrische GroBen und ahnliche Begriffe«]
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Anhang

Starkstromanlagen

Starkstromanlagen sind elektrische Anlagen mit Betriebsmitteln zum Erzeugen,
Umwandeln, Speichern, Fortleiten, Verteilen und Verbrauchen elektrischer Ener-
gie mit dem Zweck des Verrichtens von Arbeit — z.B. in Form von mechanischer
Arbeit, zur Warme- und Lichterzeugung oder bei elektrochemischen Vorgéngen.

Anmerkungen:

Starkstromanlagen konnen gegen elektrische Anlagen anderer Art nicht immer
eindeutig abgegrenzt werden. Die Werte von Spannung, Strom und Leistung
sind dabei allein keine ausreichenden Unterscheidungsmerkmale.

[DIN 57 105 Teil 1, »VDE-Bestimmung, Juli 1983, Pkt. 2.1.1]

Stromkreis (elektrischer Stromkreis einer Anlage)

Alle elektrischen Betriebsmittel einer Anlage, die von demselben Speisepunkt
versorgt und die durch dieselbe(n) Uberstrom-Schutzeinrichtung(en) geschiitzt
sind (werden).

[VDE 0100, Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.5.1]

Anmerkungen:

Je nach Art des Anschlusses der Verbrauchsmittel kann ein StromkKreis aus ei-
nem AuBenleiter (L 1, L 2, L 3) und dem Neutralleiter (N) oder aus mehreren
oder samtlichen AuB3enleitern mit oder ohne Neutralleiter bestehen.

Sind jedoch in einem Drehstromnetz z.B. drei zweipolige Verbrauchsmittel, und
zwar eines zwischen L 1 und N, das andere zwischen L 2 und N und das dritte
zwischen L 3 und N angeschlossen und ist jeder dieser Anschliisse fiir sich ab-
gesichert, so handelt es sich um drei verschiedene Stromkreise.

[VDE 0100, Teil 200, Juli 1985, Pkt. A. 1.5]

Umbhiillung

Ein Teil, das ein Betriebsmittel gegen bestimmte &uflere Einfliisse schiitzt und
durch das Schutz gegen direktes Beriihren in allen Richtungen gewéhrt wird.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.3.12]
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Anhang

...zu den Gefahren der Elektrizitat

Uberstromschutzorgane

Als Uberstromschutzorgane (...bisher ,Stromsicherungen® oder ,Sicherung®)
gelten Gerate oder Einrichtungen, die den Strom beim Ansteigen tiber die vor-
geschriebene Grenze selbsttétig unterbrechen:

» Schmelzsicherungen (z.B. Leitungsschutzsicherungen)
+ Uberstromschutzschalter (z.B. Leitungsschutz- Motorschutz-, Selbstschalter).

[VDE 0100, 5/73, § 3 - »Betriebsmittel und Anschlussarten«- ]

Verbraucheranlage

Als Verbraucheranlage gilt die Gesamtheit aller elektrischen Betriebsmittel
hinter dem Hausanschlusskasten oder, wo dieser nicht benétigt wird, hinter den
Anschlussklemmen der letzten Verteilung vor den Verbrauchsmitteln.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]

Verteilungsnetz

Verteilungsnetz ist die Gesamtheit aller Leitungen und Kabel vom
Stromerzeuger bis zur Verbraucheranlage ausschlieflich.

[VDE 0100, 5/73, § 3, »Anlage und Netz«]

Zu erwartende Beriihrungsspannung

Die hochste Bertihrungsspannung, die im Falle eines Fehlers mit vernachléssig-
barer Impedanz in einer elektrischen Anlage je auftreten kann.

[DIN VDE 0100 Teil 200, Juli 1985, Pkt. 2.2.3]

Zulassige Annaherung
Der Begriff »Zulédssige Annéherung« ist nach DIN VDE nicht definiert.

Insbesondere DIN VDE 0132, Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anla-
gen, bedient sich dieses Begriffes im Zusammenhang mit der Anndherung von
Personen an unter Spannung stehende Anlagen um Gefdhrdungen durch elek-
trischen Strom fiir das die Erkundung bzw. den Losch- oder Rettungseinsatz
durchfithrende Personal ausschlieBen zu kénnen.

Hinsichtlich der zuldssigen Anndherung an unter Spannung stehende Nieder-
bzw. Hochspannungsanlagen lehnt sich DIN VDE 0132 an die Vorgaben der
DIN VDE 0105 Teil 1 (VDE-Bestimmung) an, wobei hierfir der Begriff
»Schutzabstand« steht.
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...zu den Gefahren der Elektrizitat Index
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Index ...zu den Gefahren der Elektrizitat

Bahnerden durch Einsatzkréfte des Technischen Dienstes (TD) der
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Benachbarte und unter Spannung stehende Teile abdecken oder
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