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Einleitung

Nach der Erstveroffentlichung der
BGI/GUV-I 8677 wurde den Autoren klar,
dass das Thema ,Elektrische Gefahren an
der Einsatzstelle® um ein weiteres Modul
»Hochwasser* ergdnzt werden muss. In der
tiberarbeiteten Version der BGI/GUV-| 8677
werden die elektrischen Gefahrdungen bei
Hochwasser in einem 4. Modul erldutert.
Diese umfangreiche Erweiterung entstand
—wie die Ausgabe davor — durch einen
Arbeitskreis der Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse
(BG ETEM), durch Sicherheitsfachkrafte
verschiedener Energieversorgungsunter-
nehmen und der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung e.V. (DGUV) — mit fach-
licher Unterstiitzung verschiedener Feuer-
wehren.

Die Sicherheitsfachkrafte berichteten von
Unféllen und Beinahunféllen von Feuer-
wehreinsatzkraften und anderen Rettungs-
kraften bei Einsatzen in elektrischen Anla-
gen oder in deren Ndhe. Griinde waren
sehr oft nicht erkannte oder unterschatzte
elektrische Gefahren.

Das Wissen zum Thema ,,elektrische
Gefahr“ und deren Auswirkung soll mittels
dieser Information aufgearbeitet werden.
Dabei soll kein neues Regelwerk entste-
hen, sondern der Inhalt der unterschied-
lichen Fachinformationen fiir diesen Ein-
satzfall zusammengefiihrt werden.

Mit dieser Information und der dazuge-
hérigen Prasentation soll es mdglich sein,
eine qualifizierte Ausbildung der verschie-
denen Einsatzkrafte durchzufiihren.

Diese Information soll den Mitarbeiter
eines Energieversorgungsunternehmens
bei einer Schulung genauso hilfreich unter-
stiitzen wie den Ausbilder der Rettungs-
organisation, z.B. in einer Feuerwehr, des
THW oder dem Rettungsdienst.

Die Prasentation wurde so gestaltet, dass
Ausbilder auch ohne elektrotechnische
Qualifikation die Lehrgangsinhalte ver-
standlich vermitteln konnen. Jedoch ist es
erforderlich, dass der Ausbilder tiber
elektrotechnische Grundkenntnisse, z.B.
aus der Feuerwehrausbildung, verfiigt.



Medienpaket BGI/GUV-I 8677

Das Medienpaket BGI/GUV-I 8677 besteht
aus einer Broschiire und einer DVD.

In der Broschiire sind jeweils oben die
Seiten der Prdasentation und unten der
dazugehorige Erklarungstext abgebildet.

Die Prdasentation 6ffnen Sie bitte an Ihrem
Computer mit einem Doppelklick auf die
Datei ,,START.pdf*.

Nach Erscheinen des Startbildes kdnnen
Sie durch einen Klick z.B. die Prasentation,
die Filme oder die Broschiire anwéahlen.

In der Prdasentation kommen Sie mit einem
Klick z.B. eine Seite weiter, eine Seite zuriick
oder zum Inhaltsverzeichnis. Auch konnen

Sie zwischen Vollbild und Acrobat wechseln.

Auf der Seite ,,Inhalt“ gelangen Sie mit
einem Mausklick zu den einzelnen
Modulen bzw. zuriick zur ,,Start-Seite®.

Die eingebundenen Filme starten Sie mit
einem Klick auf das ,,Standbild“.

Bitte haben Sie dann etwas Geduld, bis
der Film startet.

Auflerhalb der Prasentation kénnen Sie
die Filme auch mit einem Betrachtungs-
programm fiir Filme, z.B. ,,Windows Media
Player* betrachten (siehe Ordner ,,Filme*
auf der DVD).

Sollte fiir Schulungszwecke kein Beamer
zur Verfligung stehen, ldsst das Programm
auch den Ausdruck der Prasentation zu,
um Folien erstellen zu kénnen.

Glekirache Getahren an der Dinsatrtells
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Systemvoraussetzungen:

e DVD-Laufwerk

e Bildschirmauflosung auf
800 x 600 Pixel oder gréBer
eingestellt

e _Adobe Acrobat Reader“
(aktuelle Version installiert)

e Betrachtungsprogramm fiir Filme
(aktuelle Version installiert),
z.B. QuickTime Player,
Windows Media Player

e Aktuelles Betriebssystem

Nutzungsrechte:

Der Inhalt dieser DVD ist urheberrechtlich
geschiitzt. Alle Rechte vorbehalten.

Die Verwendung dieser DVD ist ausschlief-
lich fiir private Vorfiihrungen bestimmt.
Vorfithrungen im Rahmen der betrieblichen
Unterweisungsarbeit entsprechen einer
»privaten Vorfiihrung*.

Verkauf, Tausch, Vermietung, Vervielfalti-
gung, Umgestaltung, 6ffentliche Vorfiih-
rung und Sendung sowie sonstige gewerb-
liche Nutzung dieser DVD (oder Teilen
davon) sind untersagt.

Haftungsbeschrdnkung:

Sowohl die Auskunftserteilung und die
Erstellung der Informationen auf dieser
DVD als auch die Wiedergabe der Texte
von Vorschriften, Gesetzen, Verordnungen,
Richtlinien erfolgt mit gréBtmoglichster
Sorgfalt, nach besten Wissen und Gewis-
sen. Alleinverbindlich ist jedoch der
gedruckte Originaltext (amtlicher Text).
Soweit gesetzlich zuldssig, ibernimmt der
Herausgeber keine Haftung fiir die inhalt-
liche Richtigkeit seiner Auskiinfte und
Informationen. Gleichermafien tibernimmt
der Herausgeber keine Haftung fiir die
inhaltliche Richtigkeit der von ihm vertrie-
benen Fremdpublikationen.
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Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle
Vortrag fiir Einsatzkrafte

Die vorliegende Broschiire soll den Vortragenden mit zusatz-
lichen Informationen wahrend der Folienprasentation unter-
stiitzen.

Dabei sind auf den oberen Seiten die Folien und auf den
unteren Seiten die weiterfiihrenden Texte und Informationen

abgedruckt.

Viel Erfolg!
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Hinweise zur Navigation

Umschalter Zum Zur
Vollbild/Acrobat Inhaltsverzeichnis Startseite
- pd

Gefahren des elektrischen Stromes
und Sicherheitsmainahmen

- R

Modul1  Gefahren des elektrischen Stromes
und Siglerheitsmafinahmen

Modul2  Aufffau des elektrischen Versorgungsnetzes
Modul3 Nerhalten an der Einsatzstelle

Modul Uberflutete elektrische Anlagen

461/GUV 8677 _Elektrische Gefahren an der Ensatastele - Vortrag fr Einsataleifte

N
Eine Seite Eine Seite Ein Klick auf die gewiinschte Textstelle
<< zuriick weiter » und Sie gelangen zu den Modulen

BGI/GUV-18677 Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle — Vortrag fiir Einsatzkréfte Folie 2
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Hinweise zur Navigation

Die Prasentation 6ffnen Sie bitte an Ihrem Computer mit
einem Doppelklick auf die Datei ,,START.pdf*.

Nach Erscheinen des Startbildes kénnen Sie durch einen Klick
z.B. die Prdsentation, die Filme oder die Broschiire anwédhlen.

In der Prasentation kommen Sie mit einem Klick z.B. eine
Seite weiter, eine Seite zurlick oder zum Inhaltsverzeichnis.
Auch kdnnen Sie zwischen Vollbild und Acrobat wechseln.

Auf der Seite ,,Inhalt“ (ndchste Seite) gelangen Sie mit einem
Mausklick zu den einzelnen Modulen bzw. zuriick zur ,,Start-
Seite®.

Die eingebundenen Filme starten Sie mit einem Klick auf das
,»Standbild“. Bitte haben Sie dann etwas Geduld, bis der Film
startet.

AuBerhalb der Prasentation kénnen Sie die Filme auch mit
einem Betrachtungsprogramm fiir Filme, z.B. ,,Windows Media
Player“ betrachten (siehe Ordner ,Filme*“ auf der DVD).

Sollte fiir Schulungszwecke kein Beamer zur Verfiigung stehen,
ldsst das Programm auch den Ausdruck der Prasentation zu,
um Folien erstellen zu kénnen.

1
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Inhalt

Modul1 Gefahren des elektrischen Stromes
und Sicherheitsmaf3nahmen

Modul 2 Aufbau des elektrischen Versorgungsnetzes
Modul 3 Verhalten an der Einsatzstelle

Modul 4 Uberflutete elektrische Anlagen

BGI/GUV-18677 Elektrische Gefahren an der Einsatzstelle — Vortrag fiir Einsatzkréfte Folie 3
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Inhalt

Hinweis:

In den Modulen 1 bis 3 werden die Grundlagen fiir die Gefahr
an der Einsatzstelle durch ,Elektrizitdat* vermittelt.

Das Modul 4 ist eigenstandig und behandelt die Gefahren,

die durch den Strom bei tiberfluteten Anlagen vorhanden sind.
Als Grundlage fiir das Modul 4 sollte der Inhalt des Modul 2
bekannt sein.

13
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MODUL1

Gefahren des elektrischen Stromes
und Sicherheitsmaf3nahmen

— 0 A
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BGI/GUV-1 8677 Modul 1 - Gefahren des elektrischen Stromes und SicherheitsmaBnahmen

Folie 4
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MODUL 1
Gefahren des elektrischen Stromes
und Sicherheitsmaf3nahmen

Im Modul 1 werden die Gefahren des elektrischen Stromes
und mogliche Sicherheitsmafnahmen erldutert.

Im ersten Teil werden die physiologischen Einwirkungen des
Stromes gezeigt.

Nachfolgend wird auf die Gefdahrdungen bei verschiedenen
Einsatzbereichen im Niederspannungs- und Hochspannungs-
bereich eingegangen.

15



¥ DGUV

Gefahren des elektrischen Stromes
Korperstrom

Ein elektrischer Strom kann durch den mensch-
lichen Korper flieBen, wenn mit Kérperteilen,
Gerdten, Werkzeugen oder Hilfsmitteln

e Teile einer nicht isolierten, unter Spannung Spannung
stehenden elektrischen Anlage beriihrt werden
(Spannungen bis 1000 V) oder

e Schutzabstande nicht eingehalten werden
(Spannungen iiber 1000 V).

Vom elektrischen Strom geht eine ,,schwer
erkennbare Gefahr* aus, weil er nicht zu horen,
zu riechen oder zu sehen ist!

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Gefahren des elektrischen Stromes Folie 5
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Gefahren des elektrischen Stromes
Korperstrom

Werden spannungsfiihrende elektrische Anlagen/-teile direkt
beriihrt oder wird der erforderliche Schutzabstand unterschrit-
ten, kann es zu einem gefdhrlichen Stromfluss durch den
menschlichen Kérper kommen.

Bereits eine Anndherung kann ausreichen, sodass es zu einem
Uberschlag kommt und Strom durch den menschlichen Kérper
flief3t.

Der elektrische Strom hat verschiedene Wirkungen auf den
Menschen:

e Korperdurchstromung
Durch einen elektrischen Stromfluss im menschlichen
Korper konnen die korpereigenen Muskelsteuerungen
und die Tatigkeit des Herzens auf3er Kraft gesetzt werden.

e Lichtbogenwirkung
Lichtbogen entstehen z.B. bei Kurzschliissen. Dabei
kénnen Temperaturen von mehreren 1000 °C auftreten.
Verbrennungen und Zellzerstorungen kdonnen die Folge
sein.

e Sekunddreinwirkung
Unkontrollierte Bewegungen — beispielsweise wenn sich
jemand erschreckt — konnen selbst bei einem leichten
Stromschlag zu schweren Folgeunfillen (z.B. Sturzunfillen)
flihren.

Vom elektrischen Strom geht eine ,,schwer erkennbare
Gefahr“ aus, weil er nicht zu hdren, zu riechen oder zu sehen
ist. Der menschliche Korper reagiert sehr empfindlich auf
Kdrperdurchstromungen. Das macht den elektrischen Strom
besonders gefahrlich.

Deswegen miissen Personen vor den Gefahren geschiitzt
werden, die entstehen kdnnen beim:

e Berithren ungeschiitzter aktiver Teile (z.B. herabhdngende
Freileitungsseile, unverschlossene elektrische Anlagen),

e Unterschreiten der Schutzabstdnde z.B. durch Kérperteile
oder Gegenstdnde.

17



Gefahren des elektrischen Stromes
Korperwiderstand

Der Widerstand R des menschlichen
Korpers betragt zwischen Hand und Fuf
ca. 1000 Ohm (1000 Q).

Bei einer Spannung U von 230 Volt betragt
der Strom I durch den Kdrper nach dem
Ohmschen Gesetz

I=U/R
I=230V/1000 Ohm
/=230 mA

== | ebensgefahr!

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Gefahren des elektrischen Stromes
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Gefahren des elektrischen Stromes

Korperwiderstand
Die Stromstarke durch den menschlichen Korper ist abhdngig
vom Korperwiderstand. Der Kérperwiderstand ergibt sich aus

dem Stromweg im menschlichen Kérper.

Folgende Kdrperwiderstande werden angenommen:

Stromweg Korperwider-
stand

Hand - Hand

1000 Ohm
Hand - FuB
Hand - FiiBe 750 Ohm
Hande — FiiRe 500 Ohm
Hand - Rumpf 500 Ohm
Hande — Rumpf 250 Ohm

Beriihrungsspannung
[¢—Ug =230 V—>

Mit diesen Werten und der jeweils vorhandenen Beriihrungs-
spannung kann die Stromstéarke errechnet werden.

Bei einer Spannung U von 230 Volt betrdgt der Strom I durch
den Kérper nach dem Ohmschen Gesetz

I=U/R
=230V /1000 Ohm
I=230 mA.

Der Weg des Stromes im menschlichen Korper bestimmt,
welche Korperteile oder Organe betroffen sind und ob der
Stromfluss auch die Atemmuskulatur oder das Herz betrifft.

Die Auswirkungen auf den Kérper hangen von der Stromstéarke
(Hohe des Stromes) und der Einwirkdauer ab.

Neben den hier genannten Werten, die den Koérperwiderstand
darstellen, wirken Schuhe, Kleidung usw. als weitere Wider-
stande. Diese zusatzlichen Widerstande kénnen bewirken,
dass nicht jede Korperdurchstrémung zwangsldufig zu den
aufgezeigten Folgen fiihren muss.

Der Umstand, dass nicht jede Kérperdurchstrémung zu den

aufgezeigten Folgen fiihrt, darf nicht dazu verleiten, das
Risiko zu unterschatzen.

19
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Auswirkung des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Kérper

Verkochungen
Zellzerstorungen

innere
Verbrennungen

Bewusstlosigkeit Herzstillstand

Atembeschwerden Herzkammerflimmern

Blutdrucksteigerungen
Loslassgrenze

10 mA Muskelverkrampfungen

Verletzungen durch
Sekundérunfille (z.B. Absturz)

Reizschwelle

BGI/GUV-1 8677 Modul 1 — Gefahren des elektrischen Stromes Folie 7
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Auswirkungen des elektrischen Stromes

auf den menschlichen Kérper

Jede Bewegung unseres Kdrpers wird durch das Dehnen oder
Zusammenziehen einzelner Muskeln hervorgerufen. Dadurch
werden Gelenke bewegt. Diese Muskelaktivitaten steuern ganz
geringe, im Korper selbst erzeugte Strome. Ob unsere Hand
einen Gegenstand umschlieBt oder losldsst, ist also die Folge
von kleinen, gezielt gesteuerten Stromen.

Durch einen Stromfluss von auBen durch den menschlichen
Kdrper (z.B. weil spannungsfiihrende elektrische Anlagen/
-teile bertihrt werden) werden kérpereigene Strome von
wesentlich groBBeren Strémen tiberlagert. Das fiihrt dazu,
dass gezielte und gewollte Bewegungen nicht mehr moglich
sind und Muskeln verkrampfen.

Flie3t der Strom dabei durch die Muskeln einer Hand, kann
man einen erfassten Gegenstand nicht mehr loslassen. Ist
der Brustkorb betroffen, konnen Atembeschwerden bis hin zu
Atemstillstand eintreten.

Auch die Tatigkeit unseres Herzens wird durch elektrische
Strome gesteuert und kann durch eine Kérperdurchstrémung
nachhaltig beeintrachtigt werden. Der geregelte Ablauf der
einzelnen Herzmuskelbewegungen, die die Pumpwirkung des
Herzens bewirken, wird durcheinandergebracht:

Eine ungeordnete Bewegung ohne Pumpwirkung entsteht —
das Herzkammerflimmern. Es kann aber auch ein Herzstill-
stand ausgelost werden.

Stréme gréBBer 1 A kdnnen zu inneren Verbrennungen, Ver-
kochungen und damit zu schweren Zellzerstérungen fiihren.

Lichtbdgen, als Folge von Kurzschliissen, fiihren zu Verbren-
nungen der Haut sowie zu Verblitzungen der Augen durch die
starke UV-Strahlung.

Sekunddrwirkungen des elektrischen Stromes

Eine elektrische Durchstromung kann einem Menschen auch

indirekt schaden, wenn er beispielsweise durch einen elektri-
schen Schlag unkontrollierte Bewegungen ausfiihrt oder sein

Gleichgewicht verliert und stiirzt. Sturzunfédlle kénnen schwer-
wiegende Folgen haben.

Wichtig:

Verunfallte miissen nach einem Elektrounfall immer zur
medizinischen Behandlung ins Krankenhaus gebracht werden.
Folgeschdaden kénnen noch nach mehreren Stunden eintreten.

Fortsetzung siehe folgende Seiten

21



Film ,,Gefahren des elektrischen Stromes*

Die Gefahren
des elektrischen

Stromes

START »

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Gefahren des elektrischen Stromes

¥ DGUV

Folie 8
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Auswirkungen des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Kérper

Wirkungen von 50-Hz-Wechselstrom auf den Menschen Den Film starten Sie mit einem Klick auf das ,,Standbild“.
e ab4,0...5,0 pA (1000 pA =1mA) Bitte haben Sie dann etwas Geduld, bis der Film startet.
mit der Zunge wahrnehmbar
e ab1,0..1,5mA
mit dem Finger wahrnehmbar
e ab5..10 mA

Loslassen des Kontaktes gerade noch moglich,
Krampfgefiihlin den Handen, Blutdrucksteigerung

e ab10..25mA
Loslassen des Kontaktes nicht mehr selbststdandig
maoglich, keine Auswirkung auf die Herzschlagfolge

e ab25..30mA
noch ertragbare Stromstarke, HerzunregelméaBigkeiten
ohne Bewusstlosigkeit

e {iber50 mA
zusatzlich Bewusstlosigkeit

e ab80..3000mA (1000 mA=1A)
Herzkammerflimmern in Abhadngigkeit von der Einwirk-
dauer (unter 0,3 s noch kein Herzkammerflimmern)

e iiber3A
Herzstillstand, Lungenbldhung



Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstdnde storungsfreie/gestorte Anlagen

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen

¥ DGUV

Folie 9
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstdnde storungsfreie/gestorte Anlagen

»Storungsfreie Anlage“ bezeichnet den Zustand einer Anlage,
die bestimmungsgemaf und fehlerfrei arbeitet.

Wenn Anlagen sich auf Grund von Schaden durch Sturm,
Hochwasser, einem Verkehrsunfall oder einem Brand in unvor-
hergesehenem Zustand befinden, ist damit zu rechnen, dass
hiervon elektrische Gefdahrdungen ausgehen.

Diese wird dann als ,,gestorte Anlage“ bezeichnet.

Der Betreiber spricht in diesem Fall vom ,,gestorten Betrieb*.

25
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Niederspannung: storungsfreie Anlage

Niederspannung bis 1000 V - storungsfreie Anlage

Anlage mit Beriihrungsschutz Anlage ohne Beriihrungsschutz

== |ein Schutzabstand == Schutzabstand 1 m
zum Selbstschutz beachten

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 10

26



Sicherheitsmaf3inahmen

Schutzabstande bei Niederspannung: storungsfreie Anlage

Storungsfreie Anlage:

e \on elektrischen Anlagen geht im stdrungsfreien Betrieb
grundsatzlich keine Gefahr aus.

e |m Regelfall sind alle unter Spannung stehenden elektri-
schen Anlagenteile beispielsweise durch Isolierungen,
Gehéduse, Gebdude, Abstand, Abschrankungen oder
Umzdunungen gegen direktes Beriihren geschiitzt.

Von nicht isolierten Freileitungen (Dachstdnder- bzw. Giebel-
einspeisung) geht bei unzuldssiger Annaherung auch im
storungsfreien Betrieb eine grofie Gefahr aus. Durch das Ein-
halten von Schutzabstanden kann dieser Gefahr begegnet
werden.

Bei der Anndherung an ungeschiitzte, unter Spannung
stehende Niederspannungsanlagen darf bei nicht elektro-
technischen Arbeiten der Schutzabstand von 1 m nicht unter-
schritten werden.

Zu den nicht elektrotechnischen Arbeiten gehdren Einséatze
von Hilfs- und Rettungskréften.

Beispiele fiir Anndherungen an Freileitungen:
e Entnahme von Material vom Fahrzeugdach
e in Stellung bringen von Leitern

e Ausfahren von Lichtmasten

Der Schutzabstand wird im berufsgenossenschaftlichen
Regelwerk und den entsprechenden elektrotechnischen
Bestimmungen vorgegeben.

Niederspannungsanlagen bis 1000V === 1m

27
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Niederspannung: gestorte Anlage

Niederspannung bis 1000 V — gestorte Anlage

Zu gestorten elektrischen
Niederspannungsanlagen

= Schutzabstand mindestens 1 m
zum Selbstschutz einhalten

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 11
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande bei Niederspannung: gestorte Anlage

Gestorte Anlage:

e Von gest6rten Anlagen gehen Gefahren aus, vor denen
Menschen, Tiere und Sachwerte geschiitzt werden
missen.

e Nach Unféllen, Unwettern oder durch mutwillige
Beschadigungen etc. konnen vorhandene Isolierungen,
Gehéduse, Gebdude, Abschrankungen oder Umzdunungen
usw. beschadigt oder aber auch zerstort sein.

e Beidiesen defekten Anlagen muss ein Schutzabstand
von mindestens 1 m eingehalten werden.

29
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Niederspannung: gestorte Anlage

Maflnahmen:

e Weitrdumig absperren

zum Schutz von Passanten
e Gegen Beriihren sichern Beschadigter
Kabelverteiler-
schrank

e Nicht unbeaufsichtigt lassen
e Betreiber informieren
e Freischalten lassen!

e Weitere Masnahmen nach
Abstimmung mit dem

Beauftragten des Betreibers e
vor Ort Umgefahrener StraBBen- Abgetrenntes Erdkabel

beleuchtungsmast noch unter Spannung
in Funktion

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 12
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande bei Niederspannung: gestorte Anlage

Beschddigte Anlagen, z.B. Kabelverteilerschrdnke, Straf3en-
beleuchtungsanlagen, Ampeln, Trafostationen, herabgefallene
Leiterseile miissen abgesperrt werden, damit unter Spannung
stehende Anlagenteile fiir Passanten nicht zuganglich sind.

ErstmaBBnahme der Einsatzkréfte:

e An defekten Kabelverteilerschranken oder anderen
Anlagen muss ein Schutzabstand von mindestens 1 m
eingehalten werden.

e Die Einsatzkrafte miissen durch den Einsatz von Wach-
posten und mithilfe von Absperrmaterial den erforderli-
chen Schutzabstand her- und sicherstellen.

e Umgehend Betreiber informieren

e Die Einsatzstelle muss von den Einsatzkraften an den
Beauftragten des Betreibers vor Ort ibergeben werden.
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Niederspannung: gestorte Anlage

Der Beauftragte des Betreibers stellt
den erforderlichen Beriihrungsschutz
durch den Einsatz geeigneter
isolierender Abdeckungen sicher.

L.l.l Y
Beschéddigter Kabelverteilerschrank
isolierend abgedeckt

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 13
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Niederspannung: gestorte Anlage

MaBnahmen durch den Energieversorger/Betreiber:

e Eine Instandsetzung ist nicht immer sofort méglich.
In diesen Fadllen muss der Anlagenbetreiber den erforder-
lichen Beriihrungsschutz (geeignete/isolierende
Abdeckung) sicherstellen.

e Abdeckhauben, die iber defekte Kabelverteilerschranke
gezogen werden, miissen mit geeigneten Mitteln, z.B.
einem Vorhdngeschloss, gegen unberechtigten Zugriff
gesichert werden.

e Falls die oben genannten Manahmen nicht méglich sind,
muss die Anlage freigeschaltet werden.
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Sicherheitsmainahmen

¥ DGUV

Schutzabstande Hochspannung: stérungsfreie Anlage

Hochspannungsfreileitung

Zu den Leiterseilen unter
Spannung stehender Freileitun-
gen dirfen die nachfolgenden
Schutzabstande nicht unter-
schritten werden.

>

1kV bis 110kV 3 m

tiefster Punkt der Leitung
v

> 1O kV bis 220kV 4 m

> 220 kV

5m
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max. Arbeitshohe (Angabe durch Betreiber)
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S
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Ist die Hohe der Spannung nicht bekannt === Schutzabstand 5 m
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Sicherheitsmaf3inahmen

Schutzabstande Hochspannung: storungsfreie Anlage

Storungsfreie Anlage:

e \on elektrischen Anlagen geht im stdrungsfreien Betrieb
grundsatzlich keine Gefahr aus.

e |m Regelfall sind alle unter Spannung stehenden elektri-
schen Anlagenteile durch z.B. Isolierungen, Gehduse,
Gebdude, Abstand, Abschrankungen oder Umzdaunungen
gegen direktes Beriihren geschiitzt.

Von nicht isolierten elektrischen Anlagen, z.B. Freileitungen,
geht bei unzuldssiger Anndherung eine grof3e Gefahr aus.
Durch das Einhalten von Schutzabstanden kann dieser Gefahr
begegnet werden.

Bei der Anndherung an ungeschiitzte, unter Spannung
stehende Hochspannungsanlagen diirfen die nachfolgenden
Schutzabstande bei nicht elektrotechnischen Arbeiten nicht
unterschritten werden.

tiber 1kV bis 1M0kvVv 3 m
tiber 110kV bis 220kV 4 m
iiber 220 kv 5m

Zu den nicht elektrotechnischen Arbeiten gehoren Einsdtze
von Hilfs- und Rettungskrdften.

Die Schutzabstande werden im berufsgenossenschaftlichen
Regelwerk und den entsprechenden elektrotechnischen
Bestimmungen vorgegeben.

Beispiele fiir Anndherungen an Freileitungen:
e Entnahme von Material vom Fahrzeugdach
e in Stellung bringen von Leitern

e Ausfahren von Lichtmasten

Damit diese Schutzabstande richtig angewendet werden
kénnen, muss die Betriebsspannung der elektrischen Anlage
eindeutig bekannt sein. Da die Einsatzkrafte dies in der Regel
nicht sicher bestimmen kdnnen, gilt fiir Einsatze in Hoch-
spannungsanlagen ein Schutzabstand von mindestens 5 m.

Ist die Hohe der Spannung nicht bekannt, muss vorsichts-
halber ein Schutzabstand von mindestens 5 m einge-
halten werden.

Die Héhe der Spannung ist ausschlieBlich dem Beauftragten
des Energieversorgers bekannt.
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Hochspannung: gestorte Anlage

Hochspannungsfreileitung

Zu gestorten elektrischen Hochspannungsfreileitungen
ist unbedingt ein Schutzabstand von mindestens 20 m ;
einzuhalten.

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 15
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Sicherheitsmaf3inahmen

Schutzabstande Hochspannung: gestorte Anlage

Liegen Leiterseile auf dem Boden oder beriihren Gegenstdnde,
z.B. umgestiirzte Baume, Fahrzeuge, Spielgerdte unter Span-
nung stehende Freileitungen, muss davon ausgegangen wer-
den, dass die betroffenen Leitungen weiterhin unter Spannung
stehen.

Um die Gefahrenstellen ist ein Schutzabstand von mindestens
20 m einzuhalten. == Spannungstrichter, Schrittspannung

Beriihrt eine gestorte Hochspannungsleitung Metallteile,
z.B. Zaun, Geldnder oder umgestiirzte Bdume, muss von die-
sen ebenfalls ein Abstand von mindestens 20 m eingehalten
werden.

Einsatzkréfte diirfen erst nach Freigabe und Einweisung durch
den Beauftragten des Energieversorgers tatig werden.

Bei einem Stromibertritt auf Fahrzeuge, Betonpumpen,
Kipper oder Drehleitern und Lichtmasten von Einsatzfahr-
zeugen gelten fiir den Fahrzeugfiihrer folgende Verhaltens-
regeln:

e versuchen, das Fahrzeug aus dem Gefahrenbereich zu
bringen,

den Fiihrerstand nicht verlassen,

e AuBenstehende vor dem Ndhertreten warnen und fiir
einen Schutzabstand von mindestens 20 m sorgen,
== Spannungstrichter, Schrittspannung

veranlassen, dass die Anlage durch den Beauftragten des
Energieversorgers freigeschaltet wird.
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Hochspannung: gestorte Anlage

Schrittspannung

Die Beriihrung des Bodens mit einem Hochspannung fiihrenden Teil setzt das
umliegende Erdreich unter Spannung!
Diese baut sich mit zunehmendem Abstand ab. == Spannungstrichter

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 16
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Sicherheitsmafinahmen
Schutzabstande Hochspannung: gestorte Anlage

Eine gefdhrliche Schrittspannung kann immer dann auftreten,
wenn gestorte Freileitungen z.B. den Boden beriihren oder
Fahrzeuge in unter Spannung stehende Freileitungsseile gefah-
ren sind. Dadurch wird um die Fehlerstelle herum das Erdreich
unter Spannung gesetzt. Die Erde der Umgebung wird zum elek-
trischen Leiter und es bildet sich ein so genannter Spannungs-
trichter.

Auf dem mittleren Bild ist darauf hinzuweisen, dass die LKW-
Karosserie unter Spannung steht. Bei Loscharbeiten beriihrte
ein Feuerwehrmann die Karosserie am Kennzeichen und erlitt
eine Durchstromung.
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Schutzabstande Hochspannung: gestorte Anlage

Schrittspannung/Spannungstrichter

Grenze des Gefahrerl1bereichs bei . T~
ocspamnins L —2m—! \9

wachst die Schrittspannung!

[}
@ i Beispiel:
! Herabgefallenes
i Freileitungsseil
Ungefihrliche i
Schrittspannung : Spannungstrichter
L}
L}
i
Lebensgefihrlich hohe ! Bei Anndherung an die Fehlerstelle
Schrittspannung : mit gleich bleibender Schrittldnge
L}
|
L}
|
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Sicherheitsmaf3inahmen

Schutzabstande Hochspannung: gestorte Anlage

Ein Spannungstrichter ist der Bereich des Erdbodens in der
Nadhe einer Stromeintrittstelle (z.B. ein herabgefallenes Leiter-
seil, der Standplatz eines Fahrzeuges mit Leiterseilberiihrung),
in dem durch das Flie3en des Stromes ein Spannungsfall auf-
tritt.

In unmittelbarer Ndhe der Stromeintrittsstelle ist die grofite
Stromdichte und damit auch die grofite Schrittspannung zu
erwarten. Mit dem Anndhern an die Schadensstelle nimmt die
Hohe der Schrittspannung zu.

Durch einen Schritt innerhalb dieses Spannungstrichters wer-
den unterschiedliche Potentiale tiberbriickt. Dies kann zu einer
gefahrlichen Korperdurchstromung fiihren. Die Schrittspannung
ist abhangig von der Schrittlange und der Entfernung zur
Fehlerstelle. Auch eine Uberbriickung mit anderen Kérperteilen
fiihrt zu einer gefahrlichen Kdrperdurchstromung.

Aus diesem Grund muss zu derartigen Gefahrenstellen ein
Abstand von mindestens 20 m eingehalten werden. Hat die
betreffende Leitung Kontakt zu Metallteilen (z.B. Zaun,
Geldnder), so muss zu diesen Teilen ebenfalls der entspre-
chende Abstand eingehalten werden.

Befindet sich eine Person innerhalb des Spannungstrichters,
sollte sie mit dicht geschlossenen Beinen stehen bleiben und
nichts beriihren. Im Notfall kann dieser Bereich nur unter
besonderer Vorsicht, mit geschlossenen FiiRen hiipfend
(8hnlich Sackhiipfen) oder mit méglichst kleinen Schritten
(FuB vor FuB setzen) verlassen werden.
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Film ,,Schrittspannung*
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Sicherheitsmaf3inahmen
Film ,,Schrittspannung*

Auszug aus dem Film ,,Leben mit Hochspannung® mit freundli-

cher Genehmigung der Osterreichischen Versicherungsanstalt
fiir Eisenbahnen und Bergbau.

In diesem Film wird das richtige Verhalten im Bereich eines
Spannungstrichters gezeigt. Es wird praktisch vorgefiihrt, wie
ein Spannungstrichter sicher und unbeschadet verlassen
werden kann.

Den Film starten Sie mit einem Klick auf das ,,Standbild“.
Bitte haben Sie dann etwas Geduld, bis der Film startet.
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Sicherheitsmainahmen

Schrittspannung!

Hochspannung: gestorte Anlage — Erdkabel

¥ DGUV
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Sicherheitsmafinahmen
Hochspannung: gestorte Anlage — Erdkabel

Auch Beschaddigungen von Erdkabeln konnen im Bereich des
Baggers zu einem Spannungstrichter mit einer gefahrlichen
Schrittspannung fiihren.

Es gelten die gleichen Sicherheitsmafinahmen wie bei der
gestorten Hochspannungsfreileitung (20 m Schutzabstand).
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Sicherheitsmafinahmen
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

Maflnahmen:

e Abgeschlossene elektrische Betriebs-
statten nicht gewaltsam 6ffnen
(Tiiren, Zaune, Absperrungen etc.)!

e Betriebsstdtte nicht betreten!

e Eintreffen des Beauftragten des
Betreibers abwarten!

Mit dem Betreiber unbedingt
Absprache halten!

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 20
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Sicherheitsmaf3inahmen

Abgeschlossene elektrische Betriebsstitte

Werden Einsatze in/an abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstatten erforderlich, diirfen diese durch die Einsatz-
krafte nicht selbststandig gedffnet oder betreten werden. In
diesen Féllen muss immer der Betreiber der Anlage verstan-
digt werden.

Bis dahin beschrankt sich die Tatigkeit auf die Verhinderung

der Brandausbreitung auf Objekte auBerhalb der abgeschlos-

senen elektrischen Betriebsstatten.

Das Eintreffen des Beauftragten des Betreibers muss abge-
wartet werden.

Solche Warnhinweise diirfen keinesfalls auf die leichte
Schulter genommen werden. Wer Sicherheitsbarrieren
iiberwindet, spielt mit seinem Leben!
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Sicherheitsmafinahmen
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

¢ Einweisung und Freigabe durch
den Beauftragten des Betreibers,
sonst Lebensgefahr!

e Schutzabstdnde zu elektrischen
Freileitungen und Anlagen einhalten
(auch mit Leitern, technischem Gerat
und Loschmitteln)

e Brandausbreitung auf Objekte
auflerhalb der abgeschlossenen
elektrischen Betriebsstatten
verhindern

¥ DGUV
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Sicherheitsmafinahmen
Abgeschlossene elektrische Betriebsstitte

Der Beauftragte des Betreibers trifft die erforderlichen
Sicherheitsmanahmen und erteilt die Anweisungen zum
Verhalten in der Anlage.

Die Vorgehensweise ist zwischen dem Einsatzleiter und dem
Beauftragten des Betreibers abzustimmen.

Ein Einsatz ist erst nach Einweisung und erteilter Erlaubnis
an den Einsatzleiter durch den Beauftragten des Betreibers
zuldssig.

Nicht vom Brand betroffene elektrische Einrichtungen sind
nach Moglichkeit vor Loschmitteln und Brandeinwirkungen
zu schiitzen.

Nur der Betreiber kennt den Schaltzustand der Anlage und
die daraus resultierenden Gefahrenbereiche sowie die einzu-
haltenden Schutzabstédnde.
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Sicherheitsmafinahmen
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

Beschddigte Umhiillung

Bei beschddigter Umhiillung der Anlage:
e Schutzabstand von 5 m einhalten
e Bis zum Eintreffen des Betreibers Anlage absperren

BGI/GUV-18677 Modul 1 - Sicherheitsmafinahmen Folie 22

50



Sicherheitsmaf3inahmen

Abgeschlossene elektrische Betriebsstitte

Verhalten bei gestorten elektrischen Anlagen

Erstmafnahme:

Von geoffneten oder beschadigten elektrischen Anlagen muss
je nach Spannungshdhe ein Schutzabstand von 1 m bis 5 m
eingehalten werden.

Gestorte elektrische Anlagen miissen so gesichert werden,
dass unter Spannung stehende Anlagenteile fiir Unbefugte
und nicht eingewiesene Einsatzkrafte nicht zuganglich sind.

Weitergehende Mafnahmen:

Nach dieser Erstmafinahme muss umgehend der jeweils
zustandige Betreiber informiert werden, der dann weiterge-
hende, auf den jeweiligen Sachverhalt abgestimmte Maf3-
nahmen veranlassen wird.

Nachdem fiir den elektrotechnischen Laien die tatsachliche
Spannungshdhe nicht ohne weiteres zu erkennen ist, wird fiir
den Ersteinsatz nach folgenden Kriterien unterschieden:

¢ Niederspannung (bis 1000 V) mind. 1 m
e Hochspannung (iiber 1000 V) mind. 5 m
e unbekannte Spannung mind. 5 m

Ist die Umhiillung einer abgeschlossenen elektrischen Anlage
beschddigt, ist ein Schutzabstand von 5 m zu allen Anlagen-
teilen einzuhalten (Vorsicht gefdhrliche Spannung!).

Gegeniiber einer herabhdngenden Freileitung verhindert hier
die vorhandene Erdungsanlage eine gefdhrliche Schritt-
spannung. Der Schutzabstand von 20 m kann in diesem Fall
auf einen Abstand von 5 m vermindert werden.

Die Einsatzkréfte konnen in erster Linie durch den Einsatz

von Wachposten oder mithilfe von Absperrmaterial die
erforderlichen Schutzabstande her- und sicherstellen.
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MODUL 2
Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

BGI/GUV-1 8677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

¥ DGUV

Folie 24
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MODUL 2
Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

Im Modul 2 wird der prinzipielle Aufbau des elektrischen
Versorgungsnetzes mit den einzelnen Komponenten erldutert.

Kraftwerk

Freileitung
Umspannanlage
Transformatorstation

Ortsnetz
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Spannungsebenen

Grundsatzlich werden die Netze hinsichtlich ihrer Betriebsspannung
unterschieden nach Niederspannung und Hochspannung.

In der Fachwelt der Elektrotechnik wird der Sammelbegriff

»Hochspannung* in , Hoch- und Hochstspannung unterteilt.
Niederspannung
bis 1000 V
Hochspannung (1 kV [Kilovolt] =1000 V)
110 kv Hochspannung
220 kV und 380 kv Hochstspannung

BGI/GUV-18677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Spannungsebenen Folie 25
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

Spannungsebenen

Als Niederspannung bezeichnet man alle Spannungen bis
1000 Volt (,Volt* ist die Einheit fiir die elektrische Spannung).

1000 V =1kV (gesprochen Kilovolt)

Alle Spannungen ab 1000 V aufwdrts bezeichnet man als
»Hochspannung®.

In der Fachwelt der Elektrotechnik wird der Begriff
»Hochspannung* weiter unterteilt:

Spannungen ab 1kV bis ca. 30 kV
werden als Mittelspannung,

Spannungen ab 65 kV bis 123 kV
als Hochspannung und

alle Spannungen dariiber, also 220 kV und 380 kV
als Hoéchstspannung bezeichnet.

Ausgehend von den Kraftwerken, in denen aus Primar-
energietrdgern Kohle, Ol, Gas und Kernbrennstoff oder aus
regenerativen Energien wie Wasser, Solarenergie, Geothermie
sowie Wind elektrische Energie gewonnen wird, spannt sich
das elektrische Netz der Elektroenergieversorgung iiber
verschiedene Zwischenstationen bis zum Verbrauchsgerét
des Endverbrauchers. Dabei ist das gesamte elektrische Netz
von der Erzeugung bis zum Verbraucher quasi miteinander
verbunden. Die Energie, die verbraucht wird, muss zeitgleich
auch erzeugt und transportiert werden. Dies stellt eine
Besonderheit des Produktes Elektroenergie dar.

Die Energie-Erzeugung findet industriell in Kraftwerken statt.

Das 380 kV-Hochstspannungsnetz stellt den Verbund zwi-
schen den Gebieten mit groBBer Kraftwerkseinspeiseleistung
und Gebieten mit hohem Leistungsbedarf auf nationaler und
europdischer Ebene dar. Es verbindet die Kraftwerke mit den
Ballungsraumen Deutschlands und Europas.

Diesem Netz nachgegliedert sind eine Vielzahl von 110 kV-
Netzen, iiber die die Verteilung der Elektroenergie auf regio-
naler Ebene erfolgt.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Schematische Darstellung
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

Schematische Darstellung

Diese 110 kV-Netze werden aus dem Héchstspannungsnetz
gespeist. Dazu wird die Spannung von 380 kV bzw. 220 kV
heruntertransformiert. Die raumliche Ausdehnung der einzel-
nen 110 kV-Netze liegt durchschnittlich bei ca. 100 km bis

150 km. Diese einzelnen Netze kdnnen Uber Leitungen mitein-

ander verbunden sein, um im Stdrungsfall die Versorgung
sicherstellen zu konnen.

Alle Hoch- und Hochstspannungsnetze werden vermascht
betrieben, d.h. der grofte Teil der Leitungen ist an den Anfangs-
und Endpunkten jeweils mit anderen Leitungen verkniipft. An
den einzelnen Verkniipfungspunkten der Leitungen befinden
sich Umspannanlagen.

Eine Umspannanlage umfasst neben den Schaltanlagen mit
Leistungsschaltern und dem oder den Tranformator(en) auch
elektronische oder elektromechanische Schutz- und Steue-

rungstechnik zum Schutz aller Leitungen und der Transforma-
toren. Der Leistungsbereich der Transformatoren geht bis zu

einigen hundert MVA (Mega-Volt-Ampere, Einheit fiir die elek-

trische Leistung gleich 1000 kW gleich 1 Million Watt).

Fortsetzung siehe folgende Seiten

59



¥ DGUV

Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Komponenten

Zum Betrieb der Netze und der Umwandlung der verschiedenen
Spannungen sind neben den Leitungen u.a. Schaltanlagen und
Transformatoren notwendig.

Umspannanlage: Schaltanlagen, Transformatoren, Schutz- und
Steuerungstechnik
Umwandlung von Hochspannung in

Freileitung: Maste, Seile, Isolatoren
Energietransport

Trafostation: Schaltanlagen, Transformatoren, Sicherungen
Umwandlung von in Niederspannung

Kabel: Leiter, Isolation, Schirmung, Kabelmantel, Garnituren
Energietransport

BGI/GUV-18677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Komponenten Folie 27
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

Komponenten

Transformatorenstationen versorgen im Vergleich zu einer
Umspannanlage ein wesentlich kleineres Gebiet. Der durch-
schnittliche Leistungsbereich der Transformatoren liegt bei
0,05 bis 1,0 MVA. In den Stationen befinden sich neben den
Schaltanlagen mit Lasttrennschaltern und dem oder den
Transformator(en) noch Schmelzsicherungen zum Schutz des
Transformators. Bei einem Ausfall einer Transformatoren-
station ist eine liberschaubar kleine Anzahl von Endver-
brauchern betroffen. Hier kann in einer angemessenen Zeit
reagiert werden. In diesen Anlagen findet immer eine
Umwandlung von Mittelspannung in Niederspannung statt.
Im innerstddtischen Bereich wird die elektrische Energie
{iblicherweise durch Kabel tibertragen; bei groeren Entfernun-
gen nutzt man dazu Freileitungen.

Aus den Umspannanlagen, die in ein 110 kV-Netz eingebunden

sind, wird in die unterlagerten Mittelspannungsnetze auf

10 kV, 20 kV oder 30 kV heruntertransformiert. Aus einer
Anlage werden zwischen 10 und 16 Mittelspannungsleitungen
gespeist, in die jeweils wiederum bis zu 30 einzelne
Transformatorenstationen oder direkt gréfiere Industriebe-

triebe eingebunden sind. Die einzelnen Leitungen sind bis zu

30 km lang. Diese Netze werden als offene Ringe betrieben,
d.h. zwei oder mehrere Leitungen treffen sich an ihren Enden

in einer Transformatorenstation. Die rdumliche Ausdehnung
der einzelnen Mittelspannungsnetze, gespeist aus einer
Umspannanlage, liegt durchschnittlich bei ca. 10 km bis

25 km.

Die Mittelspannung wird wiederum in Transformatoren-
stationen auf die haushaltsiibliche Spannung von 230/400 V
(Niederspannung) heruntertransformiert. Von diesen Trans-
formatorenstationen verlaufen Kabel oder Freileitungen ent-
lang der einzelnen Straflenziige, von denen Abzweige zu den
einzelnen Hausern gehen.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Erzeugung - Kraftwerke

Schematische Darstellung des Elektroenergieversorgungsnetzes

BGI/GUV-1 8677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes - Erzeugung Folie 28
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Erzeugung — Kraftwerke

Die Erzeugung elektrischer Energie findet in Kraftwerken ver-
schiedener Baugréfien nach unterschiedlichen Prinzipien und
Energietragern statt (Kohle, Kernkraft, Gas, Wind, Wasser,
Photovoltaik).

Die Erzeugungsleistung reicht von einigen Kilowatt bis zu
mehreren tausend Megawatt.

Bei den groBeren Kraftwerken (Kohle, Kernkraft), mit
Leistungen von mehreren Megawatt bis hin zu den grofiten
Kraftwerken, wird die Kraftwerksleistung in mehreren so
genannten Blocken erzeugt.

Ein Block besteht dabei z.B. aus einer Kesselanlage (Kohle-
kraftwerk), einer Turbine, Nebenanlagen und einem Generator

mit einer bestimmten Erzeugungsleistung.

Mehrere dieser Blocke bilden dann ein Kraftwerk.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Erzeugung — Kraftwerke — Wasserkraftwerk

Generatoren in Wasserkraftwerken

L lll!h

BGI/GUV-1 8677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes - Erzeugung Folie 29
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Erzeugung - Kraftwerke — Wasserkraftwerk

Innenansicht eines Wasserkraftwerks

Bei den hellgriinen Anlagenteilen (links im Bild) handelt es sich
um den Turbinenbereich (Peltonturbine).

Die dunkelgriinen Anlagenteile sind die Generatoren, die in

diesem Wasserkraftwerk jeweils eine Spannung von ca. 10 kV
erzeugen.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen

Schematische Darstellung des Elektroenergieversorgungsnetzes
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen

In Umspannanlagen befinden sich:

Zum reibungslosen Betrieb dieser Anlagen sind eine Vielzahl

Schaltanlagen
Transformatoren

Gebdude

weiterer technischer Einrichtungen notwendig:

Hilfsenergieversorgung incl. Batterieanlage,

Fernwirkgerat, z.B. zur Einschaltung der
Straf’enbeleuchtung,

Mess- und Zdhleinrichtungen,

Steuer- und Uberwachungseinrichtungen,
Schutzeinrichtungen,
Brandmeldeanlagen,
Olauffangeinrichtungen und Olabscheider,

Wasser- und Abwasseranlagen.

Fortsetzung siehe folgende Seiten
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen — abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

Zaun

Umspannung
mittels
Transformator

110 kV-Schaltanl
naanese 110/20 kv

20 kV-Schaltanlage

Hochspannung
Lebensgefahr

Luftbild einer Umspannanlage 110/20 kV

BGI/GUV-1 8677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Umspannanlagen Folie 31
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen — abgeschlossene elektrische Betriebsstitte

Eine tbliche Freiluft-Umspannanlage von 110 kV auf 20 kV ist
als so genannte abgeschlossene elektrische Betriebsstitte
komplett von einem Zaun umgeben.

Die Zugangstiiren und -tore werden immer verschlossen gehal-
ten. Zutritt haben nur Elektrofachkrifte oder elektrotechnisch
unterwiesene Personen.

Elektrotechnische Laien dirfen nur unter Aufsicht von Elektro-
fachkrdften oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen die
Anlagen betreten.

Einsatzkréfte, auch wenn sie eine elektrotechnische Ausbil-
dung abgeschlossen haben, diirfen die Anlagen nur nach
Freigabe durch den Beauftragten des Betreibers betreten.

Die 110 kV-Schaltanlage ist hier wie {iblich als Freiluftanlage
ausgefiihrt. Zwei Transformatoren fiir die Umwandlung der
Spannung von 110 kV in 20 kV und das Gebdude fiir die 20 kV-
Innenraum-Schaltanlage sind zu erkennen.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen - Freiluftschaltanlage

Leitungsfelder in Hochspannungsanlagen

-

Leistungsschalter in einem 380 kV-Schaltfeld 110 kV-Schaltfeld

BGI/GUV-18677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Umspannanlagen Folie 32
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen - Freiluftschaltanlage

Schaltanlagen werden unterschieden nach Innenraum- und
Freiluftaufstellung, nach der Isolationsart, der Art der
Kapselung und der Spannungsebene.

Im Bereich von Umspannanlagen sind die Schaltanlagen mit

Trennern, Leistungsschaltern, Wandlern und Schutz- und
Steuergerdten bestiickt.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen — Schaltanlagen (SFg - isoliert)

Mittelspannung Hochspannung

20 kV-SFs-Schaltanlage 110 kV-SFs-Schaltanlage
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen - Schaltanlagen (SF, - isoliert)

Moderne Innenraumschaltanlagen werden als so genannte
SFg-Schaltanlagen ausgefiihrt. Das Gas SF¢ stellt dabei das
Isoliermedium dar und ist in reiner Form ungiftig. Stromt an
defekten Anlagen SF¢-Gas aus, verdréngt dieses schwerere
Gas die leichtere Atemluft — was gefdhrlich werden kann.
Weitere Informationen dazu bietet die BG-Information
»SFg-Anlagen und -Betriebsmittel” (BGI 753).

Die BGI 753 ist auf der Internetseite der Berufsgenossenschaft
Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse als Download verfiig-
bar.

www.bgetem.de
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen - Sekunddrtechnik

Netzschutz Netzschutz
elektromechanische Ausfiihrung moderne digitale Ausfiihrung
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen - Sekundadrtechnik

Die Schutztechnik hat die Aufgabe, bei einem Kurzschluss
oder einer thermischen Uberlastung die elektrischen Betriebs-
mittel und Anlagen sowie auch das Netz vor einem Schaden zu
bewahren oder bereits aufgetretene Schaden auf ein Minimum
zu begrenzen.

In einigen Fallen besteht die Aufgabe der Schutztechnik auch
darin, Menschen und Nutztiere vor Schaden zu bewahren.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen — Grof3transformatoren

Maf3e und Gewichte 40 MVA-Transformator 110/20 kV:

Olgewicht: 17 565 kg
Aktivteil (Eisen/Kupfer): 46 555 kg
Kessel (Stahl): 15 200 kg
Ausdehnungsgefafi: 920 kg
Durchfiihrung (Porzellan): 97 kg
Gesamtgewicht: ~80 900 kg
LxB xH: 9,50 x 2,95 x 3,89 m
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen — Grof3transformatoren

Transformatoren haben die Aufgabe, Elektroenergie bei
gegebener Spannung und Frequenz auf ein oder mehrere
Drehstrom-Systeme gleicher Frequenz héherer oder niedrigerer
Spannungen zu {ibertragen.

Die Hauptbauteile eines Ol-Transformators sind der Kessel,
der Kern aus geschichtetem Trafoblech, die Ober- und Unter-
spannungswicklungen, die Olfiillung zur Isolation und
Kiihlung, Durchfiihrungsisolatoren und ggf. verschiedene
Uberwachungsgerite.

Die Transformatoren sind in der Regel mit Olauffangeinrichtun-
gen ausgeriistet, um Gewasserschaden durch austretendes Ol
zu vermeiden.

Ein Transformator kann sich durch einen technischen Defekt (z.B.
Kurzschluss) entziinden. Das brennenende Transformatorensl
sowie das zur Isolation verwendete &lgetrankte Papier in den
Wicklungen lassen sich schwer l6schen.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen - Einsatzbeispiel

-

Bilder: FF Alfeld (Leine)

BGI/GUV-1 8677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Umspannanlagen
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Durch Kurzschluss
ausgeloster Brand
eines Transformators.
Wegen der Einhausung
ist der Transformator
nicht direkt erkennbar.

Folie 36
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Umspannanlagen — Einsatzbeispiel

Durch Kurzschluss ausgeloster Brand eines Transformators,
der wegen der Einhausung nicht erkennbar ist.

Transformatoren, die in der Nahe von Wohnhdusern aufgestellt
sind, werden aus Larmschutzgriinden eingehaust.

Der Larm entsteht sowohl durch den Trafo selbst als auch
durch die notwendigen Kiihlaggregate.

Hier wird gezeigt, wie ein Brand an einem Transformator in
einer Freiluftschaltanlage bekdmpft wird. Die Feuerwehr wurde
vom Betreiber eingewiesen. Der Einsatzleiter hat dann unter
Wahrung der einzuhaltenden Sicherheitsabstédnde die Fahr-
zeugaufstellung festgelegt und den Einsatzbefehl zum erfolg-
reichen Loschangriff gegeben.

Hierzu konnte, nach Freischaltung der Anlage durch den
Betreiber, auch Schaum als Léschmittel eingesetzt werden.

Im Modul 3 wird darauf genauer eingegangen!
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Ortsnetztransformatorenstationen

¥ DGUV

BGI/GUV-18677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Ortsnetztransformatorenstationen Folie 37
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Ortsnetztransformatorenstationen

Schaltanlagen in Ortsnetzstationen sind Nieder- und Mittel-
spannungsschaltanlagen (0,4 kV, 10 — 30 kV). Die Schaltan-
lage stellt im Netzaufbau einen Netzknotenpunkt dar und
ermoglicht die schnelle Anpassung des Schaltzustandes
und die giinstige Auslastung der Betriebsmittel.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Ortsnetztransformatorenstationen

Gebdudestation Gebdudestation

Erdkabelanschluss

Gebdudestation Maststation

Freileitungsanschluss
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

Ortsnetztransformatorenstationen

Das Aussehen einer Ortsnetzstation hangt vom Gebdudetyp

ab, in dem sie untergebracht ist. Dies konnen ein oder mehrere
Rdaume eines grofieren Biirokomplexes, ein Turm, ein garagen-

dhnliches Gebdude, eine Kompaktstation oder nur ein Mast
sein.

Eine {ibliche Ortsnetzstation ist als so genannte abgeschlos-

sene elektrische Betriebsstdtte rundum geschlossen. Die
Zugangstiiren werden immer verschlossen gehalten.

Solche Stationen findet man auch in grofen Gebduden und
Fabriken. Sie befinden sich dort ganz unscheinbar hinter

einer Stahltir, die mit einem Warnschild gekennzeichnet ist.

Hochspannung
Lebensgefahr

Zutritt haben nur Elektrofachkrdfte oder elektrotechnisch
unterwiesene Personen.

Elektrotechnische Laien diirfen nur unter Aufsicht von
Elektrofachkrdften oder elektrotechnisch unterwiesenen
Personen diese Anlagen betreten bzw. 6ffnen.
Einsatzkrdfte, auch wenn sie eine elektrotechnische Aus-
bildung abgeschlossen haben, diirfen die Anlagen nur nach
Freigabe durch den Beauftragten des Betreibers betreten.

83



¥ DGUV

Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Ortsnetz

Mittelspannungsnetz

Trafostation

Niederspannungsnetz einer Trafostation

BGI/GUV-18677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Ortsnetz Folien 39 - 42
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Ortsnetz

Die Folien 39 bis 42 zeigen aufeinanderfolgend den Aufbau
einer Elektroenergierversorgung in einem Ortsnetz.

Die Ortsnetze verfiigen tiber zwei verschiedene Spannungs-
netze, das Mittelspannungsnetz und das Niederspannungsnetz.
Die Mittelspannung wird dabei in Transformatorenstationen
auf die haushaltsiibliche Spannung von 230/400 V (Nieder-
spannung) heruntertransformiert.

Sie versorgen im Vergleich zu einer Umspannanlage ein
wesentlich kleineres Gebiet.

Der durchschnittliche Leistungsbereich der Transformatoren
liegt bei 50 bis 1000 kVA.

In den Stationen befinden sich neben den Schaltanlagen mit
Lasttrennschaltern und dem oder den Transformator(en) noch
Schmelzsicherungen zum Schutz des Transformators.

Von diesen Transformatorstationen verlaufen Kabel oder

Freileitungen entlang der einzelnen StraBBenziige, von denen
Abzweige zu den einzelnen Hausern fiihren.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Leitungen - Freileitungen

Schematische Darstellung des Elektroenergieversorgungsnetzes

BGI/GUV-1 8677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Leitungen Folie 43
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Leitungen - Freileitungen

Man kann die Betriebsspannung einer Freileitung durch
blofles Betrachten nicht erkennen. Anhand der Isolatoren
ist es jedoch moglich, zu erkennen, wie hoch die maximale
Bemessungsspannung sein kann.

Die tatsdchliche Betriebsspannung kann niedriger als die
Bemessungsspannung sein und ,,passt“ dann nicht zu der

Lange der Isolatoren.

Die tatsdchliche Betriebsspannung ist nur dem Netzbetreiber
bekannt.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Hochspannungsfreileitungen - Isolatoren

110 kv 220 kv 380 kv

Ldnge Isolatoren Lange Isolatoren Ldnge Isolatoren
ca. 1,10 m ca. 2,30 m ca. 3,50 m
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Hochspannungsfreileitungen - Isolatoren

Das Bild zeigt einen Grofienvergleich der Isolationsstrecken
und damit der Isolatorenlangen der Spannungsebenen 110 kV
bis 380 kV (von links nach rechts).

Ldnge der Isolatoren (Keramikteil ohne Metall-Armaturen) ca.:
1M0kV 1,10 m eine Kette

220 kV 2,30 m zwei Ketten

380 kV 3,50 m drei Ketten

Die Isolatoren kénnen als Einfach- oder als Doppelkette aus-
gefiihrt sein.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Hochspannungsfreileitungen — Masthéhen

110 kv 220 kv/380 kv

Masthohe ca. 25-30 m Masthdhe ca.35-75 m
links 220 kV, rechts 380 kV
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Hochspannungsfreileitungen — Masthéhen

Durchschnittliche Masthohen: Die Leitungen bis 110 kV bestehen in der Regel aus einem
10KV 25 m bis 30 m Einfachseil. 220 kV- oder 380 kV-Leitungen werden in der
Regel als Biindelleiter (Zweier-, Dreier-, Vierer-Biindel) ausge-

220 kV 35 m bis75 m
380 kV 35mbis75m

fuihrt.

Die Hohen einzelner Masten kénnen in Abhdngigkeit von der
Spannfeldlange (= Abstand zwischen zwei Masten), der Anzahl
der Traversen und dem Gelande (Acker, Hiigel, Fluss) stark von
diesen Angaben abweichen.

Als Leiterseil kommen Kupfer, Kupferlegierungen, Aluminium
und Aluminum-Stahl-Seile zum Einsatz; Aluminiumseile haupt-
sdchlich im Niederspannungsnetz.

Bei einem Aluminum-Stahl-Seil werden durch den Stahlseil-
Anteil die mechanische Zugfestigkeit und tiber den Aluminium-
Anteil die gute elektrische Leitfahigkeit realisiert.

Moderne Freileitungen werden nicht mehr mit Kupferseilen
ausgestattet, da Kupfer zu teuer und zu schwer ist.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Nieder- und Mittelspannungsfreileitungen — Isolatoren

0,4 kv 20 kv

Ldnge der Isolatoren ca. 0,10 m Lange der Isolatoren ca. 0,25 m
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Nieder- und Mittelspannungsfreileitungen - Isolatoren

Leitungen und Isolatoren im Nieder- und Mittelspannungsnetz

Isolatorldnge:
0,4kvVv 0,10m
20kv 0,25 m
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Nieder- und Mittelspannungsfreileitungen — Masthohen

0,4 kv 20 kv

L] -

Masthohe ca. 8-12 m Masthdhe ca. 10-16 m
Niederspannungsfreileitung 20 kV-Doppelleitung

BGI/GUV-18677 Modul 2 — Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes — Leitungen Folie 47
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Nieder- und Mittelspannungsfreileitungen — Masthohen

Masthohen:
0,4 kV 8 mbis12 m
20 kV 10 m bis16 m
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Nieder- und Mittelspannungsfreileitungen - isoliert

20 kV-Freileitung - isoliert

0,4 kV-Freileitung — isoliert
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Nieder- und Mittelspannungsfreileitungen - isoliert

Wenn in Ortsnetzen isolierte Freileitungen verwendet werden,
kann man auf Isolatoren verzichten.
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes
Leitungen - Erdkabel

Niederspannungskabel Mittelspannungskabel

Isolierung aus
vernetztem
Polyethylen (VPE)

AuBere Leitschicht

Bild: Nexans

£
AuBBenmantel aus T hicht g
Polyethylen (PE) rennschic Kupfer- bzw. 5
schwarz __ Aluminiumleiter, z
oder ~ — rund, mehrdrdhtig, &
Polyvinylchlorid + verdichtet 2
(PVC) rot Kupferschirm Innere Leitschicht %

Leitfdhiges Band 2
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Aufbau des elektrischen Energieversorgungsnetzes

Leitungen — Erdkabel

Neben Freileitungen werden auch Kabel zur Ubertragung
elektrischer Energie eingesetzt. Im Bereich der Mittel- und
Niederspannung werden heute fast ausschliefilich nur noch
Kabelanlagen neu gebaut.

Aufbau des Kabels von innen nach auen:

Leiter (Kupfer oder Aluminium meist verseilt)

Innere Leitschicht (Leiterglattungsschicht zur Feldsteuerung)
Isolationsschicht aus vernetztem Polyethylen (VPE)

AuBere Leitschicht

Leitfahiges Band

Kupferschirmdrdhte

Kupferband

Auf3enmantel

Kabel sind im Vergleich zu Freileitungen gegeniiber
Witterungseinfliissen weniger anfallig.

Von freigelegten, schadhaften Kabeln gehen die gleichen
Gefahren aus wie von herabgefallenen Freileitungsseilen.

Die Hohe der Betriebsspannung kann man an einem verleg-
ten Kabel durch blof3es Betrachten kaum feststellen.
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MODUL 3
Verhalten an der Einsatzstelle
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MODUL 3
Verhalten an der Einsatzstelle

Im Modul 3 wird das sichere Vorgehen an den verschiedensten
Einsatzstellen erldutert.

Es werden die zugehorigen Schutzabstdande und Hilfsmaf-
nahmen sowie die Lésch- und Bergemanahmen erklart.

e Niederspannungsanlagen

e Hochspannungsanlagen

e Bergen von Personen oder Gegenstdanden
e Einsatz von Léschmitteln

e \erhalten in besonderen elektrischen Anlagen
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Verhalten an der Einsatzstelle
storungsfreie/gestorte Anlagen

BGI/GUV-1 8677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle — storungsfreie/gestorte Anlagen
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Folie 52
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Verhalten an der Einsatzstelle
Storungsfreie/gestorte Anlagen

»Storungsfreie Anlage“ bezeichnet den Zustand einer Anlage,
die bestimmungsgemaf und fehlerfrei arbeitet.

Wenn Anlagen sich auf Grund von Schaden durch Sturm, Hoch-

wasser, einem Verkehrsunfall oder einem Brand in unvorherge-
sehenem Zustand befinden, ist damit zu rechnen, dass hiervon
elektrische Gefahrdungen ausgehen.

Diese wird dann als ,,gestorte Anlage“ bezeichnet.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Schutzabstdnde storungsfreie/gestorte Anlagen

¥ DGUV

Niederspannung Niederspannung Hochspannung
ungestort gestort ungestort
mind. 1 m mind. 1 m mind. 5 m

BGI/GUV-1 8677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle — storungsfreie/gestorte Anlagen

Hochspannung
gestort
mind. 20 m

Folie 53
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Verhalten an der Einsatzstelle

Schutzabstdnde storungsfreie/gestorte Anlagen

Maf3gebend fiir den sicheren Einsatz ist das Einhalten der
Schutzabstande.

Zu Niederspannungsanlagen betragt der Schutzabstand
sowohl im ungestorten (Bild: Dachstédndereinspeisung) als
auch im gestdrten Zustand (Bild: beschadigter Kabelverteiler-
schrank) 1 m.

Zu ungestorten Hochspannungsanlagen ist bei unbekannter
Spannungshdhe ein Schutzabstand von 5 m erforderlich.

Bei gestorter Hochspannungsanlage gilt auf Grund des sich
ergebenden Spannungstrichters ein Schutzabstand von 20 m
ab der Storungsstelle.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Niederspannung

BGI/GUV-1 8677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle — storungsfreie/gestorte Anlagen Folie 54
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Verhalten an der Einsatzstelle
Niederspannung

Mit Niederspannungsanlagen werden Einsatzkrafte bei fast
jedem Einsatz konfrontiert.

Obwohl solche Anlagen zum Teil auch von elektrotechnischen
Laien bedient werden diirfen, bergen diese insbesondere an
Brandeinsatzstellen besondere Gefahren, wenn sie nicht mehr
in ordnungsgemafiem Zustand sind.

Neben der Gefahr der Kérperdurchstromung besteht die
Gefahrvon Verbrennungen durch Stérlichtbdgen.

Dies gilt besonders fiir Anlagen der Stromversorgung, im
Industriebereich und auch bei der Niederspannungs-Haus-
installation.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Bedienen von Niederspannungsanlagen (bis 1000 V)

Bedienen durch elektrotechnische Laien

Nur storungsfreie Schalteinrichtungen (augenscheinlich intakt),
die ohne Werkzeuge zuganglich und zu betétigen sind, diirfen von
elektrotechnischen Laien bedient werden.

Beispiele:

e ey G| Verteilung mit
I Leitungsschutz-

schaltern und
Schraubsicherungen

Hauptschalter
einer Anlage mit
Not-Aus-Funktion

.

Feuerwehrhauptschalter zum
Freischalten einer komplexen
Anlage in Verbindung mit einer
BMA mit Feuerwehrschliissel

Not-Aus-Taster
z.B. in Industrieanlagen
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Verhalten an der Einsatzstelle
Bedienen von Niederspannungsanlagen (bis 1000 V)

Nur ungestorte Schalteinrichtungen (augenscheinlich intakt),
die ohne Werkzeuge zugénglich und zu betatigen sind, diirfen
von elektrotechnischen Laien bedient werden.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Schalten von Niederspannungsanlagen (bis 1000 V)

Schalten durch Elektrofachkréfte

Alle anderen Schalteinrichtungen diirfen nur von Elektrofachkréaften
bedient werden.

Der auf Einsatzfahrzeugen mitgefiihrte Elektrowerkzeugkasten ist
nur fiir Elektrofachkréfte vorgesehen!

Beispiele:

Hausanschlusskasten
mit Niederspannungs- LTS G b ]
Hochleistungssicherun- ALY ilh? l'-hrll'

gen (NH-Sicherungen)

T —

"|' ll.!'l-.: lilj.'- :

Lasttrennschalter
mit NH-Sicherungen
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Verhalten an der Einsatzstelle

Schalten von Niederspannungsanlagen (bis 1000 V)

Schalteinrichtungen, bei denen aktive Teile beriihrt werden
konnen und bei denen die Gefahr eines Storlichtbogens
besteht, diirfen nur von Elektrofachkrédften und besonders

unterwiesenen Personen (VDE 0105-100) geschaltet werden.

Hier werden hohe Leistungen mit erheblichem Gefahren-
potenzial geschaltet.

Achtung!

Der auf Einsatzfahrzeugen mitgefiihrte Elektrowerkzeug-
kasten (DIN 14 885 ,,Feuerwehr-Elektrowerkzeugkasten*
mit bis 1000 V isolierten Werkzeugen) ist nur fiir Elektro-
fachkréfte vorgesehen.

Er darf von Einsatzkraften ohne elektrotechnische
Ausbildung nicht verwendet werden!

Bei Arbeiten an und beim Schalten von elektrischen Nieder-
spannungsanlagen ist eine zusatzliche Schutzausriistung
(isolierender Schutzhelm mit Visier sowie spezielle Hand-
schuhe mit entsprechender Kennzeichnung) und eine beson-
dere Qualifikation erforderlich.

Die ,,Ausbildung* als Elektrofachkraft ist nicht immer
ausreichend.

Es muss zur Ausbildung auch eine ausreichende Berufspraxis
im entsprechenden Tatigkeitsbereich vorliegen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
HilfsmaBnahmen im Bereich gestorter elektrischer Anlagen

Niederspannung

e Eigenschutz hat immer Vorrang!
¢ 1 m Schutzabstand einhalten
e Zustandigen Betreiber verstandigen

e Auf den Beauftragten des Betreibers
warten, der die erforderlichen Maf3-
nahmen einleitet (Freischaltung)

e Erste-Hilfe-MaBnahmen einleiten

e Verunfallten durch Rettungsdienst zur
medizinischen Untersuchung/Behand-
lung ins Krankenhaus bringen lassen Umgefahrener Kabelverteiler

BGI/GUV-1 8677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle — storungsfreie/gestorte Anlagen Folie 57
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Verhalten an der Einsatzstelle

Hilfsma3nahmen im Bereich gestorter elektrischer Anlagen

Niederspannung

Ob eine Gefahr durch den elektrischen Strom besteht, kann
auf Anhieb nicht erkannt werden.

Es muss immer davon ausgegangen werden, dass liber den
beschddigten Kabelverteiler auch das Unfallfahrzeug unter
Spannung steht.

Die Reifen stellen bei Niederspannung eine Isolationsstrecke
dar.

Durch Bewegung des Unfallfahrzeuges kann es zu einem
Storlichtbogen kommen.

Bei Beriihrung des Kabelverteilerschrankes oder des Unfall-
fahrzeuges durch Personen kann es zu einer gefdhrlichen
Korperdurchstromung kommen.

Deshalb hat der Eigenschutz Vorrang, es muss ein Schutz-
abstand von 1 m um alle leitfdhigen Teile (Kabelverteiler;
Unfallfahrzeug) eingehalten werden.

Sind Personen in dem Fahrzeug, sprechen Sie diese an.
Halten Sie dabei den Schutzabstand ein. Das Fahrzeug darf
nicht verlassen werden, solange nicht freigeschaltet ist.

Sollte es bei einer Person zu einer Kérperdurchstromung
gekommen sein, ist diese durch den Rettungsdienst zu
einer medizinischen Untersuchung ins Krankenhaus zu
bringen.

Nach jedem Stromunfall ist ein EKG erforderlich.

Lassen Sie den Verunfallten niemals durch eigenes
Personal zum Krankenhaus bringen. Auf dem Weg
dorthin kdnnte es zu medizinischen Komplikationen

kommen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
HilfsmaBnahmen im Bereich gestorter elektrischer Anlagen

Niederspannung - Beriihrungsschutz

e Mindestens 1 m Schutzabstand
e Gefahrenbereich absperren
e Betreiber informieren

e Betreiber stellt den Beriihrungs-
schutz durch geeignete isolierende
Abdeckungen her.
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Verhalten an der Einsatzstelle

Hilfsma3nahmen im Bereich gestorter elektrischer Anlagen

Sperren Sie den Gefahrenbereich nach Maglichkeit ab oder
treffen Sie sonstige Mafinahmen, die eine Gefdhrdung Dritter
verhindern.

Benachrichtigen Sie den zustdndigen Betreiber.

Warten Sie auf den Beauftragten des Betreibers, der dann die
erforderlichen Manahmen ergreifen wird.

Lassen Sie sich die Freischaltung bestdtigen.
Erst nach Freigabe und Einweisung durch den Beauftragten
des Betreibers diirfen Sie mit dem Einsatz beginnen.

Befinden sich nicht ansprechbare Personen im Fahrzeug, darf
mit Erste-Hilfe-MaBnahmen erst begonnen werden, wenn
sichergestellt ist, dass durch Umsetzen der 5 Sicherheitsregeln
durch den Betreiber der spannungsfreie Zustand hergestellt ist
(Anlage ist freigeschaltet, Freischaltung).

Auch wenn die Fahrzeuginsassen das Fahrzeug verlassen
haben, muss man davon ausgehen, dass eine elektrische
Gefdahrdung besteht.

Hier treffen die vorgenannten Verhaltensweisen ebenfalls zu.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Schutzabstdnde: gestorte Niederspannungsanlagen

Schutzabstand 1 m
um alle leitfahigen Teile

= absperren!

Abgetrenntes
Erdkabel unter
Spannung Beschadigter

Kabelverteiler-

schrank

Umgefahrene
Strafienbeleuchtungs-
masten noch in Funktion
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Verhalten an der Einsatzstelle
Schutzabstdnde: gestorte Niederspannungsanlagen

Beschddigte elektrische Anlagen, z.B. Strafenbeleuchtung
oder Ampeln, miissen abgesperrt werden, damit unter Span-
nung stehende Anlagenteile fiir Passanten nicht zuganglich
sind.

Die gleiche Gefdhrdung geht auch von Fahrzeugen aus, die mit

unter Spannung stehenden Anlagenteilen in Beriihrung stehen
(siehe Folie 59 ,,Bus auf Laternenmast).
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Verhalten an der Einsatzstelle
Schutzabstdnde: gestorte Niederspannungsanlagen

Dachstdnder kann
unter Spannung stehen!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Schutzabstdnde: gestorte Niederspannungsanlagen

Bei Dachstuhlbrdnden ist besondere Aufmerksamkeit

geboten, weil vorhandene Dachstander weiterhin unter
Spannung stehen kénnen.

Daher ist bis zur Freigabe durch den Betreiber ein Schutzab-
stand von mindestens 1 m einzuhalten.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hochspannung

BGI/GUV-1 8677 Modul 3 - Verhalten an der Einsatzstelle - Hochspannung Folie 61
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hochspannung

Bei Hochspannungsanlagen muss mit besonderer Vorsicht
vorgegangen werden.

Hier reicht schon die Anndherung an eine Hochspannungs-
leitung aus, um einen Uberschlag auszulésen.

Dieser kann unter Umsténden einer Beriihrung gleichgesetzt
werden.

Der Schutz vor Durchstrémung wird in diesem Fall durch das
Isolationsmedium Luft, d.h. Abstand, erreicht.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hochspannung - Schutzabstand

Gefahr des
/ Uberschlags!
/ ; tiefster Punkt der Leitung :E
B s
________ S R
] AT E S ‘h -
max. Arbeitshohe ak

PAVAVAVAN

(Angabe durch
Betreiber)

e
-
-

~—
<
>

YAVAYS YU

I/

Spannungstrichter === Schutzabstand 20 m

BGI/GUV-18677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle - Hochspannung
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hochspannung - Schutzabstand

Von ungeschiitzten (blanken) elektrischen Anlagen geht bei
Anndherung eine groRe Gefahr aus. Durch das Einhalten von
Schutzabstdanden kann dieser Gefahr begegnet werden.

Bei der Anndherung an ungeschiitzte, unter Spannung
stehende Anlagen sind Schutzabstdnde einzuhalten

Beispiele fiir Anndherungen an Freileitungen:
e Entnahme von Material vom Fahrzeugdach
e in Stellung bringen von Leitern/Drehleitern
e Ausfahren von Licht- und Hubmasten

Nach der Vorschrift ,,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel*
(BGV/GUV-V A3) und dem elektrotechnischen Regelwerk
(VDE 0105-100) sind fiir nicht elektrotechnische Arbeiten in
der Ndhe unter Spannung stehender Betriebsmittel folgende
Schutzabstande festgelegt:

iiber 1kV bis 110 kV 3m
iiber 1M0kV bis 220kv 4m
iiber 220 kv 5m

Zu den nicht elektrotechnischen Arbeiten gehdren auch
Einsdtze von Hilfs- und Rettungskraften.

Damit diese Schutzabstdnde angewandt werden diirfen, muss
die Betriebsspannung der elektrischen Anlage eindeutig
bekannt sein.

Die Héhe der Spannung ist ausschlieBlich dem Beauftragten
des Betreibers bekannt.

Bei Verwendung von GroRgerdten wie z.B. Baggern, Krénen,
Hubarbeitsbiihnen, Kipper-Lastwagen, Betonpumpen-Fahr-
zeugen, Leitern, Bauaufziigen und Baugeriisten sind die Schutz-
abstande zu Spannung fithrenden Leitungen zu beachten und
einzuhalten.

Ohne Angabe der Spannungshéhe darf ein Schutzabstand
von 5 m nicht unterschritten werden.

Achtung!

Bei der Unterschreitung des Schutzabstandes besteht
akute Lebensgefahr!

e Abhédngig von Temperatur und Belastung dndert sich
der Durchhang der Leiterseile.

e Bei Wind ist zu beriicksichtigen, dass die Seile seitlich
ausschwingen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
HilfsmaBnahmen im Bereich elektrischer Anlagen

Hochspannung

e Eigenschutz hat immer Vorrang!
e 20 m Schutzabstand einhalten
e Zustdndigen Betreiber verstdandigen

e Auf den Beauftragten des Betreibers
warten, der die erforderlichen MagR-
nahmen einleitet (Freischaltung)

e Erste-Hilfe-MaBnahmen einleiten

e Verunfallten durch Rettungsdienst zur
medizinischen Untersuchung/Behand-
lung ins Krankenhaus bringen lassen

BGI/GUV-18677 Modul 3 - Verhalten an der Einsatzstelle - Hochspannung Folie 63
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Verhalten an der Einsatzstelle

Hilfsma3nahmen im Bereich elektrischer Anlagen

Das Fahrzeug hat mit aufgestellter Kippmulde beim Abladen
die Freileitung beriihrt, es bildet sich um das Fahrzeug ein
Spannungstrichter.

Innerhalb dieses Spannungstrichters besteht die Gefahr einer
Schrittspannung, die mit den FiiRen (Beinen) oder tiber
Hand/Fuf tiberbriickt wird und zu einer gefahrlichen Kérper-
durchstromung fiihren kann.

=3 Eigenschutz hat immer Vorrang!
Aus diesem Grund ist ein Abstand von mindestens 20 m
um das Fahrzeug einzuhalten.

Sind Personen im Unfallfahrzeug, sprechen Sie diese an.
Halten Sie dabei den Schutzabstand ein.

Das Unfallfahrzeug darf nicht verlassen werden, solange
nicht freigeschaltet ist.

Sperren Sie den Gefahrenbereich (Schutzabstand mindestens
20 m) nach Moglichkeit ab oder treffen Sie sonstige MaR-
nahmen, die eine Gefdhrdung Dritter verhindern.

Benachrichtigen Sie den zustdandigen Betreiber.

Warten Sie auf den Beauftragten des Betreibers, der dann
die erforderlichen MaBnahmen ergreifen wird.

Lassen Sie sich die Freischaltung bestatigen.
Erst nach Freigabe und Einweisung durch den Beauftragten
des Betreibers diirfen Sie mit dem Einsatz beginnen.

Fortsetzung siehe folgende Seiten
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Verhalten an der Einsatzstelle
Fahrzeug in Freileitungen (gestorte Hochspannungsanlage)

Ruhe bewahren! —
—

Wenn moglich, Gefahrenbereich <]

verlassen

e Einziehen, Senken,

e Herausschwenken oder

e Herausfahren des Arbeitsgerates

Wenn dies nicht moglich:

e Aufenstehende Personen
auffordern, Abstand zu halten

e Freischaltung veranlassen!

e Fiihrerstand nicht verlassen Fahrzeug oder Arbeitsmaschine beriihrt Hoch-
spannungsfreileitung

BGI/GUV-18677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle - Hochspannung
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Verhalten an der Einsatzstelle
Fahrzeug in Freileitungen (gestorte Hochspannungsanlage)

Erste-Hilfe-Mafinahmen diirfen nicht innerhalb des Spannungs-
trichters (Schutzabstand mindestens 20 m) erfolgen.

Mit Erste-Hilfe-MaBnahmen darf erst dann begonnen werden,
wenn sichergestellt ist, dass freigeschaltet wurde. Dies gilt
auch wenn sich nicht ansprechbare Personen im Fahrzeug
befinden.

Auch wenn die Fahrzeuginsassen das Fahrzeug schon ver-
lassen haben, muss weiterhin davon ausgegangen werden, Fortsetzung siehe folgende Seiten

dass eine elektrische Gefdhrdung besteht.

Hier treffen die vorgenannten Verhaltensweisen ebenfalls zu.

129



¥ DGUV

Verhalten an der Einsatzstelle
Fahrzeug in Freileitungen (gestorte Hochspannungsanlage)

e Nur bei unmittelbarer Gefahr
(z.B. Brand) den Fiihrerstand verlassen

Schrittspannung!

e Beim Aussteigen Fahrzeug und Boden
nicht gleichzeitig beriihren

e Stolpern, stiirzen unbedingt vermeiden

e Mit kleinen Schritten oder mit
geschlossenen Beinen hiipfend aus
dem Gefahrenbereich bewegen

e Auf3enstehende Personen
Schutzabstand von mind. 20 m

BGI/GUV-18677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle - Hochspannung Folie 65
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Verhalten an der Einsatzstelle

Fahrzeug in Freileitungen (gestorte Hochspannungsanlage)

Sollte es die Situation erfordern, dass das Fiihrerhaus auf
Grund eines Brandes verlassen werden muss, geben Sie
entsprechende Verhaltensanweisungen:

e Beim Verlassen keinen Kontakt zwischen Fiihrerhaus und
Boden herstellen: Springen, ohne hinzufallen.

e Befindet sich eine Person innerhalb des Spannungs-
trichters, sollte sie mit dicht geschlossenen Beinen stehen
bleiben und nichts (Gegenstiande, Personen) beriihren.

e |m Notfall kann dieser Bereich nur unter besonderer
Vorsicht mit geschlossenen FiiBen hiipfend (dhnlich
Sackhtipfen) oder mit méglichst kleinen Schritten
(FuB vor Fuf’ setzen) verlassen werden.

Sollte es bei einer Person zu einer Kdrperdurchstromung
gekommen sein, ist diese durch den Rettungsdienst zu einer
medizinischen Untersuchung ins Krankenhaus zu bringen.

Nach jedem Stromunfall ist ein EKG erforderlich.

Lassen Sie niemals den Verunfallten durch eigenes
Personal (Feuerwehrkréfte) zum Krankenhaus bringen.
Auf dem Weg dorthin kdnnte es zu medizinischen
Komplikationen kommen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Personenrettung vom Mast

e Eigenschutz hat immer Vorrang!
e Zustdndigen Betreiber verstdandigen

e Auf den Betreiber warten, der die
erforderlichen Maf3nahmen einleitet

Nie ohne den Betreiber
Rettungsversuche im Bereich
von Masten durchfiihren!

¥ DGUV

BGI/GUV-18677 Modul 3 - Verhalten an der Einsatzstelle - Hochspannung

Folie 66

132



Verhalten an der Einsatzstelle
Personenrettung vom Mast

Personen, die unbefugt einen Mast besteigen (z.B. Mutprobe,
Selbstmord), sind oft nicht mehrin der Lage, aus eigener Kraft
den Mast hinabzusteigen.

Bei der Rettung von Personen vom Mast durch Einsatzkrdfte
sind folgende Abldufe einzuhalten:

Keine Rettungsversuche vor Freigabe durch den Betreiber
unternehmen, denn schon bei Anndherung (siehe auch
Folie 14, Modul 1) an Spannung fiihrende Leitungen
besteht Lebensgefahr!

Den zustdndigen Betreiber verstandigen

Auf den Beauftragten des Betreibers warten, der die
erforderlichen MaBnahmen einleitet (z.B. Freischaltung,
Festlegung des Gefahrenbereiches)

Das Freischalten elektrischer Hochspannungsleitungen
kann betriebsbedingt nicht immer unmittelbar erfolgen.

=3 Eigenschutz hat immer Vorrang!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gegenstande in Freileitungen

Vom Boden aus zugdngliche
Gegenstinde, z.B. Aste, in der
Freileitung konnen unter
Spannung stehen.

e Schutzabstand mind. 20 m

-l' .
o ) ) ) N Aste in
e Freileitung ist weiterhin 110 kV-Freileitung

unter Spannung.

e Gefahrenbereich absperren,
Unbefugte fernhalten

»Spargelfolie“ in
110 kV-Freileitung
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gegenstdnde in Freileitungen

Herabgefallene Aste und Biume oder z.B. Spargelabdeckfolie,
die mit der Freileitung in Verbindung stehen, diirfen nicht
beriihrt werden.

Es ist davon auszugehen, dass sich ein Spannungstrichter
ausbildet.

=3 Vorsicht Schrittspannung!
Mindestens 20 m Schutzabstand!

Der Gefahrenbereich ist abzusperren und der Betreiber zu
benachrichtigen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gegenstande in Freileitungen

e Den zustdandigen Betreiber
informieren

e Auf den Beauftragten des
Betreibers warten und
weitere Maf3nahmen
abstimmen

e Freischaltung der Freileitung
ausschlielich durch den
Beauftragten des Betreibers

Modellflieger
in einer Hoch-
spannungsfrei-
leitung

Fluggerat in einer
Hochspannungs-
freileitung
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gegenstdnde in Freileitungen

Gegenstdnde in Freileitung diirfen nicht vor der Freigabe durch
den Betreiber entfernt werden!

Benachrichtigen Sie den zustdandigen Betreiber.

Warten Sie auf den Beauftragten des Betreibers, der dann
die erforderlichen MaBnahmen ergreifen wird.

Lassen Sie sich die Freischaltung bestatigen.
Erst nach Freigabe und Einweisung durch den Beauftragten
des Betreibers diirfen Sie mit dem Einsatz beginnen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gegenstande in Freileitungen

._’I
2

4

S

w4

Auf den Beauftragten des Betreibers warten und weitere Ma3nahmen abstimmen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gegenstdnde in Freileitungen

Auch in diesem Fall ist die Absprache mit dem Betreiber
unbedingt erforderlich!

Eigenmachtig durchgefiihrte Mainahmen kénnen Lebensgefahr
bedeuten!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Freileitungsseil am Boden

e Freileitungsseile in der Ndhe von Brand-
stellen kdnnen beschadigt werden und
auf den Boden fallen.

e Auch wenn Freileitungsseile auf dem
Boden liegen, konnen diese weiterhin
unter Spannung stehen.

e Brand von Gegenstidnden, Asten,
Vegetation moglich

e Zu am Boden liegenden Freileitungs-
seilen muss ein Schutzabstand von
mind. 20 m unbedingt eingehalten
werden (lebensgefadhrliche Schrittspannung).
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Verhalten an der Einsatzstelle
Freileitungsseil am Boden

Das Betreten der Umgebung im Bereich herabgefallener, unter
Spannung stehender Freileitungsseile ist lebensgefahrlich.

Dies gilt auch fiir Metallteile in diesen Bereichen; sie kénnen
unter Spannung stehen.

Es bildet sich ein Spannungstrichter aus (Schrittspannung).

Mafinahmen:

e Unfall- oder Schadensstelle im Umkreis von mindestens
20 m absichern

e Energieversorgungsunternehmen informieren

e Die Freileitung ist erst nach Freigabe und Einweisung
durch den Beauftragten des Betreibers als spannungsfrei
zu betrachten.

Bei Unterschreitung des Schutzabstandes von mindestens
20 m besteht akute Lebensgefahr!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Freileitungsseil am Boden

e Schutzabstand mind. 20 m

e Freileitung ist weiterhin unter Spannung.

e Gefahrenbereich absperren, Unbefugte
fernhalten

e Zustdndigen Betreiber verstdandigen

e Wenn heruntergefallene Leiterseile
Metallteile (Zaune, Geldnder, Gebdudeteile
etc.) beriihren, kommt es zu Spannungs-
verschleppungen!

e Zu diesen Metallteilen ist auch beim Ein-
satz von Loschmitteln der Schutzabstand
einzuhalten.

e Erst nach Freigabe durch den Betreiber
darf der Bereich betreten werden.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Freileitungsseil am Boden

Ein Spannungstrichter ist der Bereich des Erdbodens der in
der Ndhe einer Stromeintrittsstelle auftritt.

In unmittelbarer Ndhe der Stromeintrittsstelle befindet sich
die grofite Stromdichte.

Hier ist auch die groBte Schrittspannung zu erwarten.

Mit dem Anndhern an die Schadenstelle (Stromeintrittsstelle)
nimmt die Hohe der Schrittspannung zu.

Aus diesem Grund ist von derartigen Gefahrenstellen ein
Schutzabstand von mindestens 20 m einzuhalten.

Beriihrt die betreffende Leitung Metallteile (z.B. Zaun,
Geldnder), muss von diesen Teilen ebenfalls der gleiche
Schutzabstand eingehalten werden.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Kabelbeschadigung durch Baggerschaufel

Ruhe bewahren!

Wenn moglich, Gefahrenbereich
verlassen

e Einziehen, Heben, Senken,
e Herausschwenken oder
e Herausfahren des Arbeitsgerates

Ist dies nicht moéglich:

e Aufenstehende Personen auffordern,
Abstand zu halten, Bereich absperren

e Freischaltung veranlassen!

e Fiihrerstand nicht verlassen
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Verhalten an der Einsatzstelle
Kabelbeschadigung durch Baggerschaufel

Befindet sich eine Person im Fiihrerhaus, sprechen Sie diese an. Sollte es die Situation erfordern, dass das Fiihrerhaus auf
Grund eines Brandes verlassen werden muss, geben Sie
Das Fahrzeug darf nicht verlassen und nicht von aufien beriihrt ~ entsprechende Verhaltensanweisungen:

werden, solange nicht freigeschaltet ist. e Beim Verlassen keinen Kontakt zwischen Fiihrerhaus

) ) ) ) und Boden herstellen. Springen, ohne hinzufallen
Sperren Sie den Gefahrenbereich nach Maglichkeit ab oder

treffen Sie sonstige MaRnahmen, die eine Gefdhrdung Dritter * Befindet sich eine Person innerhalb des Spannungs-

verhindern. trichters, sollte sie mit dicht geschlossenen Beinen
stehen bleiben und nichts beriihren.

Benachrichtigen Sie den zustdndigen Betreiber. e |m Notfall kann dieser Bereich nur unter besonderer
Vorsicht mit geschlossenen FiiRen hiipfend (dhnlich

Warten Sie auf den Beauftragten des Betreibers, der dann die Sackhiipfen) oder mit méglichst kleinen Schritten

erforderlichen Manahmen ergreifen wird. (FuB vor FuB setzen) verlassen werden.

Lassen Sie sich die Freischaltung bestdtigen. Schutzabstand 20 m

Erst nach Freigabe und Einweisung durch den Beauftragten
des Betreibers diirfen Sie mit dem Einsatz beginnen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstitte

Unter einer abgeschlossenen Betriebsstatte wird ein Raum
oder Ort verstanden, der ausschlieBlich zum Betrieb elektri-
scher Anlagen dient und unter Verschluss gehalten wird, da
von den dort vorhandenen, nicht isolierten elektrischen
Komponenten Gefahrdungen ausgehen kénnen.

Hierzu gehdren:
e Schalt- und Verteilungsanlagen
e Umspannanlagen

e Trafostationen, Maststationen
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

Storungsfrei Gestort Gestort
Umhiillung Umhiillung
nicht beschadigt beschadigt
kein Schutzabstand kein Schutzabstand Schutzabstand von 5 m
erforderlich erforderlich erforderlich
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstitte

»Storungsfreie Anlage“ bezeichnet den Zustand einer Anlage,
die bestimmungsgemaf und fehlerfrei arbeitet.

Wenn Anlagen sich auf Grund von Schdden in unvorherge-
sehenem Zustand befinden, ist damit zu rechnen, dass hier-

von elektrische Gefahrdungen ausgehen.

Diese wird dann als ,,gestorte Anlage“ bezeichnet.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brand, Verqualmung in einer abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstatte

e Abgeschlossene elektrische Betriebsstatten
nicht gewaltsam o6ffnen

¢ Anweisungen des Betreibers unbedingt
abwarten

e Freischaltung der Betriebsmittel/Anlage
ausschlieBlich durch den Betreiber

e Wenn notwendig, Betriebsmittel/Anlage im
Einvernehmen mit dem Betreiber kontrolliert
abbrennen lassen
Brandwache durch Feuerwehr

e Auf Umweltschdaden durch austretende
Betriebsstoffe (z.B. Ol) achten
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Verhalten an der Einsatzstelle

Brand, Verqualmung in einer abgeschlossenen elektrischen

Betriebsstitte

Werden Einséatze in/an abgeschlossenen elektrischen Betriebs-
statten erforderlich, diirfen diese durch die Einsatzkrafte nicht
selbststandig gedffnet oder betreten werden. In diesen Féllen
muss immer der Betreiber dieser Anlage verstandigt werden.

Das Eintreffen des Beauftragten des Betreibers muss abgewar-

tet werden.

Bis dahin beschrankt sich die Tatigkeit darauf, zu verhindern,
dass der Brand sich auf Objekte auf3erhalb der abgeschlosse-
nen elektrischen Betriebsstatte ausbreitet.

Der Betreiber trifft die erforderlichen Sicherheitsmafinahmen
und gibt Anweisungen zum Verhalten in der Anlage.

Einsatzleiter und Beauftragter des Betreibers stimmen die
Vorgehensweise ab.

Ein Einsatz ist erst nach Einweisung und Erlaubnis an den
Einsatzleiter durch den Beauftragten des Betreibers zuldssig.

Nicht vom Brand betroffene elektrische Einrichtungen sollten
nach Moglichkeit vor Léschmitteln und Brandeinwirkungen
geschiitzt werden.

Weitere Beispiele fiir Einsatzorte im Bereich elektrischer
Anlagen sind auf den folgenden Folien zu sehen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brand, Verqualmung in einer abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstatte

Bei der Brandbekdmpfung kann es zu
Gefahren kommen durch:

e unter Spannung stehende
Anlagenteile,

e umherfliegende Teile, z.B. Bersten
von Isolatoren/Spannungswandlern,

e giftige Zersetzungsprodukte von
Gieftharz, SF, PVC-Kabelmaénteln.

Bild: FF Alfeld (Leine)
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brand, Verqualmung in einer abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstatte

In Anlagen, die durch Brand oder Lichtbogeneinwirkung
beschadigt wurden, sollte zusatzlich zur elektrischen Gefahr-
dung mit berstenden Anlagenteilen (z.B. Isolatoren) und/oder
Gefahrstoffen gerechnet werden.

Giftige Zersetzungsprodukte entstehen vor allem durch
GieBharz, SF¢ und PVC-Kabelmaéntel.

Seit dem Jahr 2000 ist der Betrieb von Anlagen mit mehr als
einem Liter PCB-haltigem Isolierdl verboten!

PCB-haltige Anlagen miissen gekennzeichnet sein.

PCB
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Verhalten an der Einsatzstelle
Maf3nahmen gegen Gefdhrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte

e Abgeschlossene elektrische Betriebs-
statten nicht gewaltsam 6ffnen
(Tiiren, Zdune, Absperrungen etc.)

e Betriebsstdtte nicht betreten
Brandausbreitung auf Objekte aufer-
halb der abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstdtten verhindern

e Eintreffen des Betreibers abwarten

Das weitere Vorgehen unbedingt
mit dem Betreiber absprechen!
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Verhalten an der Einsatzstelle

Mafnahmen gegen Gefdahrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstitte

Beispiele fiir Einsatzorte mit den eben beschriebenen
Gefdahrdungen und den anzuwendenden Ma3nahmen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Maf3nahmen gegen Gefdhrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte

e Einweisung und Freigabe
durch den Betreiber, sonst
Lebensgefahr!

e Schutzabstdnde zu elektrischen
Freileitungen und Anlagen ein-
halten (auch mit Leitern, techni-
schem Gerét und Loschmitteln)
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Verhalten an der Einsatzstelle

Mafnahmen gegen Gefdahrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstitte

Beispiele fiir Einsatzorte mit den eben beschriebenen
Gefdahrdungen und den anzuwendenden Ma3nahmen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Maf3nahmen gegen Gefdhrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte

Beispiel: Trafostation
Anlage nicht gewaltsam o6ffnen

Bei unbeschadigter Umhiillung
== kein Schutzabstand erforderlich

Eintreffen des Betreibers abwarten
und dessen Anweisungen einhalten
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Verhalten an der Einsatzstelle

Mafnahmen gegen Gefdahrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstitte

Verhalten am Einsatzort am Beispiel einer Trafostation:

Abgeschlossene elektrische Betriebsstdtten diirfen nicht
durch die Einsatzkrafte selbststdandig gedffnet werden.

Es muss immer der Betreiber der Anlage verstdandigt werden.

Das Eintreffen des Beauftragten des Betreibers muss unbe-
dingt abgewartet werden.

Bis dahin beschrankt sich die Tatigkeit auf die Verhinderung
der Brandausbreitung auf Objekte in der Ndhe der Trafostation.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Maf3nahmen gegen Gefdhrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstatte

Beispiel: Trafostation

Bei beschddigter Umhiillung
der Anlage:

== Schutzabstand
von 5 m einhalten

Bis zum Eintreffen des Betreibers
Anlage absperren
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Verhalten an der Einsatzstelle
Mafnahmen gegen Gefdahrdung durch elektrischen Strom
in einer abgeschlossenen elektrischen Betriebsstitte

Ist die Umhiillung einer Trafostation beschddigt, muss ein
Schutzabstand von 5 m zu allen Anlagenteilen eingehalten
werden.

(Vorsicht gefdhrliche Spannung)

Anders als bei einer herabhdngenden Freileitung verhindert
hier die vorhandene Erdungsanlage eine gefahrliche Schritt-
spannung. Der Schutzabstand von 20 m kann in diesem Fall
auf einen Abstand von 5 m vermindert werden.

Die Einsatzkréfte konnen durch den Einsatz von Wachposten
oder mithilfe von Absperrmaterial die erforderlichen Schutz-
abstande her- und sicherstellen.

Weitergehende Mafinahmen:

Nach dieser Erstmafinahme muss umgehend der jeweils
zustdndige Netzbetreiber informiert werden. Dieser wird
weitergehende, auf den jeweiligen Sachverhalt abgestimmte
MaBnahmen veranlassen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Beispiele Einsatzorte

.- e 1'1-:-
i -.-_; S 3

Brandschaden an einem Gerét in Lichtbogenschaden in einer
einer 110 kV-Freiluftanlage, Isolierdl 20 kV-Innenraumschaltanlage
mit Olbindemittel gebunden
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Verhalten an der Einsatzstelle
Beispiele Einsatzorte

In Anlagen, die durch Brand oder Lichtbogeneinwirkung
beschadigt wurden, ist zusatzlich zur elektrischen Gefahrdung
mit berstenden Anlagenteilen (z.B. Isolatoren) und/oder
Gefahrstoffen zu rechnen.

Hier ist auf die Moglichkeit, dass giftige Zersetzungsprodukte
durch GieRharz, SFg und PVC-Kabelméntel entstanden sein
kénnen, zu achten.

Einsatzbeispiele:

Linkes Bild:

Brand an einem Transformator, ausgelost durch einen Marder.
Die Loscharbeiten dauerten zwei Tage auf Grund des olge-
trdnkten Papiers zwischen den Transformatorwicklungen.

Rechtes Bild:

Brand wurde durch einen Lichtbogen beim Schaltvorgang
ausgelost. Der Trennvorgang/die Schaltung war vermutlich
zu langsam durchgefiihrt worden.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte

Ablaufschema

¥ DGUV

\ Schutzabstdnde einhalten! Bereich sichern und Unbefugte fernhalten \

A T /N

\ Energieversorger bzw. Betreiber benachrichtigen und Beauftragten anfordern \

/ [l T [m A

\ Meldungsinhalt: Ortsname, Strafle, ggf. Hausnummer \

Brand bzw. Verqualmung nur
im Bereich elektrischer Anlagen

A=Y AN |11 1 N | =~y

——

Brandausbreitung auf
Objekte, Gebdude auBerhalb

¢ Ankunft des Beauftragten abwarten

e Mafinahmen mit Beauftragten
absprechen

¢ Freischaltungen

e Einweisung in die Anlage

e Auswahl der Loschmittel

—~——

¢ Sicherung durch Wassereinsatz

¢ Nach Ankunft des Beauftragten
weitere Ma3nahmen absprechen

¢ Freischaltungen

¢ Einweisung in die Anlage

e Auswahl der Loschmittel
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstdtte — Ablaufschema

Im gezeigten Ablaufschema werden zwei verschiedene Einsatz-
szenarien bei Branden in elektrischen Anlagen dargestellt.

Dabei wird zwischen dem Brand innerhalb einer elektrischen

Anlage und der Brandausbreitung auf Objekte auf3erhalb der
elektrischen Anlage unterschieden.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brande in besonderen elektrischen Anlagen

BGI/GUV-18677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle — Brande in besonderen elektrischen Anlagen Folie 83
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Verhalten an der Einsatzstelle
Briande in besonderen elektrischen Anlagen

Mit Windenergieanlagen (WEA) und Photovoltaikanlagen (PV)
wird elektrische Energie gewonnen und ins 6ffentliche oder
private Stromversorgungsnetz eingespeist.

Die Besonderheit dieser Anlagen besteht darin, dass die
Stromerzeugung nicht ohne Weiteres abgeschaltet werden
kann.

Auch nach dem Abtrennen der Anlagen vom Netz der Energie-
versorger erzeugen diese Anlagen weiterhin elektrische
Energie.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brande in besonderen elektrischen Anlagen

Photovoltaikanlagen (PV)

e Auch nach Freischaltung vom
Energieversorgungsnetz ist eine
lebensgefdhrliche Gleichspannung
vorhanden (es ist nicht immer
moglich die Gleichspannung
auszuschalten).

e 1 m Abstand zu den Bauteilen der
elektrischen Anlagen einhalten

e Esist mit umherfliegenden Teilen
der PV zu rechnen. === absperren
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Verhalten an der Einsatzstelle

Briande in besonderen elektrischen Anlagen

Solarmodule sind oft auf Ddchern von Gebduden montiert.

Eine PV ist fast immer an das Niederspannungsnetz ange-
schlossen.

Bei einem Brand sind diese Anlagen mit Unterstiitzung von
anlagekundigem Fachpersonal zu erkunden.

Es ist zu beachten, dass auch nach Trennung der PV vom
Niederspannungsnetz eine lebensgefdhrliche Gleichspannung
vorhanden sein kann.

Diese Gleichspannung kann nicht abgeschaltet werden, weil
die ,,Quelle“, z.B. das Tageslicht, nicht ausgeschaltet werden
kann.

Durch Einschdaumen der PV-Module kann die Gleichspannungs-
erzeugung nicht sicher reduziert werden.

Bei der Verwendung von Loschmitteln ist der Abstand
zu unter Spannung stehenden Teilen zu beachten
(Schutzabsténde wie bei Niederspannung 1 m).

Beim Brand einer PV ist mit umherfliegenden Teilen zu
rechnen (PV-Module; Gewicht 12 — 16 kg und mehr).

Die Einsatzstelle ist daher entsprechend abzusichern.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brande in besonderen elektrischen Anlagen

Photovoltaikanlagen (PV)

D D
Prinzipschaltbilder

Die Gleichspannung (rote Leitung)

; kann nicht freigeschaltet werden. ;
» |4
H(2)

@ Solarmodul
ks

(2) DC-Freischaltstelle (allpolig)
(3) Wechselrichter

() AC-Sicherung

@ Versorgungsnetz

Rote Leitung vor der DC-Freischaltstelle Rote Leitung vor dem Wechselrichter ist nicht
ist nicht spannungsfrei zu schalten spannungsfrei zu schalten, da die DC-Freischalt-
(bei Lichteinfall immer unter Spannung). stelle nicht vorhanden bzw. nicht zuganglich ist

(bei Lichteinfall immer unter Spannung).
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Verhalten an der Einsatzstelle

Briande in besonderen elektrischen Anlagen

Photovoltaikanlagen (PV) wandeln mittels Solarmodulen
Sonnenenergie in elektrische Energie um.

Eine PV besteht aus mehreren Komponenten:
—  Module
— Gleichstromverbindungsleitung

— Wechselrichter (= Anschluss an das Wechselspannungs-
netz)

Ein Solargenerator besteht aus mehreren Modulen.

Der Solargenerator empfangt und wandelt die Lichtenergie der
Sonne in elektrische Energie in Form von Gleichstrom um.

Dadurch kénnen gefahrlich hohe Spannungen auftreten
(bis zu 1000 Volt DC).

Die elektrische Energie wird tiber Kabel dem restlichen System
zugefiihrt.

Sie kann dort entweder gespeichert (Inselanlage) oder aber in
das elektrische Energieversorgungsnetz eingespeist werden.

Bei Schaden an DC-Leitungen besteht die Gefahr, dass ein
Lichtbogen entsteht. Dieser kann, je nach Lage, nicht
geloscht werden.

Mafinahmen hierbei kénnen sein:
— Einsatzstelle absichern (Brandausbreitung verhindern)

— Fachkréfte fuir PV hinzuziehen
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brande in besonderen elektrischen Anlagen

Photovoltaikanlagen (PV) — Anbringen des Hinweisschildes

Prinzipschaltbilder

kann nicht freigeschaltet werden.

/D Solarmodul

‘2) DC-Freischaltstelle (allpolig)
‘3) Wechselrichter

YD AC-Sicherung
: H 3) Versorgungsnetz
L3 )]

Die Gleichspannung (rote Leitung)
v
H(2)

Hinweisschild /'\
beachten! -

Kennzeichnung
von PV-Anlagen

Rote Leitung vor der DC-Freischaltstelle
ist nicht spannungsfrei zu schalten
(bei Lichteinfall immer unter Spannung).
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Verhalten an der Einsatzstelle
Briande in besonderen elektrischen Anlagen

Dieses Hinweisschild wurde vom Arbeitskreis 221.1.4

der Deutschen Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE, der sich mit der
Thematik Photovoltaikanlagen befasst, zur Kennzeichnung
von PV-Anlagen beschlossen und gilt fiir neu errichtete
Anlagen.

Aber: Altanlagen miissen nicht nachgeriistet werden!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brande in besonderen elektrischen Anlagen

Windenergieanlagen (WEA)

e Sicherung der Einsatzstelle,
dabei Bauhohe, Windrichtung und
Windstdrke beriicksichtigen
Gefahr der Brandausbreitung

e Betreiber informieren
e Warten, bis der Betreiber eintrifft

e Freischaltung der WEA ausschlief3lich
durch Fachpersonal des Betreibers

e Windenergieanlagen ggf. kontrolliert
abbrennen lassen
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Verhalten an der Einsatzstelle

Briande in besonderen elektrischen Anlagen

Bei einem Brand an einer Windenergieanlage (WEA) ist der
Betreiber zu informieren.

Warten Sie, bis der Beauftragte des Betreibers eintrifft.
Freischaltungen erfolgen ausschlieBlich durch das Fach-
personal des Betreibers.

Die Sicherung der Einsatzstelle hat absoluten Vorrang.
Unter Beriicksichtigung der Bauhohe, Windrichtung und
Windstéarke ist groRrdaumig abzusperren.

Brande in WEA entstehen hauptsachlich durch Funkenflug
auf Grund mangelhaft hergestellter elektrischer Verbindungen
oder weil hydraulische Leitungen gebrochen waren und sich
das Hydraulikdl anschliefend selbst entziindete. Da die
Brandstelle auf Grund der Hohe nicht erreicht werden kann,
beschrénkt sich die Brandbekdampfung in der Regel auf den
unteren Turmbereich.

WEA kontrolliert abbrennen lassen!

Zunehmend wird bei Neuanlagen eine ortsfeste Léschanlage
eingebaut.

Windenergieanlagen stehen iiblicherweise abseits der 6ffent-

lichen Verkehrswege. Zufahrtswege sollten daher bekannt sein.

Auszug aus BGI 657, 8.1.7

I NN D2 N N N N N N N N
WEA miissen eindeutig identifizierbar sein.

Hierfiir sind z.B. folgende Hilfsmittel einsetzbar:
Hinweisschilder, Anlagenkennzeichnung.

Um die WEA schnell und eindeutig auffinden zu kénnen, sind
die Anfahrtswege zu Windenergieanlagen festzulegen und
den ortlich zustdndigen Rettungseinsatzkrdften bekannt zu
machen.

Unter bestimmten Voraussetzungen, z.B. riickgebaute
Anfahrtswege, verschlossene Schranken, andere Besonder-
heiten, empfiehlt es sich, die Anfahrtswege mit den Rettungs-
einsatzkrdften abzustimmen.

Um die Auffindbarkeit zu gewdhrleisten, kbnnen z.B. folgende
Hilfsmittel eingesetzt werden:

e Windenergieanlagen — Notfallinformationssystem
(WEA-NIS),

e GEO-Informationssysteme,
e lagepline

I N N2 D2 D2 N N2 N N N2 N N4
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Verhalten an der Einsatzstelle
Brande in besonderen elektrischen Anlagen

Batterieanlagen

bis zu 220 V Gleichspannung

Batterieraum
Umgang mit

Feuer, offenam ﬁ
Licht und

Rauchen verbolen

e Abschalten der Batterieanlagen
ist im Regelfall nicht moglich.

e Spannung bleibt in der gesamten
elektrischen Anlage bestehen!
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Verhalten an der Einsatzstelle

Briande in besonderen elektrischen Anlagen

Batterieanlagen dienen zur Spannungsversorgung bei Ausfall
der elektrischen Energieversorgung. Batterieanlagen setzen
sich aus parallel und in Reihe geschalteten Einzelbatterien
zusammen.

Batterieanlagen sind in offener oder geschlossener Bauweise
installiert und in separaten Rdumen oder Schranken unterge-

bracht. In der Regel sind die Standorte den Feuerwehreinsatz-

planen zu entnehmen.

Gefahren ergeben sich aus der Tatsache, dass die Batterie-
anlagen nicht freigeschaltet werden kénnen und bei Kurz-

schliissen hohe Strome und daraus Lichtbogen mit gro3en
Energien entstehen.

Die iiblichen Spannungsebenen sind 60 V, 110 V und 220 V.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Restgefdahrdung bei Branden in besonderen elektrischen Anlagen

Brennstoffzellen

Spannung kann nach Schliefen der Brenn-

stoffzufuhr noch bis zu 1 Minute anstehen.

Windenergieanlagen

Anlage zwischen Generator und Haupt-
schalter bleibt weiter unter Spannung.

Stromerzeugungsaggregate

Nach Stillstand des Generators keine
elektrische Restgefahrdung

Batterieanlagen

Spannung bleibt in der gesamten
elektrischen Anlage bestehen.

sorgungs-Anlage (USV-Anlage)

Unterbrechungsfreie Stromver-

Spannung im DC-Bereich bleibt bestehen;
siehe Batterieanlagen.

Photovoltaik-Anlage
(PV-Anlage)

DC-Spannung im Gleichstromkabel/
-leitung bis zum DC-Trennschalter oder
bis zum Wechselrichter bleibt bestehen.

BGI/GUV-18677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle — Brande in besonderen elektrischen Anlagen
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Verhalten an der Einsatzstelle
Restgefdhrdung bei Branden in besonderen elektrischen Anlagen

Diese Tabelle zeigt einen Auszug aus der
DIN VDE 0132:2008-08.

An diesen Anlagen besteht die Gefahr, dass nach dem

Abtrennen vom offentlichen Versorgungsnetz Teile der
Anlagen weiterhin unter Spannung stehen!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Verwendung von Loschmitteln

BGI/GUV-1 8677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle - Verwendung von Léschmitteln Folie 90
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Verhalten an der Einsatzstelle
Verwendung von Loschmitteln

Bei der Brandbekdmpfung im Bereich elektrischer Anlagen
soll der Brand moglichst schnell und sicher geloscht werden.

Die Wahl des Loschmittels richtet sich nach dessen Eignung
in elektrischen Anlagen.

Nicht alle Loschmittel sind fiir die Brandbekdmpfung im
Bereich elektrischer Anlagen geeignet.

Neben der elektrischen Leitfahigkeit spielen auch noch weitere
Eigenschaften der Loschmittel eine Rolle.

In Abhéngigkeit von der Spannungshéhe konnen verschiedene
Loschmittel nicht verwendet werden.

Beim Einsatz samtlicher Loschmittel miissen Schutzabstande
eingehalten werden.

Die Schutzabstédnde sollen dafiir sorgen, dass kein Strom tiber
den Ldschmittelstrahl und den Feuerwehrangehdorigen flieft.

Die Betreiber der elektrischen Anlagen haben ein starkes
Interesse daran, den Brandschaden moglichst gering zu

halten und Folgeschdaden an den elektrischen Anlagen durch

ungeeignete Loschmittel zu vermeiden.
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Verwendung von Loschmitteln im Bereich elektrischer Anlagen

Die Art des Loschmittels ist vor Einsatz mit dem Beauftragten des Betreibers

abzustimmen. X

e Schaum == nicht geeignet "
Gefdhrdung der Einsatzkrafte durch leitende Verbindung
Sekundarschdden in elektrischen Anlagen

e Wasser = bedingt geeignet "“’9(—

In abgeschlossenen elektrischen Innenraumanlagen nicht geeignet.
Bei Einhaltung der notwendigen Abstande in Freiluftanlagen geeignet

o Pulver =3 bedingt geeignet =" /\_
Pulver kann leitfahige Beldge bilden und Sekundarschdden verursachen.
Verwendung wenn moglich vermeiden.

e Kohlenstoffdioxid (CO:) = geeignet
Anwendung fiir elektrische Anlagen unbedenklich. In engen Rdumen
konnen gefdhrlich hohe Konzentrationen entstehen (Erstickungsgefahr).
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Verhalten an der Einsatzstelle

Verwendung von Loschmitteln im Bereich elektrischer Anlagen

Innerhalb elektrischer Anlagen ist der Einsatz des Loschmittels
mit dem Beauftragten des Betreibers abzustimmen.

e Ldschmittel Schaum
Schaum ist fiir den Einsatz in Spannung fiihrenden
elektrischer Anlagen nicht geeignet.
Schaum, Wasser mit beigemischtem Netzmittel und
Druckluftschaum CAFS diirfen grundsatzlich nurin
spannungsfreien Anlagen eingesetzt werden.
Gegebenenfalls sind auch benachbarte Anlagen
spannungsfrei zu schalten.

e Ldschmittel Wasser
Wasser ist fiir den Einsatz in abgeschlossenen elektri-
schen Innenraumanlagen nicht geeignet. Nur bei Ein-
haltung der notwendigen Abstdnde und geeigneter
Strahlrohre in Freiluftanlagen geeignet

e Loschmittel Pulver
ABC-Pulver darf nur entsprechend der Verwendungs-
hinweise auf den Loschgeraten eingesetzt werden.
Im Niederspannungsbereich unter Einhaltung von
Schutzabsténden ist ABC-Pulver zuldssig.
Pulver kann unter Einfluss von Warme, Nadsse und Luft-
feuchte leitfahige Beldge bilden. Insbesondere bei hoherer

Spannung kdnnen dadurch kurzschlussartige Stréme
entstehen. Der Einsatz von Pulver fiihrt zu erheblichen
Folgeschdden in elektrischen Anlagen.

e Loschmittel Kohlendioxid (CO-)
Kohlendioxid ist elektrisch nicht leitend und kann im
Bereich von Spannung fiihrenden Anlagen daher
unbedenklich eingesetzt werden!
Das Loschmittel sollte bevorzugt eingesetzt werden.
Allderdings kénnen in engen, schlecht beliifteten Rdumen
gefdhrlich hohe CO:-Konzentrationen entstehen
(Erstickungsgefahr).

Siehe auch DIN VDE 0132:2008-08, Tabellen 5/6/7/8
(diese Tabellen finden Sie auf der DVD)

Die Tabellen sind nur fiir die private/persénliche
Nutzung vorgesehen.

Ausziige aus DIN VDE 0132 (Ausgabe 2008) sind wiedergegeben mit
Genehmigung Nr. 362.008 des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. und
des VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
Maf3igebend fiir das Anwenden der Normen sind deren Fassungen mit dem
neuesten Ausgabedatum, die bei der VDE VERLAG GMBH, Bismarckstr. 33,
10625 Berlin, www.vde-verlag.de <http://www.vde-verlag.de/> und der
Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin erhéltlich sind.
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Verhalten an der Einsatzstelle

¥ DGUV

Verwendung von Loschmitteln im Bereich elektrischer Anlagen

Abstdnde beim Einsatz von Wasser als Loschmittel

110 m '5m ' 1 m |Abstand Spannung
" ———— in Meter

1 1 1

: Spriihstrahl : === 1 Niederspannung
! ! ! bis 1000 V

1 1

! & N

1

! 5 Hochspannung
: iiber 1000 V

:

1

1

BGI/GUV-18677 Modul 3 — Verhalten an der Einsatzstelle - Verwendung von Léschmitteln
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Verhalten an der Einsatzstelle

Verwendung von Loschmitteln im Bereich elektrischer Anlagen

Die Schutzabstande zu elektrischen Anlagen richten sich nach
der Art der verwendeten Strahlrohre, der geférderten Wasser-
menge und dem Wasserdruck am Strahlrohr.

Der Schutzabstand soll dafiir sorgen, dass keine elektrische
Spannung tberbriickt wird. Je gré3er der Abstand vom bren-
nenden Objekt, desto weniger ist der Léschmittelstrahl ein
durchgehender Strahl, sondern ein Biindel fliegender Tropfen.
Die Luft zwischen den Loschmitteltropfen bildet die notwendige
Isolation und verhindert den Stromfluss in Richtung Einsatz-
kraft.

Bei Wasser mit Bestandteilen, welche die Leitfahigkeit erho-
hen, wie Seewasser und dergleichen, ergeben sich keine
Veranderungen der Mindestabstande. Durch die Wasser-
bestandteile kdnnen sich leitfahige Beldge auf Isolatoren
oder in anderen Bereichen bilden.

Auf dieser Folie sind Abstdande aus der DIN VDE 0132 Tabelle 5
angegeben, die sich auf genormte C-Mehrzweckstrahlrohre mit
aufgesetztem Mundstiick bei einem Forderdruck von 5 bar
beziehen. Fiir hohere Driicke oder hohere Fordermengen,

insbesondere beim Einsatz von B-Strahlrohren oder Wasser-
werfern, sind andere Abstdnde zu ermitteln, die in der Regel
héher sind.

Fiir Hohlstrahlrohre gelten diese Werte nicht. Die Schutzab-
stande fiir den Einsatz von Hohlstrahlrohren im Bereich elek-
trischer Anlagen sind beim Hersteller/Lieferanten der Strahl-
rohre zu erfragen.

Das Strahlrohr muss die Zulassung fiir die Verwendung in
elektrischen Anlagen haben.

Die Einsatzkrafte miissen bei der Brandbekampfung im
Bereich elektrischer Anlagen neben den richtigen Mindest-
abstdnden auch auf den Weg des zuriickflieenden Losch-
mittels achten, um dort keine neuen Gefdhrdungen auf-
kommen zu lassen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

Zusammenfassung
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

Auf den folgenden Seiten sind die wichtigsten Informationen
zusammengefasst.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

Bei Einsdtzen in der Ndhe elektrischer Anlagen sind Mafinahmen zu treffen,
die verhindern, dass Rettungskréfte (Feuerwehr, Rettungsdienste) durch
elektrischen Strom gefahrdet werden.

e Einhaltung der Schutzabstdande zu elektrischen Anlagen (beim Einsatz von
Loschmitteln und bei Bewegungen z.B. mit Leitern, technischem Gerat)

e Bei Hochspannung reicht bereits eine Anndherung an die Spannung
flihrenden Teile, um einen Uberschlag auszuldsen und sich dadurch in
Lebensgefahr zu bringen.

e Anweisungen des Beauftragten des Betreibers einhalten

e Erst wenn die Anlage vom Betreiber freigeschaltet wurde und dies vor
Ort sichergestellt wird, konnen Dritte die Anlage unter Aufsicht eines
Beauftragten des Betreibers betreten.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

(siehe Folie)

Bei Einsdtzen in der Ndhe elektrischer Anlagen sind Maf3-
nahmen zu treffen, die verhindern, dass Rettungskrafte
(Feuerwehr, Rettungsdienste) durch elektrischen Strom
gefdhrdet werden.

e Einhaltung der Schutzabstande zu elektrischen Anlagen
(beim Einsatz von Loschmitteln und bei Bewegungen
z.B. mit Leitern, technischem Gerat)

e Bei Hochspannung reicht bereits eine Anndherung an
die Spannung fiihrenden Teile, um einen Uberschlag aus-
zuldsen und sich dadurch in Lebensgefahr zu bringen.

e Anweisungen des Beauftragten des Betreibers einhalten

e Erst wenn die Anlage vom Betreiber freigeschaltet wurde
und dies vor Ort sichergestellt wird, kénnen Dritte die
Anlage unter Aufsicht eines Beauftragten des Betreibers
betreten.

189



¥ DGUV

Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

Besondere Gefahren ergeben sich auch durch herabgefallene Leitungen
(auch auBierhalb elektrischer Anlagen), insbesondere die Gefahr durch
Spannung, Schrittspannung und Spannungsverschleppung.

Nach einem Brand sind unter Spannung stehende elektrische Anlagenteile
gegen Beriihrung bzw. Annaherung zu sichern.

Die Freigabe oder Wiederinbetriebnahme einer elektrischen Anlage darf
nur durch den Beauftragten des Betreibers erfolgen.

Bei einem Elektrounfall den Verungliickten von der Spannung trennen
(freischalten lassen) und Erste-Hilfe-Manahmen durchfiihren.
Verunfallte nach Elektrounfall immer zur medizinischen Behandlung ins
Krankenhaus bringen lassen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

(siehe Folie)

e Besondere Gefahren ergeben sich auch durch herabge-
fallene Leitungen (auch auBerhalb elektrischer Anlagen),
insbesondere die Gefahr durch Spannung,
Schrittspannung und Spannungsverschleppung.

e Nach einem Brand sind unter Spannung stehende elektri-

sche Anlagenteile gegen Beriihrung bzw. Anndherung zu
sichern.

e Die Freigabe oder Wiederinbetriebnahme einer elektri-
schen Anlage darf nur durch den Beauftragten des
Betreibers erfolgen.

e Bei einem Elektrounfall den Verungliickten von der
Spannung trennen (Freischalten lassen) und Erste-Hilfe-
Mafinahmen durchfiihren.

Verunfallte nach Elektrounfall immer zur medizinischen
Behandlung ins Krankenhaus bringen lassen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

.l B

Solche Warnhinweise diirfen
keinesfalls auf die leichte Schulter
genommen werden.

Wer Sicherheitsbarrieren iiber-
windet, spielt mit seinem Leben!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 3

Wir hoffen, Ihnen nun alle notwendigen Informationen tiber
die Gefahren des elektrischen Stromes an der Einsatzstelle in

einer verstandlichen Form vermittelt zu haben, um einen infor-

mativen und interessanten Unterrichtsabend gestalten zu
kdnnen.

Das Ziel soll sein, dass sich moglichst wenige Unfélle bei den
oftmals sehr komplexen Einsdtzen ereignen und alle Einsatz-

krafte gesund vom Einsatz zuriickkommen.

Viel Erfolg!

Das nachfolgende Modul 4 behandelt die Gefahren an der
Einsatzstelle, die durch tberflutete elektrische Anlagen
bestehen.
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Mit freundlicher Unterstiitzung von
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MODUL 4
Uberflutete elektrische Anlagen

BGI/GUV-1 8677 Modul 4 - Uberflutete elektrische Anlagen Folie 98
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Modul 4
Uberflutete elektrische Anlagen

Immer wieder treten Uberschwemmungen in z.T. sehr groRem
Umfang auf, z.B.

e Hochwasser
e Sturmflut
e Rohrbruch

e Unwetter

Dabei werden auch elektrische Anlagen tiberflutet wie z.B.
e Trafostationen
e Kabelverteilerschranke

e Hausinstallationen

Dieses Modul soll das sichere Verhalten der Einsatzkrafte bei
iberfluteten elektrischen Anlagen vermitteln.

Bereits im Vorfeld miissen Abstimmungen zwischen Einsatz-

kréaften und Betreibern (z.B. Energieversorger, Gewerbebetrieb)
erfolgen, inshesondere in hochwassergefdahrdeten Gebieten.

Die Gefahren durch den elektrischen Strom werden
einleitend aus Modul 1 wiederholt und speziell fiir
iiberflutete elektrische Anlagen ergénzt.

Die Informationen zum Aufbau des elektrischen
Versorgungsnetzes (Modul 2) werden vorausgesetzt.
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Gefahren des elektrischen Stromes
Korperstrom

Ein elektrischer Strom kann durch den mensch-
lichen Korper flieBen, wenn mit Kérperteilen,
Gerdten, Werkzeugen oder Hilfsmitteln

e Teile einer nicht isolierten, unter Spannung Spannung
stehenden elektrischen Anlage beriihrt werden
(Spannungen bis 1000 V) oder

e Schutzabstande nicht eingehalten werden
(Spannungen iiber 1000 V).

Vom elektrischen Strom geht eine ,,schwer
erkennbare Gefahr* aus, weil er nicht zu horen,
zu riechen oder zu sehen ist!
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Gefahren des elektrischen Stromes
Korperstrom

Werden spannungsfiihrende elektrische Anlagen/-teile direkt
beriihrt oder der erforderliche Schutzabstand unterschritten,
kann es zu einem gefdhrlichen Stromfluss durch den mensch-
lichen Kérper kommen.

Bereits eine Anndherung kann ausreichen, sodass es zu einem
Uberschlag kommt und Strom durch den menschlichen Kérper
fliefdt.

Der elektrische Strom hat verschiedene Wirkungen auf den
Menschen:

e Korperdurchstromung
Durch einen elektrischen Stromfluss im menschlichen
Korper konnen die korpereigenen Muskelsteuerungen
und die Tatigkeit des Herzens auf3er Kraft gesetzt werden.

e Lichtbogenwirkung
Lichtbogen entstehen z.B. bei Kurzschliissen. Dabei
kénnen Temperaturen von mehreren 1000 °C auftreten.
Verbrennungen und Zellzerstorungen kdonnen die Folge
sein.

e Sekunddreinwirkung
Unkontrollierte Bewegungen — beispielsweise wenn sich
jemand erschreckt — konnen selbst bei einem leichten
Stromschlag zu schweren Folgeunfillen (z.B. Sturzunfallen)
flihren.

Vom elektrischen Strom geht eine ,,schwer erkennbare
Gefahr*“ aus, weil er nicht zu hdren, zu riechen oder zu sehen
ist. Der menschliche Korper reagiert sehr empfindlich auf
Korperdurchstromungen. Das macht den elektrischen Strom
besonders gefdhrlich.

Deswegen miissen Personen vor den Gefahren geschiitzt
werden, die entstehen konnen beim:

e Beriihren ungeschiitzter aktiver Teile (z.B. herabhdangende
Freileitungsseile, unverschlossene elektrische Anlagen),

e Unterschreiten der Schutzabstande z.B. durch Korperteile
oder Gegenstadnde.

Die isolierende Wirkung der Luft
wird durch die Leitfahigkeit des
Wassers nahezu aufgehoben!
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Gefahren des elektrischen Stromes
Korperwiderstand

Der Widerstand R des menschlichen
Korpers betragt zwischen Hand und Fuf
ca. 1000 Ohm (1000 Q).

Bei einer Spannung U von 230 Volt betragt
der Strom I durch den Kdrper nach dem
Ohmschen Gesetz

I=U/R
I=230V/1000 Ohm
/=230 mA

== | ebensgefahr!

Beriihrungsspannung
<4+—Ug =230 V—>

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Gefahren des elektrischen Stromes Folie 100
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Gefahren des elektrischen Stromes

Korperwiderstand
Die Stromstarke durch den menschlichen Korper ist abhdngig
vom Korperwiderstand. Der Kérperwiderstand ergibt sich aus

dem Stromweg im menschlichen Kérper.

Folgende Kdrperwiderstande werden angenommen:

Stromweg Korperwider-
stand

Hand - Hand

1000 Ohm
Hand - FuB
Hand - FiiBe 750 Ohm
Hande — FiiRe 500 Ohm
Hand - Rumpf 500 Ohm
Hande — Rumpf 250 Ohm

Beriihrungsspannung
[¢—Ug =230 V—>

Mit diesen Werten und der jeweils vorhandenen Beriihrungs-
spannung kann die Stromstéarke errechnet werden.

Bei einer Spannung U von 230 Volt betrdgt der Strom I durch
den Kérper nach dem Ohmschen Gesetz

I=U/R
=230V /1000 Ohm
/=230 mA.

Der Weg des Stromes im menschlichen Kérper bestimmt,
welche Kdrperteile oder Organe betroffen sind und ob der
Stromfluss auch die Atemmuskulatur oder das Herz betrifft.

Die Auswirkungen auf den Korper hdngen von der Stromstarke
(Hohe des Stromes) und der Einwirkdauer ab.

Neben den hier genannten Werten, die den Koérperwiderstand
darstellen, wirken Schuhe, Kleidung usw. als weitere Wider-
stande. Diese zusatzlichen Widerstande konnen bewirken,
dass nicht jede Kdrperdurchstrémung zwangsldufig zu den
aufgezeigten Folgen filhren muss.

Bei iiberfluteten Raumen besteht eine grofiflachigere
Verbindung zum Erdpotential, z.B. Beine stehen im Wasser.
Dadurch sinkt der Ubergangswiderstand und es ist mit
wesentlich hheren, gefahrlicheren Kérperstromen zu
rechnen! Es besteht Lebensgefahr!
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Auswirkung des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Kérper

Verkochungen
Zellzerstorungen

innere
Verbrennungen

Bewusstlosigkeit Herzstillstand

Atembeschwerden Herzkammerflimmern

Blutdrucksteigerungen

Loslassgrenze

10 mA Muskelverkrampfungen

Verletzungen durch
Sekundérunfille (z.B. Absturz)

Reizschwelle
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Auswirkung des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Kérper

Jede Bewegung unseres Kdrpers wird durch das Dehnen oder Eine ungeordnete Bewegung ohne Pumpwirkung entsteht —
Zusammenziehen einzelner Muskeln hervorgerufen. Dadurch das Herzkammerflimmern. Es kann aber auch ein Herzstill-
werden Gelenke bewegt. Diese Muskelaktivitaten steuern ganz ~ stand ausgelost werden.

geringe, im Korper selbst erzeugte Strome. Ob unsere Hand

einen Gegenstand umschlieBt oder losldsst, ist also die Folge Strome gréf3er 1 A kdnnen zu inneren Verbrennungen, Ver-
von kleinen, gezielt gesteuerten Stromen. kochungen und damit zu schweren Zellzerstérungen fiihren.
Flief3t Strom von auBen durch den menschlichen Korper Lichtbogen, als Folge von Kurzschliissen, fiihren zu Verbren-
(z.B. weil spannungsfiihrende elektrische Anlagen/-teile nungen der Haut sowie zu Verblitzungen der Augen durch die
bertihrt werden) werden korpereigene Stréme von wesentlich starke UV-Strahlung.

groBBeren Stromen {iberlagert. Das fiihrt dazu, dass gezielte

und gewollte Bewegungen nicht mehr méglich sind und Sekunddrwirkungen des elektrischen Stromes

Muskeln verkrampfen. Eine elektrische Durchstromung kann einem Menschen auch

indirekt schaden, wenn er beispielsweise durch einen elektri-
schen Schlag unkontrollierte Bewegungen ausfiihrt oder sein
Gleichgewicht verliert und stiirzt. Sturzunfdlle kénnen schwer-
wiegende Folgen haben.

FlieBt der Strom dabei durch die Muskeln einer Hand, kann
man einen erfassten Gegenstand nicht mehr loslassen. Ist
der Brustkorb betroffen, konnen Atembeschwerden bis hin
zum Atemstillstand eintreten.

Wichtig:
Auch die Tatigkeit unseres Herzens wird durch elektrische Verunfallte miissen nach einem Elektrounfall immer zur
Strome gesteuert und kann durch eine Kérperdurchstréomung medizinischen Behandlung ins Krankenhaus gebracht werden.
nachhaltig beeintrdchtigt werden. Der geregelte Ablauf der Folgeschédden kénnen noch nach mehreren Stunden eintreten.
einzelnen Herzmuskelbewegungen, die die Pumpwirkung des
Herzens bewirken, wird durcheinandergebracht: Fortsetzung siehe folgende Seiten
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Film ,,Gefahren des elektrischen Stromes*

Die Gefahren
des elektrischen

Stromes

START »
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Auswirkungen des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Kérper

Wirkungen von 50-Hz-Wechselstrom auf den Menschen Den Film starten Sie mit einem Klick auf das ,,Standbild“.
e ab4,0...5,0 pA (1000 pA =1mA) Bitte haben Sie dann etwas Geduld, bis der Film startet.
mit der Zunge wahrnehmbar
e ab1,0..1,5mA
mit dem Finger wahrnehmbar
e ab5..10 mA

Loslassen des Kontaktes gerade noch moglich,
Krampfgefiihlin den Handen, Blutdrucksteigerung

e ab10..25mA
Loslassen des Kontaktes nicht mehr selbststdandig
maoglich, keine Auswirkung auf die Herzschlagfolge

e ab25..30mA
noch ertragbare Stromstarke, HerzunregelméaBigkeiten
ohne Bewusstlosigkeit

e {iber50 mA
zusatzlich Bewusstlosigkeit

e ab80..3000 mA (1000 mA=1A)
Herzkammerflimmern in Abhadngigkeit von der Einwirk-
dauer (unter 0,3 s noch kein Herzkammerflimmern)

o ({iber3A
Herzstillstand, Lungenbldhung
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Wasser als elektrisch leitfihiges Medium
Laborversuch iiberflutete Schalter

Einsatzkraft im tUberfluteten Raum — mit Lichtschalter

Lebensgefdhrlicher Kérperstrom 100 mA  Hausinstallation Spannung 230 V
Gefahr von Herzkammerflimmern, Herzstillstand
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Wasser als elektrisch leitfahiges Medium
Laborversuch iiberflutete Schalter

Beispiel: iiberfluteter Schalter

Wasser ist durch die in ihm gelosten Mineralien elektrisch
leitend.

Der Strom flieBt von der Phase (,,Hinleiter) durch das Wasser

zu Teilen mit Erdpotential (z.B. Treppengeldander, Rohrleitungen),
weil in der Regel im Lichtschalter kein Neutralleiter (,,Riickleiter)
vorhanden ist.

Im Wasser bildet sich eine Art ,,Spannungstrichter” aus.

e DerUmfang der elektrischen Gefdhrdung ist durch die
Einsatzkrafte vor Ort nicht zu ermitteln.

e Zuviele unbekannte Parameter die die Gefdhrdung beein-
flussen spielen dabei eine Rolle:
— Verschmutzungsgrad des Wassers (=3 Leitfahigkeit)
— Aufbau und Zustand der elektrischen Anlage
— Vorhandene Spannungshohe
— Einsatzkleidung

===pp- Wie hier im Versuch dargestellt, konnen unter
ungiinstigen Voraussetzungen gefdhrliche
Korperstrome flief3en.

207



¥ DGUV

Wasser als elektrisch leitfihiges Medium
Nachbildung einer iiberfluteten Steckdose

Elektroden

Stromfluss

Laborversuch Thermographieaufnahme

Bereich der hochsten Stromdichte und damit der gro3ten Warmeentwicklung.

Versuchsaufbau: Spannung an den Elektroden 230V, Strom etwa 5,5 A
=P cntspricht ca. 1,5 kW Leistung

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Wasser als elektrisch leitfahiges Medium Folie 104
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Wasser als elektrisch leitfahiges Medium
Nachbildung einer iiberfluteten Steckdose

Im Gegensatz zum Lichtschalter ist in der Steckdose nicht nur
die Phase/Aufenleiter (,,Hinleiter) sondern auch ein Neutral-
leiter (,,Riickleiter*) vorhanden. Das Wasser tiberbriickt auf
kiirzestem Wege die beiden Steckdosenkontakte. Es kommt
innerhalb der tiberfluteten Steckdose zum Stromfluss wodurch
sich das Wasser aufheizt (Blasenbildung/Dampfentwicklung).

Hinweis: Das System des geschlossenen Stromkreises ist im
Film ,,Gefahren des elektrischen Stromes* dargestellt.

Thermographieaufnahme:

Der helle Bereich zwischen den Elektroden ldsst den Bereich
der groBten Warmeentwicklung erkennen (bedingt durch einen
hohen Stromfluss).

Die Farben verdeutlichen die Warmestromung im Wasser.

Elektrischer Versuchsaufbau:

Spannung an den Elektroden 230V, Strom etwa 5,5 A
=3 entspricht ca. 1,5 kW Leistung
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Wasser als elektrisch leitfihiges Medium
Dreipoliger Anschlusskasten

Dampfender Kabelverteilerschrank Anschlusskasten:
im Wasser Dreipoliger Aufbau mit
Neutralleiter

e Kurzschlussstrome flieBen innerhalb des Gehduses der elektrischen Anlage.
e Eingedrungenes Wasser erhitzt sich === Dampfentwicklung

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Wasser als elektrisch leitfahiges Medium Folie 105
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Wasser als elektrisch leitfahiges Medium

Dreipoliger Anschlusskasten
Uberflutete Anlagen der 6ffentlichen Energieversorgung

Durch den dreipoligen Aufbau und die Betriebsweise der
Anlagen des offentlichen Versorgungsnetzes besteht au3er-
halb der unbeschéadigten geschlossenen Umhiillung keine
elektrische Gefdhrdung.

Es gehort zu den Obliegenheiten des Betreibers eventuell
auftretende Gefahrdungen rechtzeitig zu erkennen und die
notwendigen MaBnahmen einzuleiten.

Bedingt durch die Leitfahigkeit des Wassers kommt es
zwischen den Leitern zum elektrischen Stromfluss, der
eine Erwdarmung des Wassers bewirkt, dhnlich einem

Wassererhitzer.

Sekundargefahrdungen: Dampfaustritt
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Verhalten an der Einsatzstelle

Bild: FF Oberaudorf

¥ DGUV

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle Folie 106
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Verhalten an der Einsatzstelle

Uberflutete elektrische Anlagen werden nicht automatisch
durch die vorgeschalteten Sicherungen ausgeschaltet und
bleiben weiter unter Spannung.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gefahrenstellen

'.

Uberflutete Bahnanlage

Uberfluteter Hauswirtschaftsraum Uberflutete Mittelspannungsschaltanlage

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle Folie 107
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Verhalten an der Einsatzstelle
Gefahrenstellen

Leitungsschutzschalter (Sicherungsautomat) und Schmelz-
sicherungen oder andere Uberstromschutzorgane l6sen oft
erst nach Stunden der Uberflutung oder gar nicht aus, weil
kein gentigend grofer Strom durch das Wasser flief3t.

Achtung!

Auch wenn alle Fehlerstromschutzschalter durch ange-
schlossene iiberflutete Gerdte ausgeldst haben, konnen
einzelne Stromkreise noch spannungsfiihrend sein (z.B.
fiir Heizungsanlagen und Tiefkiihlschranke).

Bevor tiberflutete Raume betreten werden ist die Spannungs-
freiheit des Raumes festzustellen bzw. sicherzustellen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Aufrechterhaltung der Energieversorgung

Bild: James Steidl/fotolia.com

Die Energieversorgung bleibt zur Aufrechterhaltung der Infrastruktur so lange
wie moglich in Betrieb.

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle Folie 108
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Verhalten an der Einsatzstelle
Aufrechterhaltung der Energieversorgung

Immer wieder treten Uberflutungen auf.
Dabei konnen auch Anlagen des elektrischen Energiever-
sorgungsnetzes liberflutet werden.

Das konnen unter anderem sein:
e Trafostationen,
e Kabelverteilerschranke,

e Hausanschlusskasten.

Ziel der Betreiber des Energieversorgungsnetzes ist es, auch
bei Uberflutungen die Stromversorgung so lange wie moglich
aufrecht zu erhalten.

Besonderes Augenmerk richtet sich auf die Versorgung von
Krankenhdusern, medizinischen Einrichtungen, Alten- und
Pflegeheimen.

Weiterhin kann es erforderlich sein, Anlagen der kritischen
Infrastruktur (Klarwerke, Pumpen, Straenbeleuchtung,
Kommunikationseinrichtungen) mit elektrischer Energie zu
versorgen.

217



¥ DGUV

Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte
Beispiel: Freiluftschaltanlage

=3 i Bei Uberflutungen kénnen Ziune oder
Absperrungen nicht mehr sichtbar sein.
Das Eindringen in die Anlage ist verboten.

Lebensgefahr!

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — abgeschlossene elektrische Betriebsstdtte Folie 109
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Verhalten an der Einsatzstelle

Abgeschlossene elektrische Betriebsstitte
Beispiel: Freiluftschaltanlage

Bei steigendem Wasserspiegel verdandern sich die konstruk-
tionsbedingten Schutzabstande!

Achtung!

— Beim Einsatz von Booten und Aufbau von Stegen!

— Zdune sind moglicherweise nicht mehr sichtbar!

-

Der Zutritt ist fiir Unbefugte verboten!
Dies gilt fiir alle Einsatzkrafte!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte
Beispiel: Transformatorstation

Transformatorstationen werden aus
Versorgungsgriinden so lange wie
moglich betrieben.

Dabei ist nicht auszuschlief3en, dass
auch die in der Station vorhandenen
elektrischen Anlagen tiberflutet werden.

Eine elektrische Gefahrdung ist bei einer
verschlossenen Anlage nicht zu erwarten.

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — abgeschlossene elektrische Betriebsstdtte

Folie 110
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Verhalten an der Einsatzstelle
Abgeschlossene elektrische Betriebsstitte
Beispiel: Transformatorstation

Bei Uberflutungen muss die Energieversorgung fiir Rettungs-

maBnahmen und zur Erhaltung der kritischen Infrastruktur

(Klarwerke, Pumpen, Straenbeleuchtung, Kommunikations-
einrichtungen) so lange wie moglich aufrechterhalten werden.

Eine elektrische Gefahrdung ist bei einer verschlossenen
Anlage nicht zu erwarten, wenn sie nicht betreten wird.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Offentlicher Verkehrsraum
Beispiel: Kabelverteilerschrank

Kabelverteilerschrank nicht beriihren!

Schutzabstand mindestens 1 m

Sekundareffekt:
mogliche Dampfentwicklung

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle - 6ffentlicher Verkehrsraum Folie 111

222



Verhalten an der Einsatzstelle
Offentlicher Verkehrsraum
Beispiel: Kabelverteilerschrank
Versuche haben gezeigt, dass von Kabelverteilerschranken
der offentlichen Versorgung keine Gefahr ausgeht.

Es gehort zu den Obliegenheiten des Betreibers eventuell

auftretende Gefahrdungen rechtzeitig zu erkennen und die
notwendigen MaBnahmen einzuleiten.

Es wird empfohlen, ein Schutzabstand von mindestens 1m
einzuhalten.

Sekundéreffekt: mogliche Dampfentwicklung
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Verhalten an der Einsatzstelle
Offentlicher Verkehrsraum
Beispiel: Stra3enbeleuchtungsanlage

Wenn die StraBenbeleuchtung nicht
leuchtet, bedeutet das nicht, dass sie
freigeschaltet ist.

Straenbeleuchtungsmast nicht
beriihren!

Schutzabstand mindestens 1 m

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle - 6ffentlicher Verkehrsraum Folie 112
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Verhalten an der Einsatzstelle
Offentlicher Verkehrsraum
Beispiel: StraBenbeleuchtungsanlage

Im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht kann es notwendig
sein, dass auch tberflutete StraBenbeleuchtungen bewusst in
Betrieb gehalten werden.

Wenn die Stra’enbeleuchtung nicht leuchtet, bedeutet das
nicht, dass sie freigeschaltet/spannungsfrei ist.

Steuerungseinrichtungen wie zum Beispiel
e Zeitschalter,
e Ddammerungsschalter

konnen die StraBenbeleuchtung jederzeit einschalten.

Aus diesem Grund soll der Mast nicht beriihrt werden.
Die Einhaltung dieses Verbotes gilt fiir alle Einsatzkrafte!
Es gehort zu den Obliegenheiten des Betreibers eventuell

auftretende Gefahrdungen rechtzeitig zu erkennen und die
notwendigen MaRnahmen (z.B. Abschaltung) einzuleiten.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Zahlerschrank/Hausverteilung im Erdgeschoss

Erdgeschoss nicht liberflutet:
=3 Keine Gefahr
== Schalter, Sicherungen
kdnnen betatigt,
Stecker gezogen werden.

Keller Uberflutet:
==3- Erst nach Freischaltung
betreten.

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — Hausinstallation Folie 113
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Das Erdgeschof ist nicht iberflutet.

=3 Gefahrlos konnen Sicherungen betétigt, Schalter
geschaltet und Stecker gezogen werden.

Der Keller ist tiberflutet.

=3 Solange die Hausinstallation im Keller noch unter
Spannung steht, darf dieser nicht betreten werden.

=2 Nurwenn die Hausinstallation des Kellergeschosses
von einem nicht tiberfluteten Bereich spannungsfrei
geschaltet werden kann, darf dieses betreten werden.

In unserem Beispiel befindet sich der Sicherungskasten im

nicht tiberfluteten Erdgeschof. Dort kann die Kellerinstallation
gefahrlos freigeschaltet werden.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation
Freischalten

Bedienen durch elektrotechnische Laien
Schaltelemente in iiberfluteten Bereichen diirfen nicht bedient werden!

Beispiele:

Verteilung mit Hauptschalter
Leitungsschutzschaltern einer Anlage mit
und Schraubsicherungen Not-Aus-Funktion

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — Hausinstallation Folie 114
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation
Freischalten

Nur storungsfreie Schalteinrichtungen (augenscheinlich
intakt), die ohne Werkzeuge zuganglich und zu betétigen sind,
diirfen von elektrotechnischen Laien bedient werden, soweit
sie nicht im tberfluteten Bereich sind.

Befinden sich die Schalteinrichtungen in einem bereits tiber-
fluteten Bereich/Raum, diirfen diese nicht betétigt werden.

Weitere Schalthandlungen diirfen nur durch Elektrofachkrafte

gegebenenfalls unter Hinzuziehung des Netzbetreibers durch-
gefiihrt werden.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Zahlerschrank/Hausverteilung im Keller

Kellergeschoss ist liberflutet:

=== Schalter, Sicherungen diirfen
nicht betatigt, Stecker nicht
gezogen werden.

=== Erst nach Freischaltung
betreten.

==p Keine Freischaltung
durch die Einsatzkrafte!

== Freischaltung nur durch den
Netzbetreiber!

BGI/GUV-1 8677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — Hausinstallation Folie 115
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Der Zahlerschrank/Hausverteilung befindet sich im Keller.
Der Keller ist tiberflutet.

=3 Solange die Hausinstallation im Keller unter Spannung
steht, darf der Keller nicht betreten werden.

=3 Keine Freischaltung durch die Einsatzkrafte!

In diesem Fall ist eine gefahrlose Freischaltung des Gebdudes
nurvon auBen am Kabelverteilerschrank méglich. Uber die
dazu notwendige Zugangsberechtigung und die
Netzkenntnisse verfiigt ausschliefilich der Beauftragte des
Netzbetreibers.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Welche elektrischen Gefahren vermuten
Sie bei der Erkundung einer solchen
Einsatzstelle (z.B. Hauswirtschaftsraum)?

Uberfluteter Hauswirtschaftsraum

BGI/GUV-1 8677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — Hausinstallation Folie 116
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Diese Folie soll mit den Einsatzkréften diskutiert werden,
eine Losungsfolie folgt.

Gefahren gehen aus von :

Waschmaschine
Waschetrockner
Kiihlschrank/Gefrierschrank
Steckdose

Steckdosenleiste auf dem Boden
Lichtschalter

Leuchten

Metallene Teile (Wasserrohre, Geldnder)

Ein gefahrloses Betreten {iberfluteter Raumlichkeiten ist nur
moglich, wenn:

e Alle Stromkreise der betroffenen Raume durch
Ausschalten der Sicherungsautomaten/Entfernen der
Sicherungen freigeschaltet sind,

oder

e die Spannungsfreiheit des Wassers mit einem speziell
fiir diese Anwendung geeigneten Priifgerat durch eine
unterwiesene Einsatzkraft festgestellt wurde (insbesondere
fiir Rdume oder Bereiche, die nicht zweifelsfrei spannungs-
frei geschaltet werden kénnen).

Auf keinen Fall diirfen iiberflutete elektrische Einrichtungen
oder metallische bauliche Einrichtungen beriihrt werden!
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Gefahren gehen aus von:

v Waschmaschine

v/ Wadschetrockner
v/ Kihlschrank/Gefrierschrank
v’ Steckdose

v Steckdosenleiste auf dem Boden

v Lichtschalter

v’ Leuchten

v’ Metallene Teile (Wasserrohre, Geldander)

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — Hausinstallation Folie 117
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation

Gefahren gehen aus von :

Waschmaschine
Waschetrockner
Kiithlschrank/Gefrierschrank
Steckdose

Steckdosenleiste auf dem Boden
Lichtschalter

Leuchten

Metallene Teile (Wasserrohre, Geldnder)
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation Photovoltaik

¥ DGUV

Uberflutung besonderer elektrischer Anlagen — Photovoltaikanlagen (PV)

Achtung!

Bei Tageslicht bleibt die
elektrische Gefahrdung auch
dann bestehen, wenn das
Gebdude vom Versorgungs-
netz getrennt wurde!

O Prinzipschaltbilder
(1) Solarmodul
(2) DC-Freischaltstelle (allpolig)
; (3) Wechselrichter
(4) AC-Sicherung
" (5) Versorgungsnetz

Rote Leitung vor der DC-Freischaltstelle
ist nicht spannungsfrei zu schalten
(bei Lichteinfall immer unter Spannung).

Hinweisschild /'\

beachten!

Kennzeichnung
von PV-Anlagen

BGI/GUV-18677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle - Hausinstallation Photovoltaik Folie 118
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Verhalten an der Einsatzstelle
Hausinstallation Photovoltaik

Die Photovoltaikanlage liefert eine Gleichspannung, die im
Wechselrichter in eine Wechselspannung umgeformt wird.
Diese wird in das offentliche Netz eingespeist.

Kommt es im 6ffentlichen Netz zu einer Abschaltung oder
Stérung, so schaltet die Freischaltstelle im Wechselrichter die
Einspeisung von den Solarmodulen ab.

Von den Leitungsenden und dem Wechselrichter geht wegen
der noch anstehenden Gleichspannung weiterhin eine Gefahr
aus.

Bei der Uberflutung von Gleichspannungsanlagen kann
durch Elektrolyse Knallgas entstehen. In schlecht beliifteten
Kellerraumen kann Explosionsgefahr bestehen, wenn zum
Beispiel nach einem Starkregen mit Uberflutung die Sonne
wieder scheint und die Gleichspannungsanlage noch (iber-
flutet und dadurch kurzgeschlossen ist.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Unfallbeispiel

¥ DGUV

Todlicher Unfall durch Stromschlag

Ein 33-jahriger Feuerwehrmann starb bei dem Versuch, mit
einer privaten elektrischen Pumpe Wasser aus einem {iber-
fluteten Keller abzupumpen. Der Familienvater erlitt einen
todlichen Stromstof, als er die Pumpe in Betrieb nahm.
,Erist noch im Rettungswagen gestorben®, berichtete der
Kreisbrandmeister tiber den unfassbaren Tod des sehr enga-
gierten Kameraden. Ausloser des todlichen Stromschlags
war offenbar ein fehlerhaft verlegtes Kabel.

Die Staatsanwaltschaft ermittelte nach dem Ungliick wegen
fahrldssiger Totung. ,,Wir vermuten, dass der Stromschlag
durch ein unsachgeman verlegtes Kabel in dem Haus ausge-
l6st worden ist“, erkldrte der Sprecher der Staatsanwaltschaft.

Die Feuerwehr stand nach dem Ungliick unter Schock. Aus
ganz Deutschland trafen Kondolenzschreiben ein, in Feuer-

wehr-Foren im Internet wurde die Betroffenheit der Kamera-
den spirbar.

e

Um die finanzielle Absicherung der Hinterbliebenen kiimmert

sich in diesem Fall die Unfallkasse.

Die gewerblichen Berufsgenossenschaften und die Unfallver-
sicherungstrdager der 6ffentlichen Hand haben den gesetz-
lichen Auftrag, Arbeits- und Schulunfélle sowie Berufskrankheiten

und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren zu verhiiten und

nach Eintritt eines Versicherungsfalles den Verletzten, seine
¥ Angehorigen oder Hinterbliebenen zu entschadigen.

w

Bild: Maria.P./fotolia.com

BGI/GUV-1 8677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle -

fallbeispiel
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Verhalten an der Einsatzstelle
Unfallbeispiel

1. Unfallbeispiel:
Todlicher Unfall durch Stromschlag

Ein 33-jdhriger Feuerwehrmann starb bei dem Versuch, mit
einer privaten elektrischen Pumpe Wasser aus einem uber-
fluteten Keller abzupumpen. Der Familienvater erlitt einen
todlichen Stromsto#, als er die Pumpe in Betrieb nahm.
»Erist noch im Rettungswagen gestorben®, berichtete der
Kreisbrandmeister iiber den unfassbaren Tod des sehr enga-
gierten Kameraden. Ausloser des todlichen Stromschlags war
offenbar ein fehlerhaft verlegtes Kabel.

Die Staatsanwaltschaft ermittelte nach dem Ungliick wegen
fahrldassiger Totung. ,,Wir vermuten, dass der Stromschlag
durch ein unsachgemaf verlegtes Kabel in dem Haus ausge-
6st worden ist“, erklarte der Sprecher der Staatsanwaltschaft.

Die Feuerwehr stand nach dem Ungliick unter Schock. Aus
ganz Deutschland trafen Kondolenzschreiben ein, in Feuer-
wehr-Foren im Internet wurde die Betroffenheit der Kameraden

splirbar.

Um die finanzielle Absicherung der Hinterbliebenen kiimmert

sich in diesem Fall die Unfallkasse.
Modul 4

Die gewerblichen Berufsgenossenschaften und die Unfall-
versicherungstrager der 6ffentlichen Hand haben den gesetz-
lichen Auftrag, Arbeits- und Schulunfille sowie Berufs-
krankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren zu
verhiiten und nach Eintritt eines Versicherungsfalles den
Verletzten, seine Angehorigen oder Hinterbliebenen zu ent-
schddigen.

2. Unfallbeispiel:

Ein Feuerwehrmann geht wahrend eines Einsatzes in einen
Uberfluteten Keller um zu schauen, welche Manahmen
ergriffen werden miissen. Dabei stolpert er, fallt hin und greift
instinktiv an ein abgehdngtes metallenes Heizungsrohr.

Es kommt zu einer tddlichen Korperdurchstromung.

Unfallursachenbeschreibung:

Teile der Geb&dudeinstallation waren tberflutet, wodurch das
Wasser unter Spannung stand. Durch die Potentialiiberbriickung
von spannungfiihrendem Wasser zu metallenem Rohr kam es
zu einem todlichen Kérperstrom.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung

Nur die auf den
Einsatzfahrzeugen zur
Verfligung gestellte
Ausriistung benutzen.

Folie 120

BGI/GUV-1 8677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — Energieversorgung

240



Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung

Die elektrischen Betriebsmittel sind entsprechend der
Feuerwehrdienstvorschrift 1,,Grundtatigkeiten” (oder
vergleichbare Vorschriften der anderen Hilfsorganisationen)
zu verwenden.

Dazu zahlen gepriifte Stromerzeuger, Pumpen, Beleuchtung,
Leitungen, Verteiler sowie Personenschutzschalter der
genormten Fahrzeugbeladung.

Vorrangig sind fiir die Stromversorgung die Stromerzeuger
der Hilfsorganisationen z.B. Feuerwehr und des THW einzu-
setzen.

Sollte in Ausnahmefdllen auf Grund der Einsatzsituation
ein anderer Speisepunkt erforderlich sein, darf der
Anschluss nur tiber einen Personenschutzschalter
(Differenzstromschutzeinrichtung mit Fehlerstrom-,
Schutzleiterbruch-, Schutzleiterspannungs- und
Fremdspannungsiiberwachung) z.B. PRCD-S erfolgen.

Quelle: Unfallverhiitungsvorschrift ,,Feuerwehr (GUV-V C53)
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Verhalten an der Einsatzstelle
Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln in iiberfluteten Raumen
Energieversorgung: Stromerzeuger

Generell miissen {iberflutete Raume beim Einsatz
von elektrischen Betriebsmitteln als Bereiche
erhohter elektrischer Gefahrdung eingestuft werden.
Deshalb ist beim Einsatz von tragbaren Stromerzeu-
gern nach DIN 14 685 folgendes zu beachten:

Ohne Isolationsiiberwachung:

==3- Nur ein Verbraucher im Bereich der erhGhten
elektrischen Gefahrdung

oder

mit Isolationsiiberwachung:
== keine Einschrankung bei der Anzahl der
angeschlossenen Verbraucher

BGI/GUV-1 8677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle — Energieversorgung Folie 121
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Verhalten an der Einsatzstelle
Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln in iiberfluteten Rdaumen
Energieversorgung: Stromerzeuger

Stromerzeuger konnen mit oder ohne Isolationsiiberwachung Weitergehende Informationen siehe:

ausgeriistet sein. — Auswahl und Betrieb von Ersatzstromerzeugern
Dies gilt sowohl fiir tragbare Stromerzeuger nach DIN 14 685 auf Bau und Montagestellen (BGI 867),

als auch fiir im Einsatzfahrzeug festinstallierte Stromerzeuger
nach DIN 14 687.

Daher ist zu {iberpriifen welche Stromerzeuger vorhanden
sind um festzulegen, ob mehrere Verbraucher oder nur ein
Verbraucher angeschlossen werden darf.

— Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln

Folgendes ist zu priifen und festzulegen:

1. Es muss ermittelt werden, ob der tragbare Stromerzeuger
der DIN 14 685 (siehe Typschild oder Bedienungs-
anleitung) entspricht.

Nur solche Stromerzeuger diirfen verwendet werden.

2. Es muss ermittelt werden (z.B. Bedienungsanleitung) ob
der Stromerzeuger mit oder ohne Isolationsiiberwachung
ausgeriistet ist.

3. Entsprechend der vorhandenen Stromerzeuger ist die
Verwendung im Einsatz festzulegen.

bei erhdhter elektrischer Gefahrdung (BGI 594).
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Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung: Hausinstallation

Werden im Ausnahmefall elektrische Verbraucher an die Hausinstallation ange-
schlossen, muss ein Personenschutzschalter (PRCD-S) zwischen der Steckdose
und dem Verbraucher geschaltet sein.

Wenn sich der Personenschutzschalter (PRCD-S) nicht einschalten ldsst, liegt
ein Fehler in der elektrischen Hausinstallation vor

==p Von dieser Steckdose
geht eine elektrische
Gefdhrdung aus!

==p- Andere Steckdose wahlen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung: Hausinstallation

Auszug aus der GUV-V C53 §29 Der PRCD-S priift die Schutzleiterfunktion der Steckdose und
schiitzt die Einsatzkraft vor einer elektrischen Durchstromung.
Weitere Informationen finden Sie bei den Begriffshestimmun-
Vorrangig sind fiir die Stromversorgung die Stromerzeuger der ~ gen!

Feuerwehr einzusetzen.

I NN N2 D N N2 N N N N

== \Wenn sich der PRCD-S nicht einschalten ldsst,

Sollte in Ausnahmefillen auf Grund der Einsatzsituation ein .
geht von der Steckdose eine Gefdhrdung aus.

anderer Speisepunkt erforderlich sein, darf der Anschluss nur
iiber einen Personenschutzschalter (Differenzstromschutz-
einrichtung mit Fehlerstrom-, Schutzleiterbruch-, Schutzleiter-
spannungs- und Fremdspannungsiiberwachung) erfolgen.

== Andere Steckdose wihlen!

Soweit eine Differenzstromschutzeinrichtung als Schutz gegen
gefahrliche Korperstrome eingesetzt wird, ist diese moglichst
nahe an der Stromentnahmestelle zu installieren.

\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

Ein Personenschutzschalter mit den hier beschriebenen
Funktionen wird in der Fachwelt ,,PRCD-S“ genannt.

Der auch bei den Hilfsorganisationen vorhandene ,,PRCD-K*
kann die hier geforderten Funktionen nicht erfiillen.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung: Hausinstallation

i Eine Einsatzkraft wollte einen circa 15 cm

. unter Wasser stehenden Keller auspumpen.
Sie brachte eine privat zur Verfligung gestellte
Pumpe in Stellung und libergab den Stecker an

Unfall eine Person. Diese steckte den Stecker in eine
Feuerwehrmann bewusstlos Steckdose im Haus.

Eine Einsatzkraft wollte einen circa 15 cm unter Wasser D|e Person horte e|nen Schre| Zog den Stecker
stehenden Keller auspumpen. Sie brachte eine privat zur . . ’
Verfiigung gestellte Pumpe in Stellung und iibergab den h eraus un d sa h d e E| n Satz kraft b ewu SSt lo S

Stecker an eine Person. Diese steckte den Stecker in eine

Steckdose im Haus. Die Person horte einen Schrei, zog den am Boden llegen' Die Reanlmatlonsversuche

Stecker heraus und sah die Einsatzkraft bewusstlos am

Boden liegen. Die Reanimationsversuche blieben erfolglos. b l i e b ene r-fo lglos .
weiter auf Seite 8
== \\Vie hdtte der Unfall vermieden werden

P énnen?

Unfallbeispiel

== \\ie hdtten Sie sich verhalten?
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Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung: Hausinstallation

Mit dieser Folie soll das vermittelte Wissen angewandt werden.
Eine weitere Folie mit den hier aufgezeigten Antworten folgt.

v/ Spannungsfreiheit im (iberfluteten Bereich herstellen
v/ Nurzugelassenes Einsatzmaterial verwenden

v/ Vorrangig sind fiir die Stromversorgung die Stromerzeuger
der Hilfsorganisation einzusetzen.

v/ Wird in Ausnahmeféllen eine Steckdose der Hausinstallation
genutzt, muss ein Personenschutzschalter PRCD-S verwen-
det werden.

Quelle: Unfallverhiitungsvorschrift Feuerwehr
(GUV-V (53 §29)

v/ Ausschlieilich gepriiftes Einsatzmaterial verwenden

v/ Das verwendete Material auf augenscheinliche Mangel hin
vor der Verwendung priifen.
(Nach dem Einsatz ist vor dem Einsatz!)

Unfallbeispiel:

Ein Feuerwehrmann geht wahrend eines Einsatzes in einen
tiberfluteten Keller um zu schauen, welche Ma3nahmen
ergriffen werden miissen. Dabei stolpert er, féllt hin und greift
instinktiv an ein abgeh&dngtes metallenes Heizungsrohr.

Es kommt zu einer todlichen Kérperdurchstromung.

Unfallursachenbeschreibung:

Teile der Gebdudeinstallation waren {iberflutet, wodurch das
Wasser unter Spannung stand. Durch die Potentialiiberbriickung
von spannungfithrendem Wasser zu metallenem Rohr kam es
zu einem todlichen Korperstrom.

Weitere Folie siehe folgende Seiten
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Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung: Hausinstallation

Spannungsfreiheit im liberfluteten Bereich herstellen

Nur zugelassenes Einsatzmaterial verwenden

Vorrangig die Stromerzeuger der Hilfsorganisation einsetzen

Wird in Ausnahmeféllen eine Steckdose der Hausinstallation genutzt,
muss ein Personenschutzschalter PRCD-S verwendet werden.
AusschlieBlich gepriiftes Einsatzmaterial verwenden

Material auf augenscheinliche Mangel vor der Verwendung priifen
(Nach dem Einsatz ist vor dem Einsatz!)

s |

SN X

v
4

ol i -
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Verhalten an der Einsatzstelle
Energieversorgung: Hausinstallation
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Film ,,Wasserspiele?*

START »

¥ DGUV
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Verhalten an der Einsatzstelle
Film ,,Wasserspiele?*

Benutzung eigener Stromquellen

Wenn immer moglich: Eigene Stromversorgung (Stromerzeuger)
benutzen, denn ein Stromschlag kann todlich sein!
Hausinstallationen kénnen fehlerhaft sein. Wenn ein Anschluss
an ein fremdes Stromnetz erforderlich wird, schiitzt ein in die
Zuleitung zum Gerdt eingebauter Personenschutzstecker durch
schnelles Abschalten. Diese Schutzeinrichtungen reagieren
nicht nur bei Fehlern im Gerat, sondern auch bei Fehlern im Netz.

Gefahr durch unter Wasser stehende Elektroanschliisse/
Elektrogerdte

Wasser leitet den elektrischen Strom. Lebensgefahr besteht
daher, wenn Steckdosen oder Elektrogerdte beispielweise in
einem {berfluteten Keller unter Wasser stehen. Sofern es noch
nicht zu einem Kurzschluss gekommen ist, steht das gesamte
Wasser unter Spannung. Daher ist bereits das Hineingreifen in
das Wasser gefahrlich.

Den Film starten Sie mit einem Klick auf das ,,Standbild*.
Bitte haben Sie dann etwas Geduld, bis der Film startet.
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Modul 4

Das Zusammentreffen von Strom und Wasser bedeutet eine besondere
Gefdahrdung. Die grofite Gefahrdung geht dabei von iiberfluteten
Hausinstallationen aus.

Deshalb:
e Elektrische Anlagen in iiberfluteten Bereichen freischalten lassen
e Nur freigeschaltete Bereiche betreten

e Zur Stromversorgung an der Einsatzstelle nur zugelassene, gepriifte
Gerdte verwenden

e Anlagen der Energieversorgung nicht 6ffnen und betreten
e Anweisungen des Betreibers befolgen
e Schutzabstdnde einhalten

BGI/GUV-1 8677 Modul 4 — Verhalten an der Einsatzstelle - Zusammenfassung Modul 4 Folie 126
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Verhalten an der Einsatzstelle
Zusammenfassung Module 1 bis 4

Wir hoffen, Ihnen nun alle notwendigen Informationen tiber
die Gefahren des elektrischen Stromes an der Einsatzstelle in
einer verstandlichen Form vermittelt zu haben, um einen infor-
mativen und interessanten Unterrichtsabend gestalten zu
konnen.

Das Ziel soll sein, dass sich moglichst wenige Unfélle bei den
oftmals sehr komplexen Einsdtzen ereignen und alle Einsatz-
krafte gesund vom Einsatz zuriickkommen.

Viel Erfolg!

253



¥ DGUV

Mit freundlicher Unterstiitzung von

¥ BG ETEM

Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Gruppe TZ AR

Suwag w VORWEG GEHEN VATTENFALL o

Technisches sty ° EnBW PFALZWERKE LEW

Gute Ideen voller Energie.

Hiliswerk Lechwerke
DKE e savern  ESW A
voe b on ‘ aye VERSORGUNG V
iir Eisenbahnen und Bergbau
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Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung e.V. (DGUV)
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Anhang 1

Begriffserklarungen

Begriffe Erklarungen

Abschrankung Vorrichtung (z.B. Leiste, Seil, Kette), mit der der Zutritt
zu unter Spannung stehenden Teilen verhindert wird.
Teil der 5 Sicherheitsregeln

AC — Wechselstrom
Al chemisches Zeichen fiir Aluminium
Ampere [A] Bezeichnung [Einheit] fiir die elektrische Stromstarke;

Formelzeichen /

Anndherung Unterschreitung des Schutzabstandes zu unter Span-
nung stehenden Teilen; nach Spannungshohe unter-
schiedlich. Die Abstande konnen der DIN VDE 0105-100
oder der BGV/GUV-V A3 entnommen werden.

Anlagen, verschlossen Elektrische Anlagen, die nur mit Schliissel oder Werk-
zeug geoffnet werden kdnnen, da sich im Inneren
beriihrbare, unter Spannung stehende Teile befinden.
Der Beriihrungsschutz wird durch die Umhiillung der
Anlage/durch ein Gehause gewdhrleistet.

Anlagen, unverschlossen | Elektrische Anlagen mit bertihrbaren, unter Spannung
stehenden Teilen, deren Verschluss unwirksam ist, z.B.
durch Stérung, Verkehrsunfall

Anlagenverantwortlicher | Person, die unmittelbar wahrend der Durchfiihrung von
Arbeiten, die Verantwortung fiir Betrieb, Zustand und
Verwendung einer elektrischen Anlage hat. Wird vom
Betreiber der Anlage benannt

Arbeiten im freige- Elektrotechnische Arbeiten, bei denen die Anlage

schalteten Zustand wdhrend der Arbeiten freigeschaltet (= spannungsfrei)
ist und die 5 Sicherheitsregeln vom Mitarbeiter durchge-
fihrt wurden
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Begriffserkldrungen

Begriffe Erklarungen

Arbeiten in der Ndhe Arbeiten, bei denen die Gefahr besteht, dass mit Werk-
von unter Spannung zeugen und Gerdten der Schutzabstand zu unter Span-
stehenden Teilen nung stehenden Teilen unterschritten wird

Arbeiten unter Spannung | Arbeiten, die ohne Abschaltung mit besonderer Ausris-
tung, Schulung und Auftrag an unter Spannung stehen-

den Teilen durchgefiihrt werden. Die Vorgaben dafiir sind
in der BGV/GUV-V A3 bzw. in VDE 0105-100 geregelt.

Betreiber Personen/Firmen, welche die Verfligungsgewalt tiber die
Betriebsmittel haben, z.B. Eigentlimer, Pdachter usw.

Betrieb, storungsfrei Anlage befindet sich in vorgesehenem Zustand und
funktioniert wie vorgesehen

Betrieb, gestort Wenn Anlagen sich auf Grund von Schdaden durch Sturm,
Hochwasser, einem Verkehrsunfall oder einem Brand in
unvorhergesehenem Zustand befinden, ist damit zu
rechnen, dass hiervon elektrische Gefahrdungen aus-
gehen.

Diese wird dann als ,,gestorte Anlage“ bezeichnet.

Betriebsanweisung Schriftliche Anweisung fiir Mitarbeiter zum Umgang mit
Betriebsmitteln; ist vom Unternehmer dem Mitarbeiter
zur Verfligung zu stellen

Betriebsmittel Anlagen und Gerdte zum Betrieb mit elektrischer Energie

Betriebsspannung Elektrische Spannung, mit der eine elektrische Anlage
betrieben wird und fiir die sie ausgelegt ist

Betriebsstdtten — siehe Anlagen
Cu chemisches Zeichen fiir Kupfer
DC — Gleichstrom
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Begriffserkldrungen

Begriffe Erklarungen

Elektrische Arbeit

Leistung in einer bestimmten Zeiteinheit, Mafleinheit
Kilowattstunden [kWh]; Berechnungsgrundlage fiir
Energielieferung

Elektrische Gefahren

Gefahren, die auf Mensch und Tier einwirken, z.B.
Korperdurchstromung, Warmewirkung, Strahlung,
magnetische Wirkung

Elektrische Leistung

Produkt aus Strom und Spannung, Ma3einheit Watt [W]
bzw. Kilowatt [kW]

Elektrofachkraft

Person, die auf Grund ihrer Ausbildung, Erfahrung und
Tatigkeit elektrische Gefahrdungen erkennen und behe-
ben kann.

Die Qualifizierung erfolgt immer fiir bestimmte Arbeits-
bereiche der Elektrotechnik. Nur wer die jeweiligen
Anlagenkenntnisse hat, kann die Gefdhrdungen beurtei-
len und auf das richtige Verhalten hinweisen.

Elektrotechnisch
unterwiesene Person

Person, die unterwiesen wurde, bestimmte elektrotech-
nische Arbeiten auszufiihren

Elektrotechnischer Laie

Person ohne besondere elektrotechnische Kenntnisse
und ohne elektrotechnische Unterweisung (,,Jedermann)

Elektrotechnische
Arbeiten

Arbeiten in und an elektrischen Anlagen und Betriebs-
mitteln, die auch unmittelbar unter Spannung stehende
Teile betreffen

Nicht elektrotechnische
Arbeiten

Alle Arbeiten, deren Zweck nicht elektrotechnischer
Natur sind, z.B. Loscharbeiten, Rettung von Personen

Energieversorger

Stromversorger, Gasversorger, Wasserversorger

Freigabe

Die Erlaubnis, Arbeiten an elektrischen Anlagen durch-
zufiihren
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Begriffserkldrungen

Begriffe Erklarungen

Freileitung Elektrische Leitung, welche auf Masten in einem durch
die Betriebsspannung bestimmten Abstand tiber den
Boden gefiihrt wird; tiblicherweise mit unisolierten
Leitungen

Freischalten Die Spannungsfreiheit von elektrischen Anlagen nach
den 5 Sicherheitsregeln herstellen

Frequenz Anzahl der Schwingungen pro Sekunde;
Mafieinheit Hertz [Hz]

Gleichstrom (DC) Stromfluss, der nicht seine Richtung dndert. Im Gegen-
satz zu Wechselstrom, der im Takt der Frequenz seine
Starke und Richtung d@ndert

Hochspannung Spannung tiber 1kV (= 1000 V)

Isolierung Beschichtung oder Ummantelung eines elektrischen
Leiters, die nicht in der Lage ist, elektrischen Strom zu
leiten. Wichtigster Schutz vor der Beriihrung unter
Spannung stehender Teile. Als Isolierung dient auch
Luft (= Abstand) oder das Gas SF.

Kabel Isolierte Leitungen, die auch in der Erde verlegt werden
diirfen, ein- oder mehradrig

Kabelverteilerschrank Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte, in der
(KVS) ankommende Energiekabel in mehrere Stromkreise,
z.B. in StraBBenziige, aufgeteilt werden. Im StrafRenbild
haufig zu sehen

Korperdurchstromung Strom, der durch den menschlichen Kérper flief3t.
Lebensgefahr!
Korperschluss Im Storfall/Fehlerfall elektrisch leitfahige Verbindung

zwischen unter Spannung stehenden Teilen und dem
beriihrbaren Gehduse von Gerdten und Anlagen
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Begriffserkldrungen

Begriffe Erklarungen

Kurzschluss

Unbeabsichtigte leitende Verbindung von Leitungen
und Anlagenteilen mit unterschiedlichem Potenzial. Es
kommt zu sehr hohen Stromen, welche Anlagen zersto-
ren konnen. Die Gefahr besteht durch Lichtbogenbil-
dung und Warmewirkung sowie umherspritzendes
Leitungsmaterial, z.B. Kupfer.

Lichtbogen

Stromdurchtritt durch Luft mit hoher Energie,

hoher Temperatur (ca. 8 000 °C), starker Licht- und
UV-Strahlung.

Schwerste Verletzungen und schwere Zerstérungen!

Niederspannung

Spannungen bis 1000 V

Netzbetreiber

Betreiber, welcher die unmittelbare Verfligungsgewalt
in Bezug auf Planung, Bau, Instandhaltung und Betrieb
eines Energieverteilungsnetzes hat

Ohm [Q]

Einheit fiir den elektrischen Widerstand; Formelzeichen
R

Ohmsches Gesetz

Beschreibung des Zusammenwirkens von Spannung,
Strom und Widerstand im elektrischen Stromkreis;
[I=U/R]

Ortsnetzstation

— Station

Photovoltaikanlagen

Anlagen, mit denen aus Sonnenlicht direkt elektrische
Energie gewonnen wird

Regelwerke Vorschriften-, Normen-, Verordnungssammlungen

Schrittspannung Spannung, die von einem Menschen mit den Beinen an
einer Fehlerstelle (Spannungstrichter) bei einem Schritt
in diesem Bereich abgegriffen werden kann

Schutzabstand Abstand zu unter Spannung stehenden Teilen, bei dem

es zu keiner Gefahrdung kommt
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Begriffserkldrungen

Begriffe Erklarungen

Sekundarwirkung Wirkung, bei der durch eine eigentlich ungefahrliche
Korperdurchstromung eine Schreckreaktion ausgelost
wird, z.B. Sturz von einer Leiter

Solarzellen Bauteile, mit denen Sonnenlicht direkt in elektrische
Energie umgewandelt werden kann — Photovoltaik

Spannung Ist der elektrische Potenzialunterschied zwischen den
beiden Polen einer Spannungsquelle. Ma3einheit Volt [V],
Formelzeichen U

Die Spannung kann mit dem Druck in einer Wasser-
leitung verglichen werden.

— Niederspannung (bis 1000 V)

— Hochspannung (gréer 1kV = 1000 V)

Spannungstrichter Trichterférmiger Spannungsverlauf von der Betriebs-
spannung zum Erdpotenzial an Fehlerstellen, bei denen
ein Leiter Erdberiihrung hat

Station; Trafostation Gebédude, Anlage, von der aus dem Hochspannungsnetz
elektrische Energie umgespannt und in das Niederspan-
nungsnetz eingespeist wird

Storlichtbogen Lichtbogen, der auf Grund einer Stérung, z.B. Kurz-
schluss, entsteht = Lichtbogen

Strom Ist die Anzahl der Elektronen, die durch einen Leiter
flieRen. Mafleinheit Ampere [A], Formelzeichen I,
Vergleichbar mit der Durchflussmenge in einer Wasser-

leitung
Trafostation — Station
Transformator Dient der Umwandlung der elektrischen Spannung von

einer Spannungsebene in eine andere; umgangssprach-
lich Trafo genannt

Volt [V] — Spannung, Formelzeichen U
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Begriffserkldrungen

Begriffe Erklarungen

VDE

Verband der Elektrotechnik, Elektronik, Informations-
technik e.V., Herausgeber der VDE-Bestimmungen
Durch den Zusatz DIN ist erkennbar, dass eine VDE-
Bestimmung eine deutsche Norm ist.

Watt [W], Kilowatt [kW]

— elektrische Leistung

WEA

Windenergieanlage

Wechselstrom (AC)

Strom, der im Takt der Frequenz seine Richtung und
Starke dndert. Bei dreiphasigem Netz auch Drehstrom
genannt
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Anhang 2

Vorschriften, Regeln, Informationen, Normen und
weiterfiihrende Literatur

BGV/GUV-V A1 Grundsétze der Pravention

BGV/GUV-V A3 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

GUV-V (53 Feuerwehren

BGI 594 Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln bei erhéhter
elektrischer Gefahrdung

BGI 753 SF¢-Anlagen

BGI 766 Instandsetzungsarbeiten an elektrischen Anlagen
auf Brandstellen

BGI 867 Auswahl und Betrieb von Ersatzstromerzeugern auf Bau- und
Montagestellen

GUV-I 8558 Sicherer Feuerwehrdienst

GUV-I 8651 Sicherheit im Feuerwehrdienst (mit CD)

DIN VDE 0100-717:

2005-06

Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 7-717:
Anforderungen fiir Betriebsstatten, Riume und Anlagen
besonderer Art — Elektrische Anlagen auf Fahrzeugen oder
in transportablen Baueinheiten

DIN VDE 0105-100:

Betrieb von elektrischen Anlagen — Teil 100: Allgemeine

2009-10 Festlegungen
DIN VDE 0132: Brandbekdampfung und Hilfeleistung im Bereich elektrischer
2008-08 Anlagen
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Vorschriften, Regeln, Informationen, Normen und weiterfiihrende Literatur

Feuerwehr-Handbuch der Organisation, Technik und Ausbildung, Autor: Jens Ronnfeldt
Kohlhammer Verlag, ISBN 3-17-015466-4

Die Gefahren an der Einsatzstelle, Autor: Karl-Heinz Knorr
Kohlhammer Verlag, ISBN 3-17-016658-1

Elektrizitat, Autor: Michael Melioumis
Kohlhammer Verlag, ISBN 3-17-015169-X

Fachkunde Elektrotechnik, Autoren: Lehrer an beruflichen Schulen und Ingenieure
Verlag Europa Lehrmittel, Europa-Nr.: 30138, ISBN 3-8085-3157-6

Merkheft fiir Baufachleute, Herausgeber Verband der Elektrizitatswirtschaft VDEW e.V.
VWEW Energieverlag GmbH, ISBN 3-8022-0669-X

Filme und Broschiiren der Berufsgenossenschaft Energie Textil Elektro Medienerzeug-
nisse und der Feuerwehrunfallkassen

Info-Blatter der FUK
www.fuk.de/downloads/info-blaetter/einsatz
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Tabellen

Die nachfolgenden Tabellen liegen als PDF-Datei im Ordner ,Tabellen* zur Ansicht auf
der DVD vor.

DIN VDE 0132:2008-08, Tabellen5/6/7/8
Die Tabellen sind nur fiir die private/persénliche Nutzung vorgesehen.

Ausziige aus DIN VDE 0132 (Ausgabe 2008) sind wiedergegeben mit Genehmigung Nr.
362.008 des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. und des VDE Verband der Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik e.V. Mafgebend fiir das Anwenden der Normen
sind deren Fassungen mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der VDE VERLAG GMBH,
Bismarckstr. 33, 10625 Berlin, www.vde-verlag.de <http://www.vde-verlag.de/> und der
Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin erhaltlich sind.
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