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Anderungen

Gegenliber dem Merkblatt nach dem Stand 06/2001 wurden folgende wesentli-
che Anderungen vorgenommen:

- Der aktuelle Stand der Normung wurde berlicksichtigt

- Fur die Bezeichnung ,Nullleiter” wurde der Begriff ,Neutralleiter” verwendet

- Es wurde darauf hingewiesen, dass bei den Stromerzeugern mit einer
Leistung ab 12 kVA nach DIN 14686 zusatzlich eine Isolationsiiberwachung
vorgeschrieben ist (Seite 19)

- Bei den Steckvorrichtungen (Seite 32) wurde darauf hingewiesen, dass
das System der Firma ABB aktuell von der Fa. CEAG Sicherheitstechnik
GmbH weiter vertrieben wird. Die Kennzeichnung wurde nach der Richtli-
nie 94/9/EG erganzt

- Einige redaktionelle Anderungen wurden vorgenommen

Zur Schnellinformation

Fur den sicheren Betrieb elektrischer Anlagen im Feuerwehrdienst sind folgen-
de Punkte zu beachten:

- Leitungslangen zu den einzelnen Verbrauchern begrenzen
- Gesamtlange der Leitungen aller angeschlossenen Verbraucher begrenzen

- Elektrische Anlage regelméaRig auf Fehler Uberprifen

Faustregel:

Schliel3e an einen Stromerzeuger nicht mehr als

100 m Leitung an, dann bist Du sicher!

Wer aus seinem Fahrzeug z. B. einen Stromerzeuger 5 kVA, 2 Leitungstrommeln
mit je 50 Meter Lange und mehrere Verbraucher (Halogenscheinwerfer, hydrau-
lisches Spreiz-und Schneidgerat, Trennschleifer, Tauchpumpe) einsetzt, kann
die Geréte beliebig anschlieBen. Er arbeitet dann immer vorschriftsmafig.

Prife nach jedem Einsatz die Leitungen
auf Beschadigungen und mit der Schutzleiter-

Prafeinrichtung die Funktion des Schutzleiters




Stromerzeuger und elektrische Verbraucher
im Feuerwehrdienst

1.

Gefahren des elektrischen Stroms

1.1 Gefahren fir den Menschen

Wenn elektrischer Strom durch den menschlichen Korper fliel3t, kann er bewirken:

Muskelkrampfe
Atemschwierigkeiten
Herzkammerflimmern
Atemlahmungen

Verbrennungen

Wie sehr der Mensch beeintrachtigt oder geschadigt wird, hangt von der Starke
des Stroms ab, der durch seinen Kdorper flie3t (Bild 1).
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Bild 1 Wirkung des Wechselstroms auf den menschlichen Korper

@® ublicherweise keine Einwirkung wahrnehmbar

@  ublicherweise keine medizinisch schadliche Einwirkung

®  ublicherweise noch keine Gefahr des Herzkammerflimmerns, jedoch Mus-
kelkrampf und Atemschwierigkeiten méglich

@  Gefahr des Herzkammerflimmerns, Atemlahmungen, Verbrennungen



Die Stromstérke ist abhéngig vom Widerstand des menschlichen Kérpers und
der Spannung, mit der die Person in Berlhrung kommt.

Ein Strom kann in der Regel nur Gber den Menschen flieRen, wenn er und das
elektrische Netz eine Verbindung zur Erde haben (Bild 2).

e
. U
[ 1 b
I

L
T 774
[ HE

F——————— e —— — —
= |

Bild 2 Wirkungen des Stroms auf den Menschen
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Um den Menschen vor schadlichen Wirkungen des elektrischen Stroms zu schiit-
zen, legen die Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE)
zwei Grenzen fest:

- Max. Einwirkungsdauer 0,2 sec (Abschaltzeit)

- Max. Stromstarke 30 mA (Abschaltstrom)

Diese Werte liegen (Bild 1) in den unbedenklichen Bereichen @ und @



1.2 Gefahren flir Sachen

Auch Sachen kdnnen durch die Wirkung des Stroms geschéadigt werden. Durch
geeignete MaRnahmen kdnnen solche Schéaden verhindert werden.

Uberstrom

Wirkung:

Die Uberlastung eines elektrischen Geréts verursacht einen erhéhten Strom-
fluss. Die dadurch entstehende Warme kann Leitungen und Geréte schadigen.
Schutz:

Leitungsschutzschalter und Motorschutzschalter schitzen Leitungen und
Gerate durch Abschalten.

Brandgefahr

Wirkung:
Durch Stromfluss entsteht Warme, diese kann u. U. zum Brand fiihren.

Schutz:

Abflhren der Warme (z. B. durch Kuhlluft am Motor)
Verhindern der Entstehung von Warme durch Abschalten bei zu grof3em
Strom (Leitungsschutzschalter, Motorschutzschalter)

Uber- /Unterspannung
Wirkung:

Zu groRe Spannung kann die Gerate durch Uberstrom schéadigen.
Zu kleine Spannungen kénnen Funktionsstérungen und bei Motoren auch
Uberlastungen verursachen.

Schutz:

Spannungsregelung der Generatoren
Automatische Abschaltung von Geréten beim Absinken der Spannung.



2. Schutzziele

Aus der Erkenntnis, dass der elektrische Strom Menschen und Sachen schadi-
gen kann, ergeben sich zwei Schutzziele (Bild 3):

- Personenschutz
— Sachschutz
Schutzziele
Personenschutz Sachschutz
Basisschutz Uberstromschutz
Fehlerschutz Brandschutz
Zusatzschutz Uber-/Unterspannungsschutz

Bild 3 Schutzziele

2.1 Personenschutz

Der Schutz des Menschen vor den Gefahren des elektrischen Stroms wird durch
drei MaRnahmen gewéhrleistet (vgl. VDE-Vorschrift 0100 Teil 410):

- Basisschutz
- Fehlerschutz

- Zusatzschutz



2.1.1 Basisschutz

- Schutz gegen direktes Beriihren
- Schutz vor Gefahren, die sich aus einer Berthrung aktiver Teile ergeben

- Der Schutz wird dadurch erreicht, dass die Beriihrung aktiver Teile durch
den Menschen verhindert wird (Bild 4)

- Zum Schutz eignen sich:
O  Isolierung

Umbhillung

Abdeckung

Abstand

O
o
o
O  Hindernisse

)

Bild 4 Basisschutz



2.1.2 Fehlerschutz

- Schutz bei indirektem Beriihren

- Schutz vor Gefahren, die sich bei einem Fehler aus einer Berihrung mit
dem Korper oder einer Berihrung fremder, leitfahiger Teile ergeben

— Der Schutz wird dadurch erreicht, dass ein Schalter das defekte Gerat ab-
schaltet (Bild 5)

- Zum Schutz eignen sich:
O  Fehlerstromschutzschalter
QO  Uberstromschutzschalter
O Isolationsiiberwachungseinrichtung

leiffdhigas Ted
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Bild 5 Fehlerschutz



2.1.3 Zusatzschutz

Schutz bei direktem Beriihren

Ergéanzung der SchutzmalRnahmen gegen direktes und indirektes Berlh-
ren, z. B. wenn diese unwirksam werden

Der Schutz wird dadurch erzielt, dass bei einem Fehler ein besonders emp-
findlicher Schalter das defekte Gerat abschaltet. Der dabei tiber den menschli-
chen Korper flieRende Strom ist so klein, dass er nicht schadlich wirkt (Bild 6)

Zum Schutz eignen sich:

O PRCD = Portable Residual Current Devise
(Fehlerstrom-/Differenzstrom-Schutzeinrichtung mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom Iay < 30 mA)

Bild 6 Zusatzschalter
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2.2 Sachschutz

Sachen kdnnen durch drei Mal3Bnahmen vor den Gefahren des elektrischen Stroms
geschutzt werden:

- Uberstromschutz
- Brandschutz

- Uber-/Unterspannungsschutz

2.2.1 Uberstromschutz

- Schutz vor Uberlastung der Geréte
- Uberstrom erzeugt Warme, die Leitungen und Geréate schadigen kann

- Der Schutz wird dadurch erreicht, dass bei zu groRer Belastung ein Schal-
ter die Leitungen und Geréte abschaltet

- Zum Schutz eignen sich:
O  Leitungsschutzschalter
QO  Motorschutzschalter

2.2.2 Brandschutz
- Schutz vor Brandentstehung durch elektrischen Strom

- Strom erzeugt Warme. Wird die entstehende Wéarme so grol3, dass sie
nicht mehr abgefuhrt werden kann, kommt es zum Warmestau, der einen
Brand verursachen kann

- Der Schutz wird dadurch erreicht, dass

QO  Schalter, die auf Warme reagieren, Leitungen und Gerdte rechtzeitig
abschalten

O die entstehende Wéarme abgefihrt wird
- Zum Schutz eignen sich z. B.
O  thermostatische Schalter
O  Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
QO  Kuhlung, z. B. durch Abrollen der Leitung von der Trommel
O  Kuhlgeblase am Motor
O Isolationsiiberwachungseinrichtung
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2.2.3 Uber-/Unterspannungsschutz

- Schutz vor Schaden durch Spannungen, die gréRer oder kleiner als die
normale Betriebsspannung sind

- Zu hohe oder zu niedrige Spannungen kdnnen die ordnungsgemafe Funk-
tion der elektrischen Gerate beeintrachtigen oder die Gerate Uberlasten

- Der Schutz wird dadurch erreicht, dass
Q das Entstehen von Uber- oder Unterspannungen verhindert wird

O  Gerate beim Unterschreiten zuléssiger Spannungen selbsttatig ab-
schalten

- Zum Schutz eignen sich:
O  Spannungsregler
Q  Uberspannungsableiter
O  Nullspannungsschalter

3. Personenschutz
- Beim Betrieb elektrischer Anlagen muss die Sicherheit des Menschen im-
mer gewahrleistet sein
- Dies gilt auch, wenn ein Gerét fehlerhaft wird
- Der Personenschutz wird sichergestellt durch den
O  Basisschutz
O  Fehlerschutz
O  Zusatzschutz

In diesem Merkblatt werden von den vielféltigen Schutzmdglichkeiten nur dieje-
nigen behandelt, die im Feuerwehreinsatz ublich sind.

3.1 Basisschutz
Basisschutz ist die Grundlage des Personenschutzes; niemand wird z. B. auf die Idee
kommen, 230 V Wechselspannung in blanken Dréhten zum Verbraucher zu leiten.
- Zum Schutz eignen sich:
O Isolierung (Kunststoffe)
Umbhillung (Gehéuse)
Abdeckung (Gehéause)
Abstand
Hindernisse

O 00O
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Die Dréahte werden so hoch aufgehangt, dass niemand sie berthren kann:
Freileitung - Schutz durch Abstand

Die blanken Dréhte werden mit einer Isolierung aus Kunststoff oder Gummi
umgeben, so dass sie nicht bertihrt werden kénnen: Leitungen (Kabel) -
Schutz durch Isolierung und Umhiillung

Die spannungsfiihrenden Teile werden mit einem Geh&use umgeben, so
dass sie nicht beruhrt werden kénnen: z. B. Stromerzeuger, Leitungstrommel,
Mehrfachstecker, Halogenscheinwerfer, Trennschleifer, Tauchpumpe, Hy-
draulikpumpe, tragbare Umflllpumpe - Schutz durch Isolierung, Umhuil-
lung und Abdeckung

3.1.1 Leitungen

Damit die Leitungen immer funktionsfahig bleiben, missen sie beson-
ders widerstandsfahig sein gegen

O  mechanische Einwirkungen (Quetschen, Ziehen usw.)

QO  chemische Einwirkungen (Ole, Sauren, Laugen, Losemittel usw.)
O  Temperatureinwirkungen (heiBe Teile, Brandwarme usw.)
Leitungen mit folgenden Typbezeichnungen erfiillen diese Anforderungen:
O HO7RN-F

O  NSSHo6u

Bei diesen Leitungstypen wird ein sehr guter Basisschutz durch die be-
sonders widerstandsfahige Ummantelung erreicht
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3.1.2 Elektrische Gerate

In den elektrischen Geraten sind die meisten spannungsfuhrenden Teile iso-
liert. Die Geh&use ergénzen oder verstarken den Schutz.
3.1.2.1 Schutzklassen

- Wird das Gehause mit einem Schutzleiter verbunden, gehort das Gerat zur

Schutzklasse |

- Werden die spannungsfiihrenden Teile innerhalb des Geh&uses doppelt
isoliert (Schutzisolierung), gehort das Gerat zur Schutzklasse Il

=l

Das Gehause wird nicht mit dem Schutzleiter verbunden. Diese Gerate
sind besonders sicher, sie benttigen beim Betrieb keinen zusétzlichen
Fehlerschutz. Bei Beschaffungen sollten mdglichst immer Gerate der
Schutzklasse 1l (schutzisolierte Gerate) gewahlt werden.

- Werden Gerate mit Schutzkleinspannung betrieben, bendtigen sie keinen
Basisschutz und auch keinen Fehlerschutz. Dies sind z. B. Handschein-
werfer, Sprechfunkgeréte, viele Teile der KFZ-Elektrik.

3.1.2.2 Schutzarten

Das Gehause eines elektrischen Gerats umschlie3t die spannungsfihrenden
Teile nur so gut, wie es seine Bauart zulasst. Durch groRe Offnungen kann man
direkt hineingreifen. Durch kleine Offnungen kénnen Fremdkérper oder Gegen-
sténde eindringen. AufRerdem kann Wasser ins Innere gelangen.

Die Schutzart sagt aus, wie gut ein Gerat gegen Eingriffe und Einflisse von
auflen geschutzt ist. Zur Kennzeichnung des Schutzes werden Zahlen, z. B. IP 44
oder Symbole, z. B.&&benutzt.

Geréate, die im Feuerwehrdienst verwendet werden, sollten mindestens der
Schutzart

IP 44 oder A\
entsprechen.

Die fir die Feuerwehren genormten Leitungen erflillen, wenn sie unbeschadigt
sind, diese Forderungen.
Die Schutzart ist auf dem Fabrikschild eines jeden Gerates angegeben.
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Die Tabelle 1 erklart die Bedeutung der IP-Schutzarten:

IP-Schutzarten
Beruhrungs-, Fremdkoérper- und Wasserschutz
far elektrische Betriebsmittel DIN EN 60 529 (DIN VDE 0470)

IP 5 4

Kennbuchstaben |
Erste Kennziffer (von 0-6 oder Buchstabe X)

Fremdkdrperschutz

zweite Kennziffer (von 0-8 oder Buchstabe X)
Wasserschutz

Wo eine Kennziffer nicht angegeben werden muss, ist sie durch den Buchsta-
ben X" zu ersetzen (,XX" falls beide Ziffern weggelassen sind).

Es kénnen auch noch zusatzliche Buchstaben verwendet werden. Diese diirfen
jedoch ersatzlos weggelassen werden.

Kennziffer Fremdkoérperschutz Wasserschutz

0 kein Schutz kein Schutz

1 Handrucken senkrecht fallende
> 50 mm Durchmesser Tropfen

2 Finger schrag (15°) fallende
> 12 mm Durchmesser Tropfen

3 Werkzeug Sprihwasser
> 2,5 mm Durchmesser schrag bis 60°

4 Draht Spritzwasser aus
> 1 mm Durchmesser allen Richtungen

5 Draht Strahlwasser, Wasser-
staubgeschiitzt strahl aus einer Diise

6 Draht starkes Strahlwasser
staubdicht

7 — zeitweiliges Untertauchen

8 — dauerndes Untertauchen

Tabelle 1 IP - Schutzarten
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Die Tabelle 2 zeigt den Vergleich zwischen IP-Schutzarten und Symbolen:

Schutzarten nach DIN EN 60529 (DIN VDE 0470-1)

(Druckwasserdicht)
(-- m Tauchtiefe)

Kennziffer Symbol nach
Schutzart des DIN VDE 0713 Teil 1
Schutzgrades (angenahert)
Schutz gegen Fremdkdorper IP1X
Fremdkorper > 50 mm
und Staub Fremdkdorper IP2X
> 12 mm
Fremdkorper IP3X
> 2,5 mm
Fremdkdorper IP4X
> 1,0 mm
Keine IP5X %,_
Staubablagerungen -
Kein Staubeintritt IP6X @
Schutz gegen Tropfwasser IPX1
Nésse senkrecht
Tropfwasser IP X2 ‘
schrag
Sprihwasser IPX3 [I]
Spritzwasser IPX4 &
Strahlwasser IP X5 & &
starkes IP X6
Strahlwasser
zeitweiliges
Untertauchen IPX7 'Y}
(Wasserdicht)
dauerndes
Untertauchen IPX8 'Y .

Tabelle 2: Schutzarten — Symbole
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3.2 Fehlerschutz

3.2.1 Grundsatzliches

Wenn aus einem beliebigen Grund der Basisschutz versagt, z. B. weil die Isola-
tion beschéadigt ist, darf es trotzdem nicht zu einer Geféahrdung des Menschen
kommen. Im Notfall muss die Spannung automatisch abgeschaltet werden, be-
vor es zu einem Schaden kommt.

Bei der taglichen Benutzung nehmen wir es in Kauf, dass Sicherungen oder
Schutzschalter den Strom abschalten, wenn ein Elektrogerét fehlerhaft wird.

Im Einsatzfall darf méglichst keine Abschaltung erfolgen, da sonst der Einsatz
unterbrochen oder unmaéglich wirde.

Als Stromquellen stehen uns zur Verfliigung
- Stromerzeuger (Generatoren)
- Netz (Steckdosen von Hausinstallationen)

- Batterien

3.2.2 Arten des Fehlerschutzes

Die Art des bei der Feuerwehr zur Anwendung kommenden Fehlerschutzes hangt
von der verwendeten Stromquelle ab.

Stromquelle Fehlerschutz

Stromerzeuger Schutztrennung mit

(Generator) Potentialausgleich
Netz Schutzmafllinahme des Netzes

erganzt durch einen Zusatzschutz
(RCD’s) Fehlerstrom-/Differenz-
strom-Schutzeinrichtung

Batterie Schutzkleinspannung

Nachfolgend werden die Fehlerschutzarten néher erklart.
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3.2.3 Fehlerschutz bei Generatorbetrieb

3.2.3.1 Wirkung des Schutzes

Das mobile Netz der Feuerwehr besteht aus folgenden wesentlichen Teilen:
- Stromerzeuger

- Uberstromschutzschalter (Sicherungen)

- Leitungen

- Verbraucher
1 1
1 1
1 1
. a Ly .
1 a ) 1
1 1
| a L3 |
1 1
1 ¢ - - === N 1
1 1
1 - T ? — — —FPE 1
1 1
| | P b |
1 c c 1
T v : :A} _-A A Al - - - - - - - - -

Leitungen
Verbrau-
2 cher
Bild 7 Fehlerschutz bei Generatorbetrieb

Beim normalen Betrieb flieRt der Strom von der Generatorwicklung a tber den
Leiter L, (Phase), die Stromkreissicherung b, die Steckdose ¢ und die Leitung
zum Verbraucher. Von dort gelangt er dann Giber den Neutralleiter der Leitung, die
Steckdose und den Neutralleiter im Stromerzeuger zuriick zur Generatorwicklung.
Dieser Stromkreis kann bis zur Leistungsféhigkeit der Stromkreissicherung, d. h.
bei den genormten tragbaren Stromerzeugern bis 16 Ampere belastet werden.

Treten in den Verbrauchern Fehler auf, kann eine Verbindung zwischen den
Phasen (L,, L,, L;) oder dem Neutralleiter (N) - tber das Gehause des Verbrau-
chers - mit dem Schutzleiter (PE) entstehen.
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Tritt der Fehler nur an einem Gerat oder an mehreren Geraten zwischen demsel-
ben Leiter und den Gehausen (Schutzleiter) auf, bleibt die Anlage weiterhin voll
funktionsfahig. Eine Gefahr besteht nicht.

Treten gleichzeitig Fehler zwischen verschiedenen Leitern auf, flie3t ein Strom
langs dem in Bild 7 rot eingezeichneten Weg. Jetzt besteht Gefahr, wenn die
Spannung zwischen den Geh&usen der Verbraucher 1 und 2 (Berlhrungs-
spannung) auf mehr als 50 V ansteigt. Bis zu dieser Spannung flie3t durch den
menschlichen Korper nur ein sehr kleiner, unschéadlicher Strom. Die Stromkreis-
sicherung im Stromerzeuger muss abschalten, ohne dass die Bertuhrungsspan-
nung von 50 V uberschritten wird. Die Abschaltung muss in 0,2 Sekunden erfol-
gen.

Fur fest eingebaute Stromerzeuger mit einer Leistung ab 12 kVA schreibt die DIN
14686 zusatzlich eine Isolationsiiberwachung mit optischer und akustischer
Meldeeinrichtung und Quitiertaste vor.

Bild 8 zeigt, fur welche Zeitdauer eine Sicherung verschiedene Stromstéarken
aushalt, bis sie abschaltet. Die bei Feuerwehr-Stromerzeugern iblichen Uber-
stromschutzschalter mit 16 A Nennstrom bendtigen einen Strom von rund 50
Ampere, um in 0,2 Sekunden abzuschalten.

Uberstromschutzschalter

Nennstrom 16 A
(Skizze nicht maRstéblich)

Stromstarke (A)

o
o
I3y
o
>
3

o
]
@

16 Ampere
| | | |

T T T T -
0,2Sek. 1 Min. 1Std. 10 Std. 100 Std. Zeit

Bild 8 Auslésung von Uberstromschutzschaltern

Dieser Strom von 50 Ampere muss in den Leitungen flieRen, die in Bild 7 rot
gekennzeichnet sind, also auch in den Leitungen zu den Verbrauchern.

Jede Leitung hat einen Widerstand. Dieser wird bestimmt durch die Lange der
Leitung und ihren Querschnitt. Der Leitungswiderstand entscheidet dartber, wie
schnell der Uberstromschutzschalter abschaltet.
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Das Normblatt DIN 6280 schreibt vor, dass der Widerstand der Fehlerschleife
héchstens 1,5 Ohm betragen darf.

Der Widerstand eines Drahtes ergibt sich aus seiner Lange, dem Querschnitt
und dem spezifischen Widerstand des Leitungsmaterials nach der Formel

Lé&nge x spez. Widerstand
Querschnitt

Widerstand =

Durch Umstellen der Formel ist die zulassige Lange wie folgt zu errechnen:

Widerstand x Querschnitt
spez. Widerstand

Lange =

Die Feuerwehr verwendet Leitungen mit einem Querschnitt von 2,5 mm?2 (vgl.
DIN 14 680, Handbetétigte Leitungstrommeln; Wechselstrom und Drehstrom).

Fur diesen Querschnitt ergibt sich eine zulassige Leiterlange von

1,5 Ohm x 2,5 mm?
0,0172 Ohm mm2?/m

= 218 Meter

Da die Lange auf zwei Leiter verteilt werden muss, darf die Leitungslange zwi-
schen zwei Geraten demnach maximal rund 100 m betragen. Bis zu 10 m lange
Anschlussleitungen des Verbrauchers kénnen vernachléassigt werden.

Die Gerate kénnen zwei verschiedene Verbraucher oder auch ein Verbraucher
und ein Stromerzeuger sein.
In Bild 9 sind verschiedene Moglichkeiten dargestellt.
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Beispiele fur die Lange einzelner Leitungen

G = Generator
V = Verbraucher

50m ()

II’O

Zulassig

Zwischen zwei Verbrauchern lie-
gen nicht mehr als 100 m Leitungs-
lange.

100m Q%

S

50m 10m @
50m ()

OO OO

Zulassig

Zwischen Stromerzeuger und Ver-
braucher liegen 100 m Leitungs-
lange.

Die Gerateanschlussleitungen von
max.10 m Lange kdnnen vernach-
lassigt werden.

ﬁ

100m @

S
50m 10m @
50m ()

Bild 9 Langen einzelner Leitungen

Unzuléssig

Zwischen zwei Verbrauchern liegt
eine Leitungslange von mehr als
100 m.
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Die im Feuerwehrbereich verwendete SchutzmalRnahme ,Schutztrennung mit
Potentialausgleich” hat den Vorteil, dass ein Fehler keine Abschaltung des Be-
triebes zur Folge hat. Erst ein zweiter Fehler, der noch dazu in einem anderen
Leiter auftreten muss, bewirkt eine Abschaltung und legt damit den Einsatz lahm.
Dieser Fall ist jedoch sehr selten.

Wird der Schutzleiter unterbrochen, kann akute Lebensgefahr entstehen. Wenn
der Schutzleiter zwischen zwei Geréten bricht und bei jedem Gerat ein anderer
Leiter mit dem Gehéause in Verbindung kommt, haben beide Gerate gegenein-
ander die volle Spannung von 230 V oder 400 V. Da diese Spannung uber leiten-
de Teile auch noch sehr weit verschleppt werden kann, besteht unter Umstan-
den im gesamten Bereich der Einsatzstelle akute Gefahr.

Der Schutzleiter = Potentialausgleichsleiter, muss so gut wie méglich geschiitzt
werden, da seine Unterbrechung tédliche Folgen haben kann. Dies wird durch
Verwendung sehr widerstandsféhiger Leitungen erreicht (vgl. Nr. 3.1.1).

Der Sicherheit des Schutzleiters dient auch dessen Uberprifung nach jedem
Einsatz mit der Schutzleiter-Prifeinrichtung (vgl. Nr. 6.2.2).

Zwischen Schutzleiter und einem betriebsmaRig stromfihrenden Leiter (Phase
oder Nullleiter) darf keine leitende Verbindung vorhanden sein. Diese bei dlteren
Stromerzeugern oft in Form einer Briicke oder eines Isolationsiiberwachungs-
gerats vorhandene Verbindung muss ggf. entfernt werden.

3.2.3.2 Anschluss mehrerer Verbraucher an einem Stromerzeuger

Der Stromerzeuger schaltet das System bei zwei Fehlern ab. Ein Fehler bereitet
demnach die Abschaltung vor, er bedeutet - vereinfacht ausgedriickt - bereits
eine ,halbe Abschaltung”.

Dieser Fehler wird leider durch die Leitungen indirekt selbst produziert, weil auf
der Erde aufgelegte Leitungen ungewollt eine indirekte Erdung der einzelnen
Phasen und des Nullleiters bewirken. Ursache dafir ist die kapazitive Erdung,
die bei Wechselstrom auftritt und mit der Hohe der Spannung sowie der Leitungs-
lange in Verbindung steht.

Ein Kondensator besteht aus zwei Metallplatten, die durch einen Isolator ge-
trennt sind. Die Aufnahmeféhigkeit des Kondensators (Kapazitat) und der flie-
Bende Strom sind abhéngig von der Gro3e der Metallplatten (Bild 10).
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Metallplatte

000 020002002 0| ——— Isolation
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205 208 228 225208

—
Metallplatte

Bild 10  Prinzip des Kondensators

Auch eine Leitung ist ein Kondensator. Die eine ,Platte” ist die Erde. Die andere
.Platte” sind die Leitungsdrahte, die als Phase und Nullleiter benutzt werden. Je
langer die Leitung ist, desto groRer wird die Flache der ,Platten” (Bild 11).

Mantel
[ — '-'\-5"'\-\./

C 3 } Leitungsdrahte

Erde
Bild 11 Leitung als Kondensator

Eine grol3e Leitungslange bringt wegen der grof3en Flache zwischen Leitung
und Erde eine groRe Kapazitat und damit eine starkere Erdung als eine kleine.
Die bei der Feuerwehr verwendete SchutzmalBnahme ,Schutztrennung mit
Potentialausgleich” bringt ihre Vorteile aber nur dann voll zur Geltung, wenn
moglichst weder eine Phase, noch der Nullleiter geerdet sind.

Je langer eine Leitung ist und je hoher deren Betriebsspannung liegt, desto
groRer wird die kapazitive Erdung. Diese Erdung muss deshalb klein gehalten
werden.

VDE 0100 schreibt dazu vor, dass das Produkt aus Spannung (Volt) mal Leitungs-
lange (Meter) die Zahl von 100 000 (Volt x Meter = Vm) nicht Ubersteigen darf.
Daraus folgt, dass die Gesamtlange aller in einem Stromerzeuger angeschlos-
senen Leitungen beim Betrieb an mehreren Steckdosen hdchstens

400 m bei 230 V oder

250 m bei 400 V

betragen darf (Bild 12).

Auch bei gleichzeitigem Betrieb von Wechselstrom- und Drehstromverbrauchern
darf das Produkt 100 000 Vm nicht lberschritten werden.
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Beispiele fur die Gesamtleitungslangen

G = Generator
V = Verbraucher

o
=]
B

950}

Zulassig

Die Gesamtleitungslange betragt 150 m.
Zulassig waren

50m

50m

Bild 12 Gesamtleitungslangen

230V 400 m Wechselstromleitung
50m oder
250 m Drehstromleitung
= Zulassig
50m
3x50mx230V = 34500 Vm
o 230 V
som 3x50mx400V = 60000 Vm
Gesamt 94500 Vm
Das zulassige Produkt von 100000 Vm
O_ 50m wird nicht erreicht.
O 400 V
O_ 50m
G .. .
Unzuléssig
50m
4x50mx230V= 46000 Vm
50m
som 230V 4x50mx400V = 80000 Vm
50 Gesamt 126000 Vm
Das zulassige Produkt von 100000 Vm
wird Uberschritten.
O_ 50m
O_ 50m
: 400 V

Beachte: Die Langen der einzelnen Leitungen (vgl. Bild 9) durfen nicht uberschritten werden!
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3.2.4 Fehlerschutz bei Netzbetrieb
3.2.4.1 Stromentnahme aus Hausinstallationen

In manchen Einsatzsituationen ist es unumganglich, elektrischen Strom aus
dem Netz (Hausinstallation) zu entnehmen.

Beim Anschluss an eine Hausinstallation ist der Fehlerschutz von dieser abhan-
gig. Es kann die Gefahr bestehen, dass Strom aus einer Steckdose enthommen
wird, deren Fehlerschutz nicht in Ordnung ist.

Deshalb sollten moglichst nur Feuerwehr-Stromerzeuger benutzt werden.

Die Gefahr, die bei Benutzung der Steckdose einer fehlerhaften Hausinstallation
besteht, kann durch Verwendung einer ortsveranderlichen Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung (PRCD) nach DIN VDE 0661-10 vermieden werden (vgl. Bild 13 und
Nr. 3.3). Der Vorteil, auch mit einem fehlerhaften Gerat noch einen sicheren
Einsatz durchfiihren zu kénnen, entfallt hier nattrlich.

Bild 13 Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (Personenschutzstecker)
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3.2.4.2 Stromeinspeisung in eine Hausinstallation

Theoretisch ist es auch mdglich, mit Feuerwehr-Stromerzeugern in Hausinstalla-
tionen einzuspeisen. Da durch eine solche Einspeisung eine Reihe von Proble-
men entstehen, sollte dies nur im Ausnahmefall erfolgen. Der Anschluss darf
nur durch eine qualifizierte Elektrofachkraft vorgenommen werden.

Einfach und sicher kann im Notfall so geholfen werden, dass besonders wichti-
ge Verbraucher vom Netz getrennt und Uber Steckvorrichtungen mit dem Feuer-
wehr-Stromerzeuger betrieben werden.

3.2.5 Fehlerschutz bei Batteriebetrieb

Gerate der Feuerwehr, die mit Batterie betrieben werden, arbeiten mit kleinen
Spannungen bis zu ca. 30 Volt. Diese kleinen Spannungen sind keine Gefahr fir
den Menschen.

Solche Gerate bendtigen aulier der betrieblich notwendigen Isolierung (Basis-
schutz) keinen zusétzlichen Schutz fir einen Fehler (Fehlerschutz).

3.3 Zusatzschutz

Der Zusatzschutz ist fir die Feuerwehr nur von Bedeutung, wenn Gerate mit
Strom aus einer Hausinstallation betrieben werden sollen. Bei Betrieb am Feu-
erwehr-Stromerzeuger bringt der Zusatzschutz (Personenschutzstecker) keine
zusatzliche Sicherheit.

Die Hausinstallation sorgt fur den Fehlerschutz, wenn sie in Ordnung ist. Sollte
die Installation nicht in Ordnung sein, z. B. weil der Schutzleiter unterbrochen ist,
kann fir die Einsatzkrafte eine Gefahr entstehen. Dieser Fall ist zwar sehr un-
wabhrscheinlich, leider aber schon vorgekommen.

Schutz bietet hier eine Differenzstrom-Schutzeinrichtung (Personenschutzstecker)
(vgl. Bild 13).

Berilihrt eine Person ein spannungsfihrendes Teil, so fliet ein Strom Uber sie.
Dies ist fur die Person gefahrlich, wenn der Strom so gro3 wird, dass ein norma-
ler Uberstromschutzschalter (Sicherungsautomat) auslost.

Eine Differenzstrom-Schutzeinrichtung schaltet bereits bei 30 Milliampere ab,
also bei einer Stromstérke, die fir den Menschen ublicherweise ungefahrlich ist
(vgl. Bild 1).

Diese Einrichtung uberwacht sowohl die einspeisende Hausinstallation, als
auch die angeschlossenen Elektrogerate.

Personenschutzstecker werden deshalb bei einer zu erwartenden Geféhrdung
aus der Hausinstallation eingesetzt (z. B. Auspumpen von Kellern mit Tauch-
pumpen).

Elektrische Gerate, die schutzisoliert sind (Symbol @), bendtigen keinen Zu-
satzschutz.
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4. Sachschutz
In diesem Merkblatt wird der Personenschutz ausfiihrlich behandelt, weil er fir
die Sicherheit der Einsatzkrafte wesentlich ist.

Eine genaue Kenntnis des Sachschutzes ist fir den Feuerwehrdienstleistenden
weniger wichtig, die wesentlichen Grundlagen sind in Nr. 2.2 erklart.

Die Forderungen des Sachschutzes sind auRerdem durch die bei der Feuer-
wehr fur den Personenschutz aufgewendeten MalRhahmen oder durch die Bau-
art der Gerate (z. B. selbsttatige Abschaltung einer Gefahrgutumfillpumpe bei
Stromausfall) weitgehend erfullt.

5. Explosionsschutz

5.1 Grundsatzliches

Die Feuerwehren kommen immer wieder in Bereichen zum Einsatz, in denen
Explosionsgefahr besteht.

Explosibel kénnen sein:

- Gas-Luft-Gemische

- Dampf-Luft-Gemische
- Staub-Luft-Gemische

Die Explosion kann eintreten, wenn ein Gemisch im explosionsfahigen Bereich
vorhanden ist.

Untere Explosionsgrenze (keine Zindung)
Explosionsbereich (Explosion)
Obere Explosionsgrenze (Brand)

Zur Zindung kommt das Gemisch nur, wenn die notwendige Zindtemperatur
erreicht ist, z. B.

Schwefelkohlenstoff 102° C
Benzin ca. 220° C
Acetylen 305°C
Propangas 470° C

Elektrische Gerate kdnnen in explosionsgefahrdeten Bereichen zur Zindquelle
werden, weil sie

- ziindfahige Funken erzeugen
- so hohe Temperaturen erreichen, dass die Zindtemperatur tberschritten wird

Die Zundung kann verhindert werden, wenn in explosionsgefahrdeten Berei-
chen nur explosionsgeschitzte elektrische Geréte eingesetzt werden.
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5.2 Einteilung der Gerate fur explosionsgeféhrdete Bereiche

Mit der Einfihrung der europdischen Richtlinien 94/9/EG (ATEX 100a) im Jahre
1996 wurde fir eine Ubergangszeit bis zum 30.06.2003 eine Zweigleisigkeit in
der Anwendung der ,alten” und ,neuen” Regelungen fir explosionsgeschitzte
Gerate geschaffen. Ab dem 01.07.2003 durfen nur noch Geréte nach den euro-
paischen Richtlinien 94/9/EG (ATEX 100a) gebaut und in Verkehr gebracht wer-
den. Diese Richtlinien gehen uber die Anforderungen der bisherigen Normen
und Regelungen hinaus, insbesondere hinsichtlich des Einsatzes der elektri-
schen Gerate in explosionsfahigen Staubbereichen. Au3erdem bertcksichtigen
die europédischen Regelungen auch nichtelektrische Geréte fur den Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen.

Nach der europdischen Richtlinie ATEX 100a werden die Gerate in Gerategruppen
und Kategorien eingeteilt.

Gerategruppe | fur die Verwendung in Bergwerken
Gerategruppe 1l fur die sonstige Industrie

Fur die Feuerwehr ist die Gerategruppe Il von Bedeutung. In der Gerategruppe Il
werden drei Kategorien unterschieden:

Kategorie 1 sehr hohes Sicherheitsmaf}
Kategorie 2 hohes Sicherheitsmal}
Kategorie 3 normales Sicherheitsmald

Die Kriterien fur die Kategoriebestimmung entsprechen der Zoneneinteilung fur
explosionsgefahrdete Bereiche.

Die explosionsgefahrdeten Bereiche werden je nach Wahrscheinlichkeit des
Auftretens gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére in folgende Zonen einge-
teilt:

Zoneneinteilung fur explosionsfahige Atmosphére in Form von brennbaren
Gasen, Dampfen oder Nebeln

Zone 0: Bereiche, in denen eine explosionsfahige Atmosphére standig oder
langzeitig vorhanden ist, z. B. das Innere von Behéltern, Apparaturen
und Rohrleitungen

Zone 1: Bereiche, in denen damit zu rechnen ist, dass explosionsféhige At-
mosphéare bei Normalbetrieb auftritt, z. B. die ndhere Umgebung der
Zone 0, der ndhere Bereich um Full- und Entleerungseinrichtungen

Zone 2:  Bereiche, in denen nicht damit zu rechnen ist, dass bei Normalbetrieb
explosionsfahige Atmosphére auftritt und wenn, dann nur selten und
dann auch nur kurzzeitig, z. B. Bereiche, die die Zonen 0 und 1 umge-
ben, Bereiche um lésbare Verbindungen von Rohrleitungen
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Zoneneinteilung fur explosionsféahige Atmosphéaren in Form von brennbaren

Stauben
Zone 20:

Zone 21:

Zone 22:

Bereiche, in denen eine explosionsfahige Atmosphéare in Form einer
Wolke brennbaren Staubes in der Luft standig oder langzeitig vorhan-
den ist und in denen Ablagerungen brennbaren Staubes unbekannter
oder uberméRiger Dicke gebildet werden kdnnen. Staubablagerungen
alleine bilden keine Zone 20

Bereiche, in denen explosionsfahige Atmosphéare bei Normalbetrieb
auftreten kann und in deren Ablagerungen oder Schichten von brenn-
barem Staub im Allgemeinen vorhanden sein kénnen

Bereiche, in denen nicht damit zu rechnen ist, dass bei Normalbetrieb
explosionsfahige Atmosphére in Form einer Wolke brennbaren Stau-
bes in der Luft auftritt und wenn, dann nur kurzzeitig oder in denen
Anhéaufungen oder Schichten von brennbarem Staub vorhanden sind

Werden elektrische Geréte in diesen Zonen eingesetzt, mussen sie folgenden
Kategorien entsprechen:

Zone 0
Zone 1
Zone 2

Kategorie 1 G Zone 20 Kategorie 1 D
Kategorie 2 G Zone 21  Kategorie 2 D
Kategorie 3 G Zone 22  Kategorie 3D

5.3 Kennzeichnung der Gerate

Explosionsgeschitzte elektrische Gerate sind am Symbol
oder der Aufschrift ,Ex” oder ,EEX” zu erkennen.

Aus der Ubersicht (Tabelle 3, Seite 31) sind die Bezeichnungen und ihre Bedeu-
tung ersichtlich. Die Norm DIN EN 50 014 VDE 0170/0171 ist in erster Linie auf
elektrische Gerate der Kategorie 2 G (Zone 1) ausgerichtet.
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Beispiel fur die Kennzeichnung der Geréate:
& ILG EEx de IIC T6

I_ Kennzeichnung nach Norm EN 50014

Zusatzliche Kennzeichnung nach ATEX-100a-Richtlinie

Kennzeichnung nach Norm EN 50014

Zugehoriges elektrisches Betriebs-
mittel

o |
5|

[IC T6
_|_

Temperaturklasse (fur direkt im Ex-
Bereich eingesetzte Betriebsmittel)

Gerategruppe

Zundschutzart

Explosionsgeschiitzt

Bescheinigt nach CENELEC-Norm
EN 50 ...

Zusatzliche Kennzeichnung nach ATEX-100a-Richtlinie (siehe Abschnitt 5.2)

Baumustergeprift nach EG RL/94/9
(ATEX 100a)

(?_

2
S
—1®

Atmosphére (Gas = G, Staub = D)

Kategorie

Gerategruppe

Priifstelle



Kurzzeichen zur Kennzeichnung elektrischer Betriebsmit-
tel fur explosionsgeféhrdete Bereiche
DIN EN 50 014 VDE 0170/0171

Zundschutzarten CENELEC EEX
druckfeste Kapselung d
Olkapselung o)
Uberdruckkapselung p
Sandkapselung q
erhéhte Sicherheit e
Eigensicherheit i
Vergusskapselung m
Schlagwetterschutz |
explosionsgeschitzt Il
Grenzspaltweite bzw. Mindestziindstrom A,B,C
von Gasen und Dampfen
Temperaturklasse bis 450° C T1
300° C T2
200° C T3
135° C T4
100° C T5
85° C T6

Gemeinschaftskennzeichnung fir typ- und stiickgeprufte Betriebsmittel nach Eu-
ropaischen Normen seit 1988:

Tabelle 3 Kennzeichnung explosionsgeschitzter elektrischer Betriebsmittel
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5.4 Zindgefahr

Ob eine Zundung bei zu hoher Oberflachentemperatur elektrischer Gerate zu
befurchten ist, sagt die Temperaturklasse des Gerats. Hier gilt folgende Einteilung:

Temperaturklasse Temperatur des Elektrogerates
T1 bis 450° C
T2 bis 300° C
T3 bis 200° C
T4 bis 135°C
T5 bis 100° C
T6 bis 85°C

Die Zindtemperatur des explosionsfahigen Gemisches muss tber der mogli-
chen Temperatur des Elektrogerates (Temperaturklasse) liegen. Die Temperatur-
klasse ist dem Fabrikschild zu entnehmen.

Die Gerate der Feuerwehren sind fur folgende Temperaturklassen gebaut:

Beispiele
Handscheinwerfer T4
Leitungstrommeln T6
Luftungsgerat T3
Tragbare Umfullpumpe T3
Schlauchpumpe des GW-G T3
Fasspumpe des GW-G T5
Tauchpumpe des GW-G T3

5.5 Steckvorrichtungen

Steckvorrichtungen missen - natirlich - zusammenpassen.

Nach einer Festlegung des Normenausschusses Feuerwehrwesen (Arbeits-
ausschuss 6 des FNFW) ist im Interesse einer ungehinderten Zusammenarbeit
aller Feuerwehren fir den gesamten Feuerwehrbereich das System der Firma
Asea Brown Boveri (ABB, friher BBC) zu verwenden. Dieses System wird von der
Firma CEAG Sicherheitstechnik weiter vertrieben.

Dieses System umfasst die Feuerwehr-Ex-Steckvorrichtungen nach EN-CEE und
europaischer Richtlinie 94/9/EG (vgl. Bild 14).

E» 112G EExdellCT6,16 Abei 230V, 3polig

& 112G EEx de Il CT6, 16 A bei 400 V, 5polig
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Diese Steckvorrichtungen besitzen einen eingebauten Schalter, der so verrie-
gelt ist, dass ein Zusammenstecken nur in spannungslosem Zustand mdglich
ist. Dadurch wird auch bei Zusammenstecken eine Funkenbildung verhindert,
die zur Zindung fiihren kdnnte.

Bild 14 Feuerwehr-Ex-Steckvorrichtung (Beispiel)

5.6 Motorschutzschalter

Motorschutzschalter verhindern, dass sich ein Motor bei Uberlastung zu stark
erwarmt. Deshalb ist die richtige Einstellung eines Motorschutzschalters wichti-
ger Bestandteil des Explosionsschutzes. Die Einstellung darf nur von Fachkraf-
ten vorgenommen werden.

5.7 Erdung

Wenn brennbare Flissigkeiten durch Leitungen (Schlduche) gepumpt werden,
laden sie sich elektrostatisch auf. Die Aufladung kann so grol3 werden, dass ein
zundfahiger Funke entsteht.

Die Funkenbildung kann verhindert werden, wenn Stromerzeuger, Behélter,
Schlauche usw. zur Ableitung der elektrostatischen Aufladung geerdet werden.

Diese Erdung hat nichts mit dem Fehlerschutz unserer elektrischen Anlagen zu
tun. Daflr ist eine Erdung nicht erforderlich. Eine Erdung zur Ableitung der elek-
trostatischen Aufladung beim Pumpen brennbarer Flissigkeiten beeintréachtigt
den Fehlerschutz aber nicht.

6. Prufungen

6.1 Notwendigkeit

Die Gerate der Feuerwehr werden im Einsatz stark beansprucht. Hierbei kann
es zu Beschadigungen z. B. der Leitungen, der Geh&duse von Geréaten u. &. kom-
men.
Diese Schaden kdnnen die Funktion oder die Sicherheit der Gerate beeintrachti-
gen.

RegelmaRige Prufungen lassen Fehler rechtzeitig erkennen!
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6.2 Arten und Fristen der Prufungen

6.2.1 Sichtprifung

Nach jedem Einsatz ist eine Sichtprufung erforderlich. Sie dient der Erkennung
aulerer Schaden an

- Leitungen

- Steckvorrichtungen

- Gehéusen

- Zugentlastungen

- Biege- und Knickschutz

6.2.2 Schutzleiterprufung

Nach jedem Einsatz ist der Schutzleiter zu prifen, der fur die Sicherheit ganz
besonders wichtig ist.

Hierzu ist die Schutzleiter-Prifeinrichtung zu benutzen, mit der jeder Feuerwehr-
Stromerzeuger ausgestattet ist.

Zu prifen sind alle elektrischen Gerate

- Stromerzeuger

- Leitungen

- Verbraucher

6.2.3 Jahrliche Prifung

Einmal jahrlich sind alle Elektrogerate der Feuerwehr, die im Einsatz benutzt
werden, grundlich zu prufen.

Zusatzlich zur Sichtpriufung und zur Schutzleiterprifung ist der Isolations-
widerstand zu prifen. Er muss mindestens den Wert 1 000 Ohm/Volt erreichen:

Gerate mit Schutzleiter (Schutzklasse I): 500 000 Ohm
Schutzisolierte Gerate (Schutzklasse ll): 2 000 000 Ohm

6.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Sichtprifung und die Schutzleiterprifung werden vom Einsatzpersonal oder
vom Geratewart durchgefuhrt. Besondere Sachkunde ist hierzu nicht erforder-
lich.

Die jahrliche Prufung ist von Elektrofachkréften vorzunehmen. Hierzu ist fachli-
ches Wissen notwendig, um die Prufung durchfihren und das Priufungsergeb-
nis beurteilen zu kdnnen.
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Die Prifung kann auch vom Geratewart durchgefiihrt werden, wenn er beson-
ders unterwiesen wurde und Uber Prufgerate zur Durchfiihrung der Priifung ver-
fugt. Diese Gerate missen fir den Einsatz durch elektrotechnische Laien be-

sonders geeignet sein.

Grundlagen fur die Prifung sind die Unfallverhitungsvorschrift ,Elektrische An-

lagen und Betriebsmittel” (GUV 2.10) und die DIN VDE 0702-1.

6.4 Priufnachweise

6.4.1 Prifplaketten

Die Durchfiihrung der jahrlichen Priifung sollte an den Elektrogeraten sichtbar

sein. Hierzu dienen Prifplaketten (Bild 15).

Nachster

N Priiftermin

Bild 15 Prifplakette

6.4.2 Prifnachweis
Uber die Wiederholungspriifungen ist ein Prifnachweis zu fithren.

Ein Beispiel fiir die Gestaltung des Prifnachweises zeigt Bild 16.
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Bild 16 Prifnachweis
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