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1 Einleitung

Statistisch gesehen wird jeder dritte Brand durch Elektrizitat verursacht.

Elektrizitat
Uberhitzung

Menschliches Fehlverhalten
0,3 %
2%

33% Offenes Feuer
Selbstentziindung
Feuergefahrliche Arbeiten
Brandstiftung

Explosion

Blitzschlag

Sonstiges und unbekannt

Quelle: IFS-Schadendatenbank

o Uberlastung von Leitung Quetschung von Leitungen
i Erhitzung
Wackelkontakt Briichige Isolation

1.1 Fallbeispiel

o Eines Tages stellte ein Arbeiter in einer Fabrikhalle eine alte Autobatterie in einen
Miillcontainer. Tags darauf warf ein weiterer Arbeiter einen Haufen alte Metallspane
auch dort hinein. Vier Stunden spater war die Fabrik bis auf die Grundmauern

niedergebrannt.

Was war passiert?

Da Metallspane leitend sind, konnen sie den elektrischen Strom gut leiten. Die auf die
alte Batterie geworfenen Spane berihrten die beiden Pole der Batterie und bildeten
somit einen Stromkreis. Durch den sehr geringen Widerstand der Spane konnte ein sehr
groRer Strom flieBen (Kurzschluss), der die Spane zum Gliihen brachte und sogar in Brand
setzte.



1.2 Unfalle durch Elektrizitat

1.2.1 Im Haushalt

o ! &

1.2.2 In der Industrie

Hochspannung A
Vorsicht!
Lebensgefahr

1.2.3 Bei der Feuerwehr
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2 Elektrische Spannung

Sk

Die elektrische Spannung gibt an, wie stark der Antrieb des
elektrischen Stromes ist.

Die elektrische Spannung kann auf verschiedene Weisen
erzeugt werden:

Gleichspannung: Durch Reibung, Sonnenenergie (Photovoltaik)
oder chemische Reaktionen.

Wechselspannung: Wird mittels Generatoren (Dynamo) aus
Windkraft, = Wasserkraft, Kernkraft oder Gas- und
Kohlekraftwerken o.a. erzeugt.

Die Einheit ist Volt =V

Die Spannung kann auch errechnet werden: U=Re/
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Durch eine elektrostatische Entladung kann es zu einer Explosion durch Funkenbildung
in einer explosionsfahigen Umgebung kommen.

3 Elektrischer Strom

Die gerichtete Bewegung elektrischer Ladungstrager (z.B. von Elektronen oder lonen) in
einem Stoff oder im Vakuum nennt man elektrischen Strom. Elektrischer Strom ist nur an
seinen Wirkungen (Lichtwirkung, Warmewirkung, magnetische Wirkung, chemische
Wirkung) erkennbar.

Elektrischer Strom flieRt nur in einem geschlossenen Stromkreis. Ein solcher einfacher
Stromkreis besteht mindestens aus einer elektrischen Quelle und einem elektrischen Gerat
oder Bauelement, die durch elektrische Leitungen miteinander verbunden sind.

Die Spannung ist die Ursache des Stromes

In einer Spannungsquelle wurden Ladungen getrennt. Wird an diese Spannungsquelle ein
Verbraucher angeschlossen, so flieen durch diese Elektronen vom Minus- zum Pluspol im
Bestreben die Ladungstrennung riickgangig zu machen.

Die Einheit fir den elektrischen Strom ist Ampere — A

Der elektrische Strom kann auch errechnet werden: I=U/R

3.1 Stromarten

3.1.1 Gleichstrom DC (Direct Current)

N
Beim Gleichstrom flieRt der elektrische /A

Strom immer vom Minus- zum Pluspol. Der
Wert dndert dabei nicht, er kann sowohl
positiv als auch negativ sein.

Beispiele: Akku, Batterie, Solarzelle t/s>




3.1.2 Wechselstrom AC (Alternating Current)

N
Beim Wechselstrom andert die /A
FlieRrichtung des elektrischen Stromes
periodisch (meist sinusformig).

Die Zeitdauer eines Wechsels wird >
Periodendauer genannt. Die Haufigkeit der t/s
Wechsel pro Sekunde wird in Hertz (Hz)
angegeben. Standard 50 Hz, so sind damit

50 Wiederholungen pro Sekunde gemeint.

3.1.3 Drehstrom

/A1

Beim Drehstrom (auch
Dreiphasenwechselstrom genannt) handelt \ f \
es sich um drei miteinander verkettete / \ ] } >t/s

Wechselstrome.

4 Elektrischer Widerstand: Ohm’sches Gesetz

Der elektrische Widerstand ist der Widerstand, welcher den Elektronen beim Bewegen
durch einen elektrischen Leiter entgegengesetzt wird. Fliet ein zu groRBer Strom, also zu
viele Elektronen pro Sekunde durch einen Leiter, so kann die Erwarmung des Leiters zum
Kabelbrand fiihren.

Der elektrische Widerstand ist umso groRer je diinner und langer ein Leiter ist.
Elektrischer Strom braucht nicht immer einen Leiter, er kann sich auch durch die Luft
Ubertragen. Dieses Phdnomen wird meistens mit einem , Lichtbogen“ begleitet.

Die Einheit fir den elektrischen Widerstand ist Ohm - Q

Der elektrische Widerstand kann auch errechnet werden: R=U/I

Erklarung | mit Hilfe des Wassermodells: Je groRer der Widerstand R (kleiner
Rohrdurchmesser) desto kleiner wird der Strom | bei gleicher Spannung U .
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o Erklarung Il mit Hilfe des Wassermodells: Je geringer der Widerstand R (groRerer
Rohrdurchmesser) desto groRer wird der Strom | bei gleicher Spannung U.

©
0 0 geringer Widerstand

% Hohenunterschied

5 Elektrische Leistung

o Jeder elektrische Verbraucher (Fernseher, Waschmaschine, PC.) hat eine elektrische
Leistung P, angegeben in Watt. Die elektrische Leistung ist abhdngig von der elektrischen
Spannung und vom elektrischen Strom.
Die Einheit fir die elektrische Leistung ist Watt — W
Die elektrische Leistung kann auch errechnet werden: P=Ue/

6 Leiter, Halbleiter, Nichtleiter

o In untenstehender Tabelle finden sie ein paar Beispiele fir die Leiterarten.

Leiter Halbleiter Nichtleiter
il
Sl Germanium Porzellan
Kupfer i
Aluminium Metalle Silizium Glas
. Selen Kunststoffe
Eisen

6.1 Elektrische Leiter

Legt man eine elektrische Spannung an den Leiter an, so flie3t ein Elektronenstrom vom Minuspol zum
Pluspol.

Far die Verbindung vom Minuspol zum Pluspol (iber den Verbraucher) werden meist Metalle verwendet,
da Metalle gute elektrische Leiter sind.

6.2 Halbleiter

Je nach auReren Einflissen leiten die Halbleiter keinen Strom. Durch Druck, Temperatur, Licht,
Magnetismus usw. werden sie stromdurchldssig. Man spricht von einer Diode.

Wird er mit einer Steuerspannung angesteuert und dndert proportional zur anliegenden Spannung den
Durchgang spricht man von einem Transistor (Verstarker).

Halbleiterstoffe sind zum Beispiel Silizium, Germanium und Selen.



6.3 Nichtleiter

Zu den Nichtleitern (Isolatoren) zdhlen feste Stoffe, wie Kunststoff, Gummi, Glas, Porzellan, Papier,
FlUssigkeiten, wie reines Wasser (HZO), Ole und Fette, aber auch Vakuum und Gase unter bestimmten

Bedingungen.
Ublicherweise verwendet man Isolatoren oder Isolierstoffe um elektrische Leiter voneinander elektrisch
zu trennen (isolieren).

6.4 Leitfahige Stoffe mit speziellen Eigenschaften

6.4.1 Wasser

Destilliertes Wasser hat eine geringe elektrische Leitfahigkeit. Die elektrische Leitfahigkeit vom
Meerwasser ist deutlich besser. Die bessere elektrische Leitfahigkeit nimmt vom destillierten Wasser Gber
das SuRwasser bis hin zum Meerwasser zu.

Obwohl der Salzgehalt im herkémmlichen Trinkwasser im Vergleich zum Meerwasser gering ist, ist das
herkdmmliche Trinkwasser leitfahig genug, um beim Loscheinsatz die Feuerwehrangehdrigen der Gefahr
eines Stromschlags auszusetzen.

6.4.2 Holz

Holz ist kein elektrischer Leiter, wird Holz aber
erwarmt, verbrennt und wird zu Kohle, wird es zum
elektrischen Leiter. Leitfahig ist der hierbei
entstandene Kohlenstoff.

Wird Holz durchndsst wird es auch zum elektrischen
Leiter.

6.5 Beispiele

N
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7 Gefahren fiir den Menschen
Niederspannung < 1000V Hochspannung > 1000V

(z.B.: Hausinstallation) (z.B.: Trafostationen Freileitungen)

-» Gefahr durch Beriihrung -> Gefahr bereits bei Annaherung

Umspannstation Tragmast 16 Isolatoren Umspannstation Umspannstation
220.000V - 65.000V 220.000V 65.000V - 20.000V 65.000V - 20.000V

Umspannstation Umspannstation
20.000V - 400V Typ 20.000V - 400V Typ
«Mast» « Mauerwerk »

Verteilerschrank Niederspannungsmast
Niederspannung 230/400V

7.1 Mindestabstande

Niederspannung < 1000V Hochspannung > 1000V

Sprihstrahl 1m 5m
Vollstrahl 5m 10m
BC-Pulver, CO, Léscher im 5m

Einsatz nurin

ABC-Pulver Im .
Niederspannungsanlagen

Schaum Einsatz nur in spannungsfreien Anlagen

von 2 Metern hinzuzurechnen.
Bei unbekannter Spannung ist jeweils der hochste Abstand aus der vorherigen Tabelle
einzuhalten.

Bei Strahlrohrdriicken Giber 5bar (CM) respektive 7bar (HSR) ist ein zusatzlicher Abstand

10



Die maximale Spannung in Luxemburg ist 220.000V: also 12m Abstand

7.2 Schrittspannung

Ob beim Blitzeinschlag oder bei einer herabfallenden Freileitung, bildet sich ein
sogenannter Spannungstrichter (2 in der nebenstehenden Abbildung).

In der nebenstehenden Abbildung ist der Blitzeinschlag oder die herabfallende Freileitung
als Fehlerstelle (1 in der nebenstehenden Abbildung) dargestellt. Die Spannung nimmt von
der Fehlerstelle aus, ab.

q\// T ———

Annsherungsgrenze bei Hochspannung

®©

=iimi= = imi=
i Longueur du pas HH
i Schrittiange

SRTEE,

Lieu du défaut
Fehlerstelle

Entonnoir de tension /
potentiel a la surface terrestre
Spannungstrichter /
Erdoberflachenpotenzial

Bedingt durch die Gefahr der Schrittspannung ist ein Abstand von minimal 10 Metern zu
herabgefallenen oder herabfallen zu drohenden Leitungen einzuhalten.

7.3 Wirkung des elektrischen Stromes auf den Menschen

Im menschlichen Kérper wird Elektrizitdat bendtigt um Sinneseindriicke an das Gehirn zu
melden und Steuersignale an die Nerven zu geben. In den Nerven treten
Spannungsimpulse von 10 bis 50uV und in den Muskeln zwischen 0,5mV bis 1mV auf.
Werden zusatzliche Spannungen von aullen angelegt, so kdnnen sich die Muskeln
eventuell nicht mehr entspannen = es kommt zum Muskelkrampf. Die folgende Tabelle
zeigt die Wirkung des Stromes auf den Menschen:

mA Wirkung
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0-0,6 Nicht oder kaum bemerkbar

0,6-—6 Muskelkontraktion = Loslassen méglich

6—-15 Schmerzen = Erschwertes Loslassen

15-25 Wirkung auf Atmung und Kreislauf = Loslassen sehr schwierig
50-280 Lebensgefahr = Herzkammerflimmern

800—-2000 Thermische Zersetzung

>2000 Verbrennungen

Gefahren des elektrischen Stromes
Korperwiderstand

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

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

I=UIR
/=230 V/1000 Ohm
/=230 mA

== | ehensgefahr!

—Ug =230V —>

Beriihrungsspannung

8 FI-Schutzschalter

FlieRen irgendwo zwischen Anfang und Ende eines Stromkreises Elektronen Richtung Erde,
so ist ein Fehler (,Elektronenleck”) aufgetreten. Dieses Leck wird vom Fl-Schutzschalter
bemerkt. Ab einem Fehlerstrom (Leck) von meist 30mA, wird der Stromkreis innerhalb von
0,2s vom FI-Schutzschalter unterbrochen. Der Abschaltstrom des Fl-Schutzschalters, von
30mA, liegt deutlich unter dem Strom, der fiir den Menschen todlich enden kann.

Heute missen alle Steckdosenstromkreise in Hausern und Wohnungen mit
Fehlerstromschutzschaltern, kurz Fl Schaltern, abgesichert werden.

12



Fl 3Phasen FI 1 Phase FlI Sicherung Personenschutzleitung

9 Leistungsschutzschalter

o Wie schon erwahnt, sorgen die Leitungsschutzschalter (kurz:
LS-Schalter / umgangssprachlich: Sicherungen) dafiir den Stromkreis zu
unterbrechen, wenn der flieBende Strom den unzuldssig hohen Wert
Uberschreitet. z.B.: Kurzschluss oder zu hohe Verbraucherleistung
Ziel dieser Abschaltung ist es, das Erhitzen von Leitungen zu verhindern
und somit Branden vorzubeugen.
Die Leitungsschutzschalter sind so dimensioniert, dass sie beim 5-fachen
Nennstrom innerhalb von 0,2 Sekunden ausldsen.

Beispiel: B16A-Leitungsschutzschalter

Nennstrom = 16A 2 bei einem Strom von 80A |6st der Leitungsschutzschalter innerhalb von 0,2 Sekunden
aus.

Von B- Uber C- bis hin zu D-Leitungsschutzschaltern wird der Auslosestrom bei gleichbleibender Zeit
vergroRert; man sagt: der Leitungsschutzschalter wird Trager.

10 Stecker und Kupplungen

o Elektrische Betriebsmittel unterliegen einer IP-Schutzart. Diese unterteilt die Bauteile mit
einer definierten Kennzeichnung in Schutzgrade zum Berihrungs-, Fremdkorper- und
Wasserschutz ein.
Die Kennzeichnung besteht aus den Buchstaben IP gefolgt von 2 Ziffern.
e Die erste Ziffer steht fiir Beriihrungs- und Fremdkorperschutz
e Die zweite Ziffer fir Wasserschutz

13



10.1 IP-Schutzarten

o Schutzart Fremdkorper Beriihrung Wasserschutz
0 Kein Schutz Kein Schutz Kein Schutz
1 Durchmesser 2 50 mm Handrlicken Tropfwasser
2 Durchmesser 2 12,5 mm Finger Fallendes Tropfwasser
3 Durchmesser 2 2,5 mm Werkzeug Fallendes Sprithwasser
4 Durchmesser 21,5 mm Draht Allseitiges Spriihwasser
5 Staub in kleinen Mengen vollstandig Strahlwasser (Dise)
6 staubdicht vollstandig Starkes Strahlwasser
7 Zeitweiliges Untertauchen
8 Dauerndes Untertauchen
9 Hochdruck, Dampfstrahl

10.2 Verschiedene Stecker und Kupplungen

Schuko Stecker und Steckdose

16A 230V Stecker und Steckdose 16A 230V IP67

Yy o+ V!
N
[ e

A

CEE Stecker 16A 32A 63A

400V 5-polig IP67 CEE Stecker und Kupplung 16A 400V 5-polig IP67

14



11 Umgang mit Stromerzeugern

11.1 Einsatzhinweise

Sk

Den Stromerzeuger moglichst waagerecht (Schraglage maximal 15°) aufstellen und
gegen Verrutschen sichern.

Beim Betreiben in Raumen gut bellften und die Abgase lber einen Abgasschlauch
ins Freie leiten.

Der Motor bendtigt etwa eine Minute Warmlaufzeit.

Verbraucher z.B. Flutlichtstrahler, erst nach dem Starten und Warmlauf des Motors
anschlieRen und mittels Leitungsschutzschalter einschalten.

Die vom Hersteller angegebene maximal mogliche Laufzeit fir eine Tankfillung ist
zu beachten.

11.2 Sicherheitshinweise

Der Anschluss zur Einspeisung in bestehende Netze z.B. Hausanschliisse, darf nur
durch eine Elektrofachkraft und nach vorheriger Genehmigung durch das
Energieversorgungsunternehmen erfolgen.

Das Betreiben eines Stromerzeugers in ungellifteten Raumen ist verboten.

Das Betranken des Generators bei laufendem Motor ist untersagt.

11.3 AuBerbetriebnahme

Lok

Angeschlossene Gerdte ausschalten oder Stecker am Stromerzeuger herausziehen;
Motor noch kurze Zeit weiterlaufen lassen (dient zur Abkiihlung des Generators).
Bei einem Zweitakt-Ottomotor mit Gemischschmierung soll der Vergaser durch
SchlieRen des Kraftstoffabsperrhahns leer gefahren werden, da sich das Gemischol
bei langerer Stillstandzeit des Generators im Vergaser absetzen kann.

Eine Sichtkontrolle ist bei allen eingesetzten Geradten durchzufiihren.

11.4 Maximale Leitungslange

Die maximal einzuhaltende Leitungslange darf 100 Meter (bei einem Leiterquerschnitt
von 2,5mm?) nicht Giberschreiten!
Die maximale Leitungsldange von 100 Metern kann:

zwischen einem Verbraucher und dem Stromerzeuger installiert werden oder
zwischen zwei Verbrauchern untereinander (also von Verbraucher 1 Uber das
Stromaggregat zum Verbraucher 2 installiert werden.

Generator
Zuléissig: @ 50 m .I
Zwischen zwei Verbrauchern S0 :
liegen nicht mehr als 100m @ 0 i
R o m g
Leitungslange @ |

15



Zul3ssig:

Zwischen Stromerzeuger und
Verbraucher liegen 100m
Leitungslange.

Die Gerateanschlussleitungen
von 10m kénnen vernachlassigt
werden.

UNZULASSIG!!!
Zwischen zwei Verbrauchern
liegt eine Leitungslange von
mehr als 100m.

Generator

@O

Generator

@@

100 m 10 m
50 m 10 m
50 m =T
i
30m
M0m o

111Den Stromerzeuger darf man nicht ERDEN!!!

11.5 Stromerzeugermodelle

—— IS

| 77 M-”_I

n

Stromaggregat 6,5kVA 1x 400V 16A & 3x 230V 16A
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EISEMANN

Curoe

BSKA 9,5EV

SUPER SILENT

Stromaggregat:
14 kVA

2x 400V16A

3x 230V 16A

Stromaggregat:
9,5kVA

2x400V 16A
3x230V 16A
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12 Stromnetz in Luxemburg

Hochspannung
Haute tension (HT): 220 kV et 65 kV

Mittelspannung
Moyenne tension (MT): 20 kv

Niederspannung
Basse tension (BT): 230/400 V

Connexion 2 x 220 kV
avec l'Allemagne (Bauler)

o Flebour
220/65/20 kV

Connexion
2x 220 kV
avec l'Allemagne
(Tréves et Quint)

Connexion ovec
o Belgique vio le
réseqau Sotel

12.1 Ratschldge im Falle eines Unfalls (nach Creos)

Siols e Untersagen Sie jeden Zutritt zum Unfallort um einen zusatzlichen Unfall zu
vermeiden (Sicherheitsabstand von mindestens 10 Metern).
e Berlihren Sie nie eine verletzte Person, wenn diese noch in Kontakt mit der
Stromleitung ist; Sie konnten selbst einen Stromschlag erleiden.
e Berihren Sie keine Kabel, auch wenn diese zu Boden gefallen sind.

Die Rettungsdienste kennen nur Niederspannung (bis 1000V) und Hochspannung
(uber 1000V)

18



13 Oberleitungen und Elektrizitat bei

Schienenfahrzeugen

Dangers et risques ferroviaires

Alerter

Exemple:
P.K. 11,600
km

Point Kilométrique
P.K.

Gardez vos distances

‘Ne vous approchez pas et ne
touchez jamais aux fils caténaires,
méme tombés par terre, ni du point
de contact avec le sol (attention a

la tension de pas).

*Ne touchez pas a des éléments qui
peuvent étre mis indirectement
sous tension électrique.

‘Empéchezd’autres personnes de
s’approcher du pointdangereux.

Exemple:
P.K. 11,214
km

T &8

YR
PN110 a

PN: Passage a Niveau

19



14 Ladestationen im offentlichen Verkehrsraum

14.1 Ladestationen fiir PKW

Im 6ffentlichen Verkehrsraum werden in Luxemburg die E-Fahrzeuge liber Ladestationen
aufgeladen.

Chargy: Leistung zwischen 7,4kW und 22kW. Wechselspannung 400V

Tesla: Leistung zwischen 50kW und 350kW. Gleichspannung 480V und 920 V

Puissance
(kw)

I 11,3 22

Courant AC AC
Prise Schuko Typ 2 Typ 2 Tesla CES
Voltage 220 400 400 400 480 920

CHARCY

14.2 Schnellladestationen fiir Busse

Schnellladestationen dienen dazu, E-Busse
wahrend des Betriebes zwischenzuladen.

Die Busse verbinden sich mittels Pantografen
mit der Ladestation.

Die Ladedauer betragt 3-6 Minuten.

Die Ladespannung betragt je nach System
zwischen 460V bis 800V Gleichspannung.

Die Stromstarke kann bis zu 900A erreichen.
Die Systemleistung betrdagt je nach
Ladestation zwischen 350kVA und 450kVA.
Sind die Busse nicht in Betrieb werden sie in
ihren Garagen normal voll aufgeladen.

20



15 Sicherheitsregeln

g;-% Im Umgang an elektrischen Einrichtungen sind immer folgende fiinf Sicherheitsregeln in
’ der angegebenen Reihenfolge einzuhalten.

5 Sicherheitsregeln:

5.

4. Benachbarte und
unter Spannung

2.
Gegen

1 3.

Erden und
Kurzschliessen

Spannungsfreiheit
feststellen

stehende Teile
abdecken oder
abschranken

Freischalten Wiedereinschalten
sichern

Regel 1: Freischalten

Alle spannungsfiihrenden Leitungen sind freizuschalten. Ein Freischalten ist mit Ausnahme
von Wohnhdusern, kleineren Betrieben und Biiros oft nicht moglich. In diesen Fallen muss,
ehe die Loscharbeiten beginnen, die schriftliche, die fernmindliche oder miindliche
Bestatigung Uber die Freischaltung abgewartet werden.

Regel 2: Gegen Wiedereinschalten sichern

Wird erreicht durch das Entfernen einer Sicherung, das AbschlieBen des Schaltschrankes,
das Anbringung einer Beschilderung und die Uberwachung durch einen Sicherungsposten.
Regel 3: Spannungsfreiheit feststellen

Die Spannungsfreiheit muss direkt an der Arbeits- (bzw. Brandstelle) mittels
Spannungsprifer festgestellt werden. Im Zweifelsfall wird immer die komplette Anlage
abgeschaltet.

Regel 4: Erden und KurzschlieRen

Die MaRnahme Erden und KurzschlieBen kommt hauptsachlich in Anlagen der Bahn und
innerhalb von Kraftwerken bzw. in Freileitungen vor und wird nur durch Fachpersonal
(Netzbetreiber) getatigt.

Regel 5: Benachbarte unter Spannung stehende Anlagenteile abdecken oder
abschranken

Anlagenteile die fiir die Funktion der Wasserversorgung, Feuerwehraufziige oder
Sprinkleranlage dienen, sollten nicht abgeschaltet werden. Diese Anlagenteile konnen
abgeschrankt werden.

Nach Beendigung der Arbeiten sind die 5 Sicherheitsregeln in umgekehrter Reihenfolge
aufzuheben.
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Quellennachweis

Heliox

Chargy

Creos

CFL

Wikipedia

Tabellenbuch Elektrotechnik
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