Elektrische Gefahrdung der Feuerwehren durch PV-
Anlagen (Messung El. Leitfahigkeit)

Workshop BMU Brandschutz in Koln

Horst Thiem, Branddirektion Landeshauptstadt Minchen
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Versuchsziel:

=Simulation der Stromwirkungen im Einsatzfall

=\Vergleich mit bestehenden Vorgaben,
Einschatzung moglicher Gefahren

*Ableitung von Verhaltensregeln fir die Feuerwehr
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Versuchsreihen

= Versuch 1. Messung der Ableitstrome tber den Wasserstrahl
— Unisolierte Einsatzkraft am Strahlrohr
— 550 Ohm Korperwiderstand (DIN EN 61140)

» Versuch 2: Elektrische Eigenschaften der Einsatzkleidung

= Versuch 3: Spannungsfihrende Leitung im Wasser

Hinweis: Die Versuche wurden innerhalb des Arbeitspaketes 5.3 im Rahmen der
Bachelor-Arbeit von Ferdi Gulenc (Uni Wuppertal) durchgeflihrt. Besonderer Dank
bei der Durchfihrung der Testreihen gilt Herrn Gulenc und der Kolner
Berufsfeuerwehr.
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Versuch 1 ,Messung der Ableitstrome”

Elektrode

Wasserstrahl

Strahlrohr

Monitor

Messkontakte

Versuchsskizze zur Messung der Ableitstrome Uber den Wasserstrahl
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Versuch 1 ,Messung der Ableitstrome” Normsituation

DIN VDE 0132: ,Brandbekampfung und technische
Hilfeleistung im Bereich elektrischer Anlagen®

Strahlrohr Niederspannung (N)
DIN 14365-CM AC 1 kV oder DC 1,5kV
Spruhstrahl 1m
Vollstrahl 5m
Kurzzeichen N-1-5
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Versuch 1 ,Messung der Ableitstrome”

Mehrzweckstrahlrohr

Schaltorgan

Volistrahl

Storkorper im Kuken

~Wasser hait”
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Spruhstrahl

Hinweis: Die ermittelten Werte
gelten nur flr das abgebildete
Strahlrohrmodell!
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Versuch 1 ,Messung der Ableitstrome”

Hohlstrahlrohr T2235

Kugelhahn

AUF l Strahlformsteller
'[B @ - = Zahnkranz
(fest oder rotierend) 4

Handgnff Strahlformkegel

Vollstrahl

unterschiedliche
Relativposition von 7
Strahlformkegel und
Strahlformsteller

Slufenlose
- Vorandorung
= s

Strahilwinkels

Hinweis: Die ermittelten Werte
gelten nur flr das abgebildete
Strahlrohrmodell!

Sprihstrahl
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Versuch 1 ,Messung der Ableitstrome* Messwerte

Strom [mMA]

14

12, anass

10

CM-Strahlrohr - 1m Abstand

Loschwasser ohne Zusatz
C32-25mA
voesscssccsccsccsnssccsccsccsnssncsvcifilccce =< 2 mA

Muskelkontraktion ;

maoglich —&—Vollstrahl
—&— Sprilhstrahl

Spiirbar
Spannung 1000V
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Versuch 1 ,Messung der Ableitstrome* Messwerte

Hohlstrahirohr - im Abstand
Loschwasser ohne Zusatz

Em25- 150 mA

C332-25mA
'g 24 C<2mA
; @ ’ ------------------------ —&—Vollstrahi
1 16 ‘
) v o —&—Sprihstrahl- S1
45°
8 Muskelkontraktion maglich )
—4— Sprihstrahl- S2
p 120°
Hinweis: Samtliche Messwerte aus Versuch 1 0 Soubat
beziehen sich auf ein simuliertes Szenario: Spannung 1000V

ohne Verwendung von FW-Schutzkleidung
(FW-Stiefel und FW-Handschuhe)
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Versuch 1 ,Messung der Ableitstrome” Messwerte

Hohl- und Mehrzweckstrahlrohr
Vollstrahl mit Loschwasser ohne Zusatz

18
16 - N
144 i i C2-25mA
12 Muskel-
< kontraktion C<2mA
= 4 mégiich
S 8 - —— CM-Strahirohr
a
6 4
—i— Hohlstrahlrohr
4 4
2 2
Spiirbar
0
5
Abstand [m]
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Versuch 2 ,Elektrische Eigenschaften der Einsatzkleidung®

k
eV | \@! Ra: Widerstand Leitung PV-Generator
) W R+ Widerstand Schutzkleidung
©
L R Rk Widerstand Gesamikérper
] I Rs: Widerstand Schuhe +
— | Erdibergangswiderstand
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Versuch 2 ,Elektrische Eigenschaften der Einsatzkleidung*®
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Versuch 2 ,Elektrische Eigenschaften der Einsatzkleidung®

Im Versuch wurden die Stromwege (Widerstandsabhangigkeit)
1) ,Hand-Hand" und 2)“Hand-Ful}" dargestellt.

* Trockene Schutzkleidung: Messwerte lagen im elektrisch
unkritischen Bereich — es sind keine korperlichen Schaden zu erwarten.

* Nasse Schutzkleidung: Je nach Strompfad und Kontaktstelle wurden
kritische Strome gemessen. Korperliche Schaden sind mdglich.
Ungunstigster Fall ,Hand-Hand" mit nassen Handschuhen ca. 1,5A!

Hinweis: Die Versuche sind nicht fur jede Schutzausruistung zu verallgemeinern, da nur ein
Typ/Muster in den Versuchen eingesetzt wurde.
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Versuch 3 ,Spannungsfuhrende Leitung im Wasser*

» Hier: Spannungsfihrende Leitung mit + Pol im Wasser und - Pol
Uber Bertihrung aul3erhalb des Beckens (Gelander, Rohr etc.)

— Todliche Korperstrome im Ampere-Bereich konnen fliel3en
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Kerstal

Metallplatte
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Versuch 3 ,Spannungsfuhrende Leitung im Wasser”

Korperstrom

2,00 +

1,80 +
1,60 -+ '
< 1,20 ===

g it —4#— 1 m Abstand

= 0,80
0,60 - 0,5 m Abstand
0,40
0,20 -
0,00
500 600 700 800 3800 1000

Spannung [V]

== 7 m Abstand

» Strombegrenzung durch Generator auf 2A
= 1000 V nicht auflosbar, da Strombegrenzung greift
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Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

= Versuch 1:

- Bei Anwendung von gepriften Strahlrohren und Verhalten gemalfi3
DIN VDE 0132 treten keine lebensgefahrlichen Strome auf

= Versuch 2:

— Die im Versuch verwendete, trockene Feuerwehr-Schutzkleidung ist ein
guter Isolator

— Nasse Fw-Schutzkleidung bietet keinen Schutz (Arm-Arm Durchstromung)

— Antistatische Feuerwehrstiefel unterstiitzen den Schutz der Einsatzkraft
durch ihren Eigenwiderstand vor elektrischem Schlag (hier: bei 1kV DC).

= VVersuch 3;

—Von defekten/beschadigten DC-Leitungen der PV-Anlage in Uberfluteten
Bereichen geht potentiell Gefahr aus (Schrittspannung, Bertihrung des
Gegenpols). Einhaltung GUV-I 8677: ,Uberflutete Bereiche nicht betreten®.
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