ep - Sonderinformation

Wiederinbetriebnahme hochwasser-
geschadigter elektrischer Anlagen

Wassergeschédigte elektrotechnische Anla-
gen und Gerite bergen im Falle der Wie-
dereinschaltung eine Gefahr fiir Menschen.
Nutztiere und Sachwerte. Sie sind deshalb
gewissenhaft unter Beachtung der gelten-
den Vorschriften zu priifen und ggf. teilwei-
se oder ganz zu erneuern. Je nach Alter der
Installationsanlage werden Materialien wie
Kabel und Leitungen, Installationsgerite
und Leuchten unterschiedlichster Bauart
und Giite vorgefunden. Selbst bei Einsatz
von Heiz- und Entfeuchtungsgeriten wer-
den erst nach ldngerer Zeit ausreichende
Isolationswerte erreicht, Spannungsver-
schleppungen an Wénden, Decken und
FuBboden konnen zu schwerwiegenden
Durchstromungen fithren und stellen eine
Lebens- und Brandgefahr dar. Nachstehen-
de Hinweise sollen einen Leitfaden fiir Prii-
fung und Wiederinbetriebnahme geben:
Installationen alterer Bauart. Anlagen mit
plast- oder gummiisolierten Aderleitungen
in Installationsrohren aller Art erreichen
erst nach Monaten zufriedenstellende elek-
trische Kennwerte.

Installationen neuerer Bauart. Anlagen mit
Mantelleitungen oder plastisolierten Ka-
beln erreichen bei griindlicher Beliiftung re-
lativ schnell ihre Isolationsgiite.

Aligemein trifft zu: Klemmen, Sicherungs-
elemente, Zéhlertafeln, Steckdosen und zu-
meist auch die Schalter, alles Gerite mit re-
lativ grober Konstruktion, sind nach intensi-
vem Putzen und Trocknen in relativ kurzer
Zeit wieder einsatzbereit. Lediglich Zahler,
Schaltuhren und dhnliche feinmechanische
Gerite miissen erneuert werden.

Auch wenn einiges noch zu funktionieren
scheint, die Feuchtigkeit und damit hervor-
gerufene Kriechstrome sowie der vom Was-
ser mitgefithrte moglicherweise aggressive
Dreck, hinterlassen ihre Spuren. Eine zu-
verlassige Funktion ist nicht gewéhrleistet.
Vor allem bei den Schutzeinrichtungen
(LS-/FI-/SH-Schalter) darf das damit ver-
bundene Risiko nicht iibersehen werden.
Was zu tun ist und wie dieses erfolgen muss,
kann nur von den Fachkollegen vor Ort ent-
schieden werden. Nachfolgend sind Erfah-
rungen im Umgang mit derart strapazierten
elektrischen Anlagen zusammengestellt.

Bei den folgenden Bemerkungen wird da-
von ausgegangen, dass eine erhebliche Ein-
wirkung des Wassers vorhanden war. In-
wieweit das zutrifft, ist jeweils vor Ort zu
berticksichtigen.

Allgemeine Verfahrensweise (Nachdruck
aus Siemens-Empfehlung):

Abpumpen — sofort mit (heiBem) Wasser
reinigen — Umlufttrocknung - wenn moglich
Vakuumtrocknung - Korrosionsbehand-
lung — Behandlung von Kontakten — Ersatz
beschidigter Komponenten — Priifung — In-
betriebnahme — Kontrolle

. Aderleitungen in Kanalen, Rohren

e Je nach Lage ist Wasser/Feuchte noch
nach Tagen/Wochen vorhanden.
¢ [solationswiderstandsmessung, bei
R, > 0,01 MQ.
e Betreiben iiber 30-mA-FI-Schutzschalter
e Aderenden/Anschlusstellen sorgfiltig

trocknen, Entfeuchtungsspray verwenden.

I Auswirkungen der Schutzart

e Bei ordnungsgemiBem Zustand (Lei-
tungseinfithrung!) ist das Innere von
Geriten mit > IP X5 nicht betroffen. Er-
fahrungen zeigen aber, dass trotzdem
Wassereintritt oft erfolgt ist. Trocknung
allein dann wegen der Verschmutzung
nicht immer ausreichend.

e Schiaden durch Schmutz und Korrosion
getrennt betrachten.

. Brandschutz-Schotts /-Klappen

e Weiterverwendbar, wenn keine mechani-
schen Schiden vorhanden sind.

I  Elektronische Baugruppen

¢ Entscheidung sollte in Abhéngigkeit vom
Wert der Baugruppe erfolgen.
Reinigung mit Wasser, vorsichtiges
Trocknen, Kontaktkontrolle, -sduberung,
versuchsweiser Einsatz.

e Stromversorgungsbaugruppen, trafolose
Netzteile aus Sicherheitsgriinden zur Re-
paratur geben.

. Gerate der Bussysteme

e Riickfrage beim jeweiligen Hersteller
erforderlich.

[ | Haushaltgrof3gerate, Kochgerate

e Griindliche Durchsicht, Priifung durch
eine (moglichst mit dem Gerit vertrau-
ten) Elektrofachkraft.

e Betreiben {iiber einen Fehlerstrom-
Schutzschalter.
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B Heizgerate

e Wiederverwendbar nach Priifung, wenn
eine Reinigung moglich ist.

. Heizkissen, Heizdecken

e Nicht mehr verwenden.

. Installationsdosen und -kasten

e Gehiduse sind nach dem Sdubern und
Trocknen weiter verwendbar. Siehe auch
Klemmen.

. Installations- und Einbaugerate

e Finfache Konstruktionen wiederverwend-
bar; komplizierte oder feinmechanische
Konstruktionen meist nicht mehr zu retten.

* Gegebenenfalls Reinigung mit Wasser,
vorsichtiges Trocknen, Isolationswider-
standsmessung.

. Klemmen, Anschliisse, Kontakte

e Schraubklemmen nach dem Saubern mit
Wasser (vor allem der Isolierteile) wieder
verwendbar. Trocken, Verwenden von
Entfeuchtungsspray.

¢ Bei Auswirkungen aggressiver Medien in-
tensives Sdubern, Kontaktfett verwenden.

e Kontrolle der Betriebstemperatur bei
spdteren Priifungen.

o Steckklemmen (Federdruck) auswech-
seln, da Verschmutzung nicht feststell-
bar/nicht zu beseitigen.

. LS- und FI-Schutzschalter, gleich-
artige Schutz- und andere Gerate

e Zumeist nicht mehr verwendbar, Schutz-
funktionen nicht mehr garantiert!

[l Leuchten ohne Elektronik
Schutzklasse Il bzw. |

e Im Allgemeinen nach dem griindlichen
Sdubern wieder zu verwenden.

e L euchten der Skl. IT in keinem Fall unge-
priift (Offnen, Besichtigen!) verwenden.

e Vorschaltgerite sind nicht immer dicht,
sorgfiltig  trocknen, Isolationswider-
standsmessung durchfiihren.

. Mantelleitungen im, unter, iiber
Beton/Putz

e Einfiihrungs-/Anschlussstellen sorgfiltig
trocknen, Entfeuchtungsspray verwenden.
e [solationswiderstandsmessung.



Mantelleitungen in Kanalen, Rohren
siehe Aderleitungen
Messgerate, Priifgerate

Ubergabe an autorisierte Werkstatt.

Motoren

Sdubern mit heiBem Wasser, Umluft-
trocknen bei 80 .. 100 °C (auch mit
Kleinspannung vor Ort), Isolationswi-
derstandsmessung (R, > 0,5 MQ), bei
Wiilzlagern Wassereintritt moglich, dann

Auswechseln zu empfehlen.

Motorschutzschaltgerate

Siehe LS-Schalter.

Handgerate

ortsveridnderliche nichtmotorische
Reinigung meist moglich (alle inneren
Kontakte, Anschliisse erfassen), Korro-
sion durch aggressive Medien bedenken,
Entfeuchtungsspray und Kontaktfett ver-
wenden.

ortsverdnderliche motorische

Ubergabe an autorisierte Werkstatt emp-
fehlenswert.

Priifungen, Priifvorgaben

Positiv verlaufene Priifungen nach DIN
VDE 0702 bestétigen nur die im Priif-
moment vorhandene Sicherheit.
Besichtigen nach dem Offnen ist der
wesentlichste Priifgang.

Werden die Grenzwerte der Priifnormen
(0,5 MQ, 1 MQ, 2 MQ, 0,5 mA, 3,5 mA)
gerade noch eingehalten, so bedeutet dies
.noch ausreichende Sicherheit*.

Wenn die Feuchtigkeit als Ursache dieser
gerade noch hinreichenden Messwerte an-
genommen werden kann, darf eine Freiga-
be erfolgen. Nochmalige Priifung nach
Stunden (Heizgerite) oder Tagen, um die
Entwicklungstendenz der Messwerte fest-
zustellen. Als Grenzwerte ist fiir nasse Lei-
tungsstrecken 0,1 MQ voriibergehend ver-
tretbar, wenn die Versorgung tiber einen
FI-Schutzschalter (I,, < 30 mA) erfolgt.
Niéchste Priifung nach einer kurzen, von
den vorhandenen Umstinden abhéngi-
gen Zeit vornehmen.

Reihenklemmen

Einfache Konstruktionen koénnen geséu-
bert und wiederverwendet werden.

Bei kompliziert gestalteten Konstruktio-
nen wird das Reinigen einer verschmutz-
ten Klemme nicht mit ausreichender Si-
cherheit moglich sein. AuBBerdem sind die
Arbeitskosten meist groler als die Kos-
ten einer Neuanschaffung.
Entfeuchtungsspray anwenden (Scotch
TM 1605 zu beziehen iiber Elektro-
groBhandel).

Rechner mit Peripherie

Priifung durch Fachbetrieb notwendig.

Stegleitungen

Siehe Aderleitungen.

Steuer-/Regeleinrichtungen

Hersteller konsultieren.

‘Wenn nicht moglich, dann einen Spezial-
betrieb fiir die Wiederherstellung elek-
trotechnischer Komponenten konsultie-
ren (www.simain.de oder
www.elektronik-Reinigung.de)

Transformatoren (s. Motoren)

Messung R;,, Priifung mit 1 kV, dann
2 kV der Wicklungen gegeneinander.

Uberspannungsschutz

Auswechseln. Wiederverwendung nur
nach Riickfrage beim Hersteller.

Verteiler, Zahlerschranke

Intensive Reinigung, dazu alle Verbin-
dungen losen.

Kontaktbehandlung (Ersatz wahrschein-
lich billiger als Instandsetzung).
Einbaugerite auswechseln.

Zahler, Uhren,

Auswechseln, Ubergabe an einen auto-
risierten Fachbetrieb.

Information der Laien
durch die Elektrofachkraft

Vor dem Wiedereinschalten, -benutzen
einer Elektroanlage/eines Gerits ist eine
Priifung durchzufiihren, und es sind die
Benutzer zu beraten.

Beim Einschalten/Benutzen einer Elek-
troanlage/eines Gerits durch einen Laien
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in eigener Entscheidung ist auch bei

scheinbar einwandfreier Funktion zu be-

achten:

— Nur Erwachsene sollen ein wieder ein-
geschaltetes Gerit benutzen/beriihren.

— Vorsicht beim Beriihren!
Bei Grof3geriten isolierende Matte be-
nutzen, bei Handgeriten isolierenden
Standort aufsuchen, keine Handgeréte
in feuchter Umgebung benutzen.

— Geriit vom Netz trennen (Stecker zie-
hen), wenn es nicht mehr benétigt wird.

— Im Keller nicht die elektrische Be-
leuchtung einschalten, sondern eine
Taschenlampe verwenden.

Rechtsfragen

Meinungen der Abnehmer, Hausbesitzer,
Mieter sind fiir die Entscheidungen der
Elektrofachkraft rechtlich nicht bindend.
Die Vorgabe der BGV A2
»Anlagen und Betriebsmittel mit Mén-
geln sind nicht zu verwenden”
ist in jedem Fall der MaBstab (auch fiir
den privaten Bereich), von dem sich die
Elektrofachkraft leiten lassen muss.
Es ist vertretbar, ein Anlagenteil, ein
Gerit zur Verwendung freizugeben, das
den sonst tiblichen MaBstiben des ord-
nungsgeméBen Zustands (Aussehen,
Messwerte) nicht vollig entspricht, wenn
— die Messwerte aber noch die Mindest-
werte einhalten (s. Priifung) und/oder
— die Anlagenteile/Stromkreise/Gerite
tiber FI-Schutzschalter (I,, < 30 mA)
versorgt werden und
— von der betreffenden Elektrofachkraft
weiterhin eine Betreuung erfolgt
(s. ep Heft 10/2002).
Die Entscheidung tiber das Schicksal ei-
nes Gerits/Anlage trifft der Betreiber/
Besitzer. Die Elektrofachkraft ist Berater.
Zu beriicksichtigen ist aber, dass von der
Elektrofachkraft (,,Beschiitzergarant®)
eine umfassende Beratung vorgenom-
men werden muss. Das heif3t, es wird
auch erwartet, dass alle mit der Elektro-
sicherheit, dem nétigen Verhalten und
den notwendigen Mafnahmen im Zu-
sammenhang stehenden Dinge ungefragt
angesprochen werden.

Zur weiteren Information

Das Thema wird weiterhin im ep behandelt.
Haben Leser dazu Fragen oder ist ein Pro-
blem vor Ort zu kldren, so werden wir versu-
chen, schnellstens eine Antwort zu geben.
Alle Fachkollegen, die uns beim Erarbeiten
dieses Sonderblatts geholfen haben, stehen
weiterhin mit Rat und Tat zur Verfiigung.
Rufen Sie an unter 030-42 151 285, iibermit-
teln Sie Thre Frage per Fax 030-42151 251
oder E-Mail ep.redaktion@hussberlin.de
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Einsatz von FI-Schutzschaltern
in nassen elektrischen Anlagen

K. Bodeker, Berlin

Elektrofachbetriebe stehen in den Gebieten der Hochwasserkatastrophe vor
der Frage, was von den durchnassten Leitungen und Geraten weiter verwen-
det werden kann und unter welchen Bedingungen dies vertretbar ist. Konnen
und diirfen sie Kompromisse hinsichtlich der Sicherheit eingehen, um den
Biirgern schnell und mit moglichst wenig Aufwand das Benutzen der noch
nassen elektrischen Anlagen zu ermoglichen? Wir fragen: Ist eine ausrei-
chende Sicherheit gewahrleistet, wenn ein durchnasster Stromkreis tiber
einen FI-Schutzschalter versorgt und iiberwacht wird?

. 1 Normengerechter Einsatz

FI-Schutzschalter (RCD) werden nach den
in den Errichtungsnormen vorgegebenen
Kriterien ausgewihlt und eingesetzt. Durch
sie soll gewihrleistet werden, dass
e bei einem Isolationsfehler abgeschaltet
wird, bevor es zu einem Schaden kommt,
¢ im Fall einer Durchstromung der Mensch
keinen Gesundheitsschaden erleidet und
e der Fehlerstrom nicht zur Entziindung
brennbarer Materialien fiihrt.
Allerdings gelten die Vorgaben der Nor-
men zum Einsatz der FI-Schutzschalter fiir
den Fall, dass an einer insgesamt
ordnungsgeméfen trockenen Anlage ein
Isolationsfehler auftritt. Es gibt keine allge-
meingiiltigen Normenvorgaben, mit denen
in speziellen Féllen — z. B. bei nassen Anla-
gen — dem RCD direkt die Uberwachung
des Zustands (Isolationswiderstand) von
Teilen einer elektrischen Anlage oder von
elektrischen Geriten iibertragen wird.

Durch den Fl-Schutzschalter wird der nach
dem Ohmschen Gesetz in einem Strom-
kreis entstehende Strom nicht begrenzt.

Ein FI-Schutzschalter (RCD)

e schaltet im Fehlerfall einen langsam an-
steigenden Strom ab, wenn dieser die
GroBe seines Auslosestroms erreicht
(z.B.ca.21 mA bei I, =30 mA).

e schaltet im Kurzschlussfall (L - PE) sofort
den Kurzschlussstrom ab, der z. B. bei €i-
nem Schleifenwiderstand von 1 Q gleich
230 V/1 Q =230 A betrigt.

e schaltet auch bei einer direkten Beriih-
rung eines aktiven Leiters durch eine
Person mit dem Korperwiderstand von
1000 Q den entstehenden Strom von
230 V/1000 =230 mA ebenso sofort ab.

Welchen Schutz FI-Schutzschalter beim

Autor

Dipl.-Ing. Klaus Bodeker ist freier Fachjour-
nalist, Berlin.
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Finsatz in einer durchnéssten Anlage bie-

ten, ist nirgendwo festgelegt.

Nun miissen oder sollen die vom Hochwas-

ser erfassten elektrischen Anlagen und Ge-

rite wieder in Betrieb genommen werden.

Dass Derartiges zum grofien Teil ohne die

Konsultation einer Elektrofachkraft ge-

schieht, aus welchen Griinden auch immer,

ist Realitdt. Es muss auflerdem damit ge-
rechnet werden, dass allen Warnungen so-
wie den Empfehlungen zum Priifen und Er-
neuern nicht gefolgt wird. Dies ist letztlich
auch nachvollziehbar, da alles schnell gehen
muss und moglichst wenig kosten darf.

Neuinstallationen hingegen dauern ihre

Zeit und sind teuer.

Wichtig ist, dass jede mit dieser Frage kon-

frontierte Elektrofachkraft beiihren Arbei-

ten und Empfehlungen weil3, was zu tun ist,

¢ umin Ubereinstimmung mit den Normen
zu bleiben (der SicherheitsmaBstab soll ja
nicht herabgesetzt werden),

e um nicht durch iibertriebene Sicherheits-
forderungen auf eine Wiederinbetrieb-
nahme verzichten zu miissen und

e um den Betreiber der Anlage von der
Notwendigkeit dieser Ma3nahmen iiber-
zeugen zu konnen.

| P Uberwachung des Isolations-
widerstands

Die Abschaltung eines defekten Anlagen-
teils/Gerites durch einen Fehlerstrom-

Priifgerat

Isolationswiderstand

N ——

schutzschalter erfolgt, wenn der bei einem
Isolationsfehler entstehende Fehlerstrom
den Wert des Auslosestroms (Nennfehler-
strom) des RCD erreicht. Selbst bei den
empfindlichsten Schaltertypen (I,, = 10
bzw. 30 mA) miissen die Isolationswider-
stinde R, , auf sehr geringe Werte abge-
sunken sein, ehe durch den dann flieBenden
Fehlerstrom das Abschalten erfolgt. Diese
Werte betragen:

Ry, = UI=230 V0,03 A
~ 8000 Q = 0,008 MQ

Ry, = 230 V/0,01 A =23000 Q
= 0,023 MQ.

bzw.

Werden die iiblicherweise an einer trocke-
nen Anlage gemessenen Isolationswider-
stande (> 20 MQ) und die zulédssigen Min-
destwerte (0,5 MQ) aus den Normen DIN
VDE 0100 Teil 610 und DIN VDE 0702 mit
diesen wesentlich geringeren ,,Abschalt-
Werten“ verglichen, so wird klar, dass die
FI-Schalter in allen im Einsatz befindlichen
elektrischen Anlagen nur dann abschalten,
wenn z. B. durch Nisse bereits eine erheb-
liche Verminderung des Isolationswider-
stands eingetreten ist. RCDs lassen den Be-
trieb von Stromkreisen zu, die nach den
Vorgaben der Priifnormen nicht mehr ,,in
Ordnung‘ sind.

[l 3 Sicherheitsmafstibe fiir
Anlagen in nassen Raumen

1. Sicherheitsmaf3stab. In der Norm DIN
VDE 0105 Teil 100 wird fiir den Isolations-
widerstand von Anlagen in nassen Réu-
men ein Grenzwert von R, =~ 0,03 MQ
(150 Q/V) zugelassen. Das entspricht einem
Ableit-/Fehlerstrom (Bild @) von 230 V/
30000 €, d. h. etwa 7mA.

Es spricht nichts dagegen, diese Normen-
vorgabe auch zum Maf3stab der Sicherheit
bei den durchnéssten Anlagen zu machen.
Somit ist es zuldssig, bei ihnen FI-Schutz-
schalter mit 10 mA Nennfehlerstrom (Aus-
losestrom ca. 7 mA) einzusetzen, um den
Zustand (Isoliervermogen) der Stromkrei-
se zu iberwachen. Es wird abgeschaltet,
wenn sich aus irgend einem Grund noch
schlechtere Isolationswiderstinde bzw. ho-
here Ableitstrome ergeben.

Strommesszangen
Ableitstrom

PE
1
@
© Messverfahren Riso Je Ader messen
zum Bewerten des

Isoliervermogens

Differenz- L

strom-

messung direkte
Messung

(Fehlanzeige der
Zangenmessung beachten)
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Fl (1an 30 mA)
— ‘Ia
- T
S T P
max.
30 mA

@ Bei einer Schutzleiterunterbrechung
wird der Ableitstrom zum Beriihrungs-
strom — Zusatzschutz durch einen
FI-Schutzschalter

2. Sicherheitsmaf3stab. Wie oben darge-
legt, kann davon ausgegangen werden, dass
RCDsmit 1, =30mA (Auslosestrom meist
ca. 21 mA) ihre Schutzfunktion hinsichtlich
Fehler- und Zusatzschutz bei Einsatz in ei-
ner bereits durchnéssten Anlage ebenso
wahrnehmen wie bei einer bisher norma-
len, trockenen und plotzlich beschidigten
Anlage. Sie bewirken auch in diesem Fall

| undefinierter
a | Ableitstrom

PEN

fremdes
leitfahiges

Teil
‘jUB =7?

© Im TN-C-System ist aufgrund undefi-
nierter Ableitstrome kein Schutz durch
einen Fehlerstrom-Schutzschalter
moglich

eine ,,normengerechte” Abschaltung bei
den gleichen Fehler-/Ableit-/Korperstro-
men (3021 mA) bzw. Isolationswi-
derstinden (= 0,01 MQ) wie es bei den
»~hormalen* Anlagen als zuldssig angesehen
wird. Es spricht somit auch nichts dagegen,
FI-Schutzschalter mit einem Nennfehler-
strom 30 mA (Auslosestrom ca. 21 mA)
einzusetzen, um den Zustand (Isolierver-

mogen) der nassen Stromkreise zu tiberwa-
chen. Das Betreiben mit noch schlechteren
Isolationswiderstdnden bzw. hoheren Ab-
leitstromen wird durch Abschalten verhin-
dert.

Ha Empfehlungen zur
Wiederinbetriebnahme

Aus den vorstehenden Uberlegungen las-

sen sich fiir das Gewéhrleisten der Sicher-

heit elektrischer Anlagen in den vom Hoch-

wasser durchnéssten Bauten folgende Re-

geln ableiten:

¢ Esist erforderlich, Stromkreise in durch-
ndssten Rdumen bzw. mit durchnissten
Leitungen/Betriebsmitteln  vor ihrer
Wiederinbetriebnahme mit Fehlerstrom-
Schutzschaltern (I,, mdoglichst 10 mA,
hochstens 30 mA) auszuriisten. Dies
fiihrt zu einer den Normenvorgaben ent-
sprechenden Sicherheit.

¢ Essollen auch Stromkreise, bei denen die
Messwerte der Isolationswiderstédnde
iiber den Grenzen der Normen (0,5 MQ)
aber noch unter den sonst iiblichen Wer-
ten einer trockenen Anlage (20 MQ) lie-
gen, mit RCDs ausgestattet werden.
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Stromkreise, bei denen Ableitstrome
iiber 21 mA festgestellt werden (Bild @)
oder bei denen ein FI-Schutzschalter mit
I, = 30 mA (Auslosestrom ca. 21mA)
auslost oder bei denen Isolationswider-
stinde unter = 0,01 MQ auftreten, sind in
diesem Zustand nicht in Betrieb zu neh-
men. Beiihnen kann die erforderliche Si-
cherheit nicht gewahrleistet werden.

Die Empfehlungen gelten fiir Anlagen im
TN-S- und TT-System. Beim TN-C-Sy-
stem ist der Einsatz von RCDs nicht mog-
lich, so dass nur das Erneuern durchnis-
ster Leitungsziige oder das Einschalten
erst nach dem Trocknen vertretbar sind

(Bild ©).

Achtung! Der vorstehend empfohlene Ein-
satz von FI-Schutzschaltern ist nicht als
Ersatz fiir den ordnungsgemafien trocke-
nen Zustand der elektrischen Anlage/Ge-
rate/Raume gedacht. Er ist eine ord-
nungsgemafie und unverzichtbare
Schutzmaflnahme fiir die elektrischen
Anlagen in den hier betrachteten nassen
Raumen. Andererseits ist die Nasse in
den Leitungen und die nasse Umgebung
der elektrischen Anlage in jedem Fall ein
Mangel. Dieser darf nun nicht etwa tole-
riert werden, weil RCDs mit I,n = 30 mA
eingesetzt wurden. Er ist vielmehr ent-
sprechend der Vorgaben der BGV A2
»-unverziiglich zu beheben...“

In Ubereinstimmung mit Betreiber/Besit-
zer/Mieter sollten alsbald Wiederholungs-
priffungen vorgenommen werden, um dann
erneut iiber den sinnvollen Fortgang der
Dinge und das Beseitigen der Mingel ent-
scheiden zu konnen.

B 5 Voraussetzungen

Der vorstehend empfohlene Einsatz von
FI-Schutzschaltern zur Uberwachung des
Zustands (Isolationswiderstand/Ableit-
strom) des durchnéssten Stromkreises ist
wie jede andere SchutzmaBnahme gegen
elektrischen Schlag an folgende Vorausset-
zungen gebunden, die aber wegen der auf-
getretenen Ereignisse besondere Bedeu-
tung haben:

¢ Eine sorgfiltige Prifung der Anlage vor
der Wiederinbetriebnahme ist unerléss-
lich. Die Anlage muss sich, abgesehen
von der Nisse, in einem vollig normge-
rechten Zustand befinden. Anderenfalls
kann die Schutzwirkung der FI-Schutz-
schalter eingeschrinkt sein.

Der Schutzleiter des betreffenden
Stromkreises muss sich in einem ord-
nungsgeméflen Zustand befinden, da-
mit ein Ableit-/Fehlerstrom  (7...10
bzw. 20..30 mA) bei einer Beriihrung
eines mit dem Schutzleiter verbundenen
Teiles (Geratekorper) nicht zum Beriih-
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Isolationswiderstand

und Ableitstrom

Der Isolationswiderstand ist ein Ma3stab
flr die Qualitat der Isolierungen. Nur indi-
rekt kann aus dem Wert des Isolations-
widerstandes auf bestehende Gefahrdun-
gen flr Personen, Nutztiere oder Sachen
geschlossen werden.

Der Ableitstrom hingegen entspricht einer
unmittelbaren Angabe der moglichen Ge-
fahrdung. Er kann — unter unglicklichen
Umstanden — zu einem Beruhrungs- bzw.
Korperstrom werden (Bild @). Insofern
muss beim Bewerten der Sicherheit einer
Anlage in erster Linie der gemessene Ab-
leitstrom berUcksichtigt werden, wofur
allerdings aus verschiedenen technischen
Grinden kein Grenzwert festgelegt wer-
den kann. Bezlglich der Qualitat der Anla-
ge sind bereits Ableitstréme eines Strom-
kreises von wenigen (...3...5...) mA als un-
zulassig anzusehen und die Ursache
sollte festgestellt werden. Bezliglich der
Sicherheit sind Ableitstrome dann unzu-
lassig, wenn sie zu einer Auslésung des
fUr die Sicherheit zustandigen FI-Schutz-
schalters fihren.

rungsstrom werden kann (Bild @).

LS- und FI-Schutzschalter, die tiberflutet
worden sind, miissen ausgetauscht wer-
den. Selbst wenn sie zunéchst noch ord-
nungsgemil funktionieren, kann sich
dies infolge chemischer Reaktionen an
den mechanischen Teilen in kiirzester
Zeit dndern. Auch ein tégliches Priifen
bzw. Auslosen der RCDs durch die Priif-
taste bringt keine ausreichende Garantie.
Fiir die Aufgabe der Uberwachung des
Isolationswiderstands/Ableitstroms diir-
fen nur einwandfreie FI-Schutzschalter
verwendet werden.

Bei den vorstehenden Empfehlungen wird
davon ausgegangen, dass sich der Zustand
der nassen elektrischen Anlagen/Betriebs-
mittel und somit die Sicherheit Schritt fiir
Schritt verbessern wird. Leitungsanschliis-
se, Klemmkorper usw. sind soweit wie
moglich zu trocknen (Offnen aller Dosen
usw., Anwenden von Entfeuchtungs-
spray). Diese Entwicklung ist durch regel-
miBige Priiffungen (Messungen) zu kon-
trollieren.

Achtung! Bei allen Anlagen und Geraten,
die von Hochwasserschadigung betroffen
sind, muss damit gerechnet werden, dass
sich Nasse und etwaige Verschmutzungen
erst im Laufe der Zeit auswirken. Durch
das Zusammenwirken mit der Elektrizitat
konnen aufgrund von Entladungen, Kriech-
stromen und Erwarmungen weitere Spat-
folgen entstehen.

[l 6 Weitere Informationen

e Erfahrungsgemifl wird der Isolations-
widerstand der betroffenen Stromkreise
— in Abhéngigkeit von den Materialien
der Anlage und der Gebédude —noch iiber
Wochen oder sogar Monate unterhalb
der sonst liblichen Werte liegen.

e Beim Bewerten der Messergebnisse ist

besonders der Ableitstrom zu beachten,

da von ihm eine unmittelbare Geféhr-

dung ausgehen kann (Bild @). Er ist di-

rekt im Schutzleiter und auch als Diffe-

renzstrom der aktiven Leiter zu messen.

Beide Messwerte miissen infolge der

vielfaltigen moglicherweise durch die

Nisse entstandenen Schédden nicht gleich

grof3 sein. Der groere Messwert ist zu

berticksichtigen.

Bei den Messungen ist zu beachten, dass

die Messspannung und die Betriebsspan-

nung infolge der Nésse iiber das Mauer-
werk verschleppt werden konnen.

e Die Messungen mit Strommesszangen
sind durchzufiihren, wenn am betreffen-
den Stromkreis und an den anderen
Stromkreisen des Verteilers keine Ver-
braucher eingeschaltet sind. Anderen-
falls beeinflussen die Felder der Laststro-
me die Messung des Ableitstroms.

e Zur Verbesserung des Isoliervermogens,

vor allem im Bereich der Leitungsan-

schliisse, Abzweigdosen und Klemmen,
kann das sogenannte ,3M Entfeuch-

tungs-Universalspray Scotch TM 1605

eingesetzt werden.

Elektrische Verbrauchsgerite, die iiber-

flutet worden sind, sollten immer erst

nach einer Priifung (Offnen unerlisslich)
und nur an Stromkreisen mit einem RCD

(I, <30 mA) oder iiber einen mobilen

FI-Schutzschalter (1, = 10 mA) betrie-

ben werden.

Esistim Sinn des Zusatzschutzes zu emp-

fehlen, auch Stromkreise mit nicht durch-

ndssten Leitungen mit einem FI-Schutz-
schalter mit einem Nennfehlerstrom von

I, =30 mA auszustatten, wenn die Ful3-

boden der Riume dem Wasser ausge-

setzt waren.

Achtung! Eine Elektrofachkraft, die Laien
informiert oder bei einer wie beschrieben
geschadigten Anlage die genannten oder
ahnliche Losungen vorschlagt und durch-
fithrt, muss sich liber die weitere Entwick-
lung des Zustands der Anlage und Ge-
rate informieren sowie dem Betreiber
die dann weiter erforderlichen Maf3nah-
men vorschlagen. Mit ithrem fachlichen
Rat Gbernimmt die Fachkraft die Rolle
des so genannten ,Beschiitzergaranten®,
da der betreffende Biirger natiirlich an-
nimmt, dass der Elektrotechniker das
Notige erkennen und ggf. dann auch wei-
tere MafSnahmen veranlassen wird.

[ |
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Hochwassergeschadigte Anlagen

Wirkungen einer Uberflutung und sich daraus ergebende Schlussfolgerungen

H. Senkbeil, K. Bédeker; Berlin

Das als Jahrhundertflut bekannt gewordene Hochwasser in mehreren Teilen
Deutschlands ist Anlass dafiir, den Elektrofachkraften dabei zu helfen, mit
den schwierigen Problemen fertig zu werden, vor denen sie in solchen Situa-
tionen unvermittelt stehen. Herstellerbetriebe, Elektroinnungen, Verteilungs-
netzbetreiber, Fachkrafte aus Einrichtungen und Institutionen haben mit wert-
vollen Informationen dieses Anliegen unterstiitzt — dafiir herzlichen Dank.

. 1 Gefahren durch Hochwasser

Das jiingste Geschehen in den Hochwasser-
gebieten und in anderen Landesteilen deu-
ten darauf hin, dass Uberﬂutungen auch
kiinftig auftreten und sich moglicherweise
sogar hiufen konnen. Es ist also damit zu
rechnen, dass auch kiinftig durch viele Elek-
trofachkréfte Elektroanlagen nach Hoch-
wasserschdden wieder Instand gesetzt wer-
den miissen. Somit wire es falsch, die in

[1][2] begonnene Arbeit ruhen zu lassen.

Die noch immer offenen zahlreichen Fra-

gen lassen sich in den Schwerpunkten zu-

sammenfassen:

¢ Welche vorbeugenden Mafinahmen soll-
ten gegen Uberflutungen getroffen wer-
den?

e Was ist nach einer Schédigung bei der
Instandsetzung und Wiederinbetriebnah-
me zu empfehlen?

¢ Welche Betriebsmittel konnen beibehal-
ten und welche miissen in jedem Fall
ersetzt werden?

Wir rufen dazu auf, dass sich moglichst viele

Fachleute mit Stellungnahmen, Hinweisen

und Erfahrungen zu Wort melden und in Bei-

tragen darlegen, wie sie komplizierte Pro-
bleme bewaltigt haben und welche Vor-
schlage zu unterbreiten sind.

Den Auftakt dazu geben folgende Aus-

fithrungen.

. 2 Einsatzbedingungen

Die Mehrzahl aller elektrischen Anlagen ist
in trockenen Rdumen untergebracht. Nach
DIN VDE 0100-200 [3] sind das Rdume und
Orte, in denen weder Kondenswasser auf-
tritt noch die Luft mit Feuchtigkeit geséttigt
ist. Sie konnen sich aber auch in feuchten
und nassen Raumen befinden. GemiB [3],
Abschnitt 6.4, ist dort der Schutz der Be-

Autoren
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triebsmittel und die Funktions- und Be-
triebssicherheit durch Feuchtigkeit und
chemische oder dhnliche Einfliisse beein-
tréchtigt. Nach den Vorgaben in DIN VDE
0100-737 [4] ist dann eine Schutzart
zu wihlen, bei der ein nicht bestimmungs-
gemidBer Zustand nicht eintreten kann.
Eine Auswahl iiblicher Schutzarten von Be-
triebsmitteln zum Einsatz in trockenen und
feuchten Riumen zeigt Tafel @. Es ist er-
kennbar, dass eine hohere IP-Schutzart als
IP X1 nur in der geringeren Anzahl der Fal-
le und tiber IP 44 sehr selten notwendig ist.
Das Heif}t, die ,,normalen Elektroinstalla-
tionen und Schaltanlagen sind durchweg auf
den ,,nicht bestimmungsgeméafen“ Zustand
unter Druckwasser® nicht vorbereitet.

B 3 Folgen von Uberflutungen

Bei einer Uberflutung wirken #uBere Ein-
flisse auf die Betriebsmittel und Anlagen,
fiir die sie in keiner Weise ausgelegt sind.
Das Wasser dringt in die Gehéuse und die

o Bei Nichtauslosen der Uberstrom-
Schutzeinrichtungen im Wasser erhitzte
und deformierte Kunsstoffteile von Be-
triebsmitteln

dort untergebrachten Betriebsmittel sowie
an den Anschluss- und Verbindungsstellen
auch in die Kabel und Leitungen ein. Er-
fahrungen zeigen, dass durch die Kapillar-
wirkung die Nésse auch in Dosen, Kisten
und andere Betriebsmitteln eindringt, die
selbst nicht iiberflutet wurden und sich
weit entfernt von der Uberflutungsstelle
befinden kdnnen.

Mit dem Wasser werden aullerdem
Schmutz, Fikalien und korrosiv wirkende
Stoffe nicht bekannter Zusammensetzung
mitgefiihrt. Diese verbleiben dann sogar
nach dem Riickzug des Wassers in den
Schutzschaltern und anderen Einbaugeri-
ten, auf Kontakten, Isolierstoffen, Klem-
men usw. Thre Wirkungen sind je nach ihrer
Herkunft unterschiedlich und iberaus
vielfiltig. Selbst auf Gehdusen, Kabeln,

Tafel @ Beispiele fiir die Zuordnung der IP-Schutzarten von Betriebsmitteln zu den Raumarten

Raumart Merkmale IP-Schutzart
Schalter, Leuchten Verteiler
Steckdosen
Wohnraum, Kiiche trockner Raum IP 20 IP 20 -
Wohnungsflur, trockner Raum IP 20 IP 20 IP 30
trockner Keller
Badezimmer in abhangig vom Schutzbereich allg. IP 20 IP 20 -
der Wohnung Bereiche 1
und 2: IP 241)| P 242 -
Feuchte Keller feuchter Raum IP 24 P21 IP 31
Waschkiiche, in der feuchter, nasser Raum IP 25 IP 25 IP 55
abgespritzt wird
Dachboden trockner Raum, IP 24 IP 21 -
mechanische Beanspruchung
HeiRluftsauna trockner Raum - P24 -
Garage feuchter Raum, IP 24 IP 54 IP 54
mechanische Beanspruchung
Werkstatt Staub, IP 24 IP 54 IP 54
mechanische Beanspruchung
Anlage im Freien Feuchtigkeit, IP 24 IP 54 IP 54
mechanische Beanspruchung
1) nach DIN VDE 0100-701: IP X4 (Nennspannung beachten)
2) nicht im Bereich 1.

ep
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Kanélen und Leitungsbahnen richten sie
nicht nur optisch gesehen einigen Schaden
an. Das bedeutet, die die Funktionssicher-
heit der auf diese Weise nicht bestimmungs-
gemdll beeinflussten Schutzschaltgerite
und Isolierteile und damit vor allem der
Schutz gegen elektrischen Schlag sind nicht
mehr sichergestellt. Hinzu kommt: Unter
Hochwassereinwirkung schalten Leitungs-
schutzsicherungen und andere Schutz-
schaltgerite nicht mit Sicherheit ab, so dass
Betriebsmittel im sich erhitzenden Wasser
regelrecht gekocht werden. Die Folgen sind
dann schon duBerlich sichtbar (Bild @).

B 4 Erhéhung der Schutzart

Das Uberfluten von Anlagen entspricht der
hochsten Beanspruchung durch Wasser, die
nach DIN VDE 0100-300 moglich ist und
dort als Klasse AD 8 bezeichnet wird [5].
Um bei dieser Beanspruchung keinen Scha-
den zu erleiden, muss das Betriebsmittel
oder der Anlagenteil nach Tabelle 51 A in
DIN VDE 0100-510 [6] die Vorgaben fiir
die IP-Schutzart IP X8 erfiillen. Unter der
Voraussetzung, dass mit dieser Schutzart
das Eindringen von Wasser tatséchlich ver-
hindert ist, wére damit gleichzeitig auch der

Schutz gegen dabei mitgefiihrte korrosive
Stoffe gegeben. Es ist jedoch zu bezweifeln,
dass die Schutzart IP X 8 bei den durch
Hochwasser entstehenden Folgen aus-
reicht. Mit FEinschrinkungen ist dieses
eigentlich nur bei stehendem bzw. langsam
steigendem Wasser denkbar.

Da Hochwasser Héuser niederreilen und
Briicken zerstoren kann, sind auch elek-
trische Anlagen gegen solche Zerstorun-
gen nicht gefeit. Um halbwegs dem Was-
serdruck standhalten zu kénnen und das
Eindringen von Wasser und korrosiven
Stoffen zu verhindern, miissten die elek-
trischen Betriebsmittel zusitzlich gegen
starkes Strahlwasser geschiitzt sein [7].
In den Tafeln @ und @ sind die Zu-
sammenhinge dargestellt. Wie die Erfah-
rungen zeigen, muss aber auch die Wirk-
samkeit dieser Maflnahme sehr in Frage
gestellt werden.

| ! Prinzipielle Schlussfolgerungen

4.1 Wichtige Anlagenteile oberhalb
der Flutgrenze anordnen

Die Betriebsmittel im Inneren von Gehéu-

sen lassen sich durch eine Erhohung der fiir

den Normalfall vorgegebenen Schutzarten

Tafel @ Hochstmoglicher, aber nicht sicherer Schutz gegen Hochwasser
Schutzanforderungen beim Auftreten von Wasser und charakteristische Eigenschaften der
Betriebsmittel, die fiir die Auswahl und Errichtung gefordert sind

Auftreten von Wasser Nach DIN VDE 0100-510
nach DIN VDE 0100-300 geforderte IP-Schutzart
Kurz- Klasse Kenngrofie Kurzzeichen Kurzangabe des
zeichen Schutzzeichens
AD 8 Unter- Dauerndes Eintauchen in | IP X8 Schutz bei dauerndem
tauchen Wasser moglich in Verbin- Untertauchen in Wasser
AD 6 Schwall- | Schwallwasser kann auf- | dung mit Starker Strahlwasser-
wasser treten IP X6 schutz

Tafel € Bildliche D?rstellung der Priifbedingungen nach DIN VDE 60529 (VDE 0470 Teil 1),
deren Gehause bei Uberflutung widerstehen miissen (s. auch Tafel @)

Schutz- | Kurzangabe Pinzip der Priifung
art des Schutzes

Priifbedingungen fiir den Wasserschutz, reprasentiert durch die zweite Kennziffer

Priifbedingungen
(Kurzangabe)

IP X8 Schutz bei
dauerndem
Untertauchen

elektrisches
Betriebsmittel

Prifgerat: Tauchbecken

Prifdauer: Die Prifung muss beriick-
sichtigen, dass das Gehause in
Wasser seiner vorgesehenen Ver-
wendung dauernd unter Wasser sein
kann. Die Prifbedingungen unterlie-
gen der Vereinbarung zwischen Her-
steller und Anwender, wenn es keine
Produktnorm gibt. Sie miissen
strenger als fir IP X7 sein.

IP X6 Starker Strahl-
wasserschutz

elektrisches
Betriebsmittel

Prifgerat: Strahlduse
Innendurchmesser der Dise: 12,5 mm
Kern des Hauptstrahls: 120 mm
Durchmesser in 2,5 m Abstand von
der Strahldlse

Abstand Strahldiise zur Gehause-
oberflache: 2,5 m bis 3 m

Prifdauer: 1 min je m2 Gehause-
oberflache, mindestens 3 min
Wasser-Volumenstrom: 100 //min

@'P, Elektropraktiker, Berlin 57 (2003) 4
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@ Korrosion eines Verteilergehauses
durch Hochwasser

272

Tafel @) Auswahl haufig eingesetzter Leitungen und Kabel in Gebauden

Bauart Kurz- Nenn- Geeignet fiir
zeichen | spannung Betriebsmittel | Einsatz in feuchten | Verlegung in
Uy/UinV Schutzklasse Il | und nassen Raumen |Wasser
PVC-Aderleitung  |HO7V-U
HO7VR | 450/750 nein nein nein®)
HO7V-K
Stegleitung NYIF 230/400 nein nein nein
NYIFY
PVC-Mantelleitung [NYM 300/500 ja ja nein
Kabel mit Kunst- |NYY 500/1000 ja ja ja
stoffisolierung
1) Leitung darf nach DIN VDE 0298-300 nicht mit Wasser in Beriihrung kommen.

(Tafel @) nicht mit Sicherheit vor den bei
einer Uberflutung moglichen  Fol-
gen (Zeitdauer, Stromung, Temperatur)
schiitzen. Wie die in den Hochwasserge-
bieten gesammelten Erfahrungen zeigen,
tiberstehen auch Gehéuse solche Prozedu-
ren nicht ohne Schidden. Sie weisen
sowohl im Inneren als auch auf den
AuBlenseiten Korrosionserscheinungen
auf (Bild @). Hinzu kommt, dass die in
der Regel eingesetzten Kabel und Leitun-
gen fiir die Energietibertragung, das Mes-
sen, Steuern und Regeln nicht fiir den
Einsatz unter Wasser ausgelegt und damit
auch nicht zuléssig sind (Tafel @).
Deshalb ist die Vorstellung illusiondr und
abwegig, Anlagen iiberflutungssicher aus-
fiihren zu wollen. Selbst wenn es dazu
Moglichkeiten gidbe, wiirde wohl kaum ein
Bauherr wegen der damit verbundenen
Kosten seine Zustimmung geben. Er wiir-
de dann wohl lieber darauf vertrauen, dass
das nichste Hochwasser sich ja nicht wie-
der an der gleichen Stelle ereignen muss.
Und wenn doch, dann vielleicht erst zu ei-
nem Zeitpunkt, wo er selbst mit Auswir-
kungen nicht mehr zu rechnen hat.
Andererseits ist es aber natiirlich fiir den
Elektrotechniker nicht zu akzeptieren,
dass er angesichts des gewaltigen Zer-
storungspotentials eines Hochwassers nun
auch kiinftig die Anlagen in den gefihrde-
ten Gebieten ebenso errichet wie bisher.
Da es keinen wirksamen Schutz gegen
Schiiden durch Uberflutung gibt, miissen
elektrische Anlagen im grofStmoéglichen
Mafe an Orten und in Rdumen vorgese-
hen werden, die vom Hochwasser nicht
erreichbar sind. Mafstab dafiir ist die
Flutgrenze.

Das gilt fiir Hoch-, Mittel- und Nieder-
spannungsnetze und in besonderem MafBle
fir Umspannstationen, Trafohduser und
Verteilanlagen, die mit Betriebsmitteln
zum Schalten, Steuern, Regeln, Verteilen
und vor allem zum Schutz von Mensch,
Tier und Sachwerten ausgeriistet sind. Wo
das nicht in vollem Umfang méglich ist,
sollten im Niederspannungsbereich zu-
mindest Energiezufithrungen, z. B. Kabel-
verteilerschranke und Hausanschlusssdu-
len mit den Schutz- und Schalteinrichtun-
gen, oberhalb des Flutspiegels angeordnet
werden, damit die nicht iiberfluteten An-

lagen gefahrlos weiter nutzbar sind.

Bei den Bauherren fillt besonders ins

Gewicht:

¢ Fiir die unterzubringenden Anlagentei-
le wird vor allem in den oberen Ge-
schossen Platz bendtigt. Dieser wird in
der Regel fiir andere Zwecke gebraucht
und steht somit nicht zur Verfiigung.

e Der spezifische Bauaufwand in den
Obergeschossen ist sehr hoch.

e Riume fiir die geplante Nutzung, z. B.
fiir das Wohnen, lassen sich nicht in den
Keller verlegen. Ein Austausch dieser
Réume ist damit so gut wie geschlossen.

¢ Auf Anbauten oder zusitzliche Gebéu-
de kann nur in wenigen Fillen zuriick-
gegriffen werden.

So verbleibt im Prinzip nur die Moglich-
keit, durch Wahl geeigneter Kompro-
misslosungen fiir die Unterbringung der
Anlagen den Investitionsaufwand in ver-
tretbaren Grenzen zu halten.
Die Verwirklichung dieses Losungsansat-
zes setzt voraus, dass der bei einer Uber-
flutung zu erwartende und als Flutgrenze
bezeichnete hochste Wasserstand be-
kannt ist. Planer und Errichter von
Elektroanlagen sollten sich Angaben dar-
iiber vom zusténdigen Verteilungsnetzbe-
treiber (VNB) als wichtige Grundlage ih-
rer Arbeit bestdtigen lassen.
Ein VNB kann seine Entscheidung nicht
willkiirlich treffen. Diese muss mit den
zustdndigen Landesbehorden abgestimmt
sein, um im Ernstfall die Energieversor-
gung als wichtigen Bestandteil der Infra-
struktur aufrecht erhalten zu konnen.

4.2 Unterhalb der Flutgrenze nur die
dort unbedingt erforderlichen
Anlagenteile vorsehen

Riume unterhalb der Flutlinie miissen die

ihrem vorgesehenen Nutzungszweck ent-

sprechende elektrische Ausriistungen er-
halten. Sie konnen in Fertigungsbetrieben,

Geschiftshdusern und oOffentlichen Ein-

richtungen einen erheblichen Umfang ha-

ben. Schéden an den Anlagen durch Hoch-
wasser sind bei Uberflutungen bestenfalls
dadurch zu mildern, dass

e die Installation an den hochstmoglichen

Stellen im Raum erfolgt und

e Leitungen ggf. im dariiberliegenden Ge-

schof3 verlegt werden.
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Um bei einer Uberflutung Elektrosicher-
heit und insbesondere den Schutz gegen
elektrischen Schlag auch dann zu gewéhr-
leisten, wenn mit einer rechtzeitigen Au-
Berbetriebnahme nicht gerechnet werden
kann, ist zu empfehlen, die Energiezufiih-
rungen auf wenige und noch iiberschauba-
re Speisepunkte zu begrenzen. Oberhalb
der Flutgrenze sind die Einrichtungen zum
Schutz gegen elektrischen Schlag anzuord-
nen, die bei nicht rechtzeitiger Hand-Ab-
schaltung automatisch auslosen.

4.3 Eingehende Priifung

und Instandsetzung

Da die Betriebsmittel durch die Uberflu-

tung bestimmungswidrig beansprucht wur-

den, ist immer davon auszugehen, dass
sie Schdaden davongetragen haben konnen.

Das gilt auch dann, wenn Fehler, Méngel

und Schwéchen duflerlich nicht erkenn-

bar sein sollten. Gemidfl BGV A2 ist
eine Weiterverwendung defekter Be-
triebsmittel unzuléssig. Der Errichter ist
in seinen Priifmoglichkeiten eingeschrankt
und steht gleichzeitig vor mehreren

Problemen:

e Er kann nicht priifen, ob die in den Si-
cherheitsnormen fiir diese Erzeugnisse
festgelegten Anforderungen noch erfiillt
werden.

e Nach der nicht bestimmungsgeméifien
Beanspruchung ihrer Erzeugnisse durch
Hochwasser sind die Hersteller von ihrer
Gewihrleistungspflicht entbunden. Sie
konnten die Priifung in ihren Priifanlagen
vornehmen. Dazu miissten die Teile ausge-
baut, gereinigt und von Korrosion befreit
werden. Dieser Aufwand ,rechnet sich
nicht“ und kostet Zeit, die der Auftragge-
ber dem Errichter nicht gewéhren will.

Anzeige

e Auf der Elektrofachkraft lastet damit
eine grofle Verantwortung. Sollte man
die Anlage komplett erneuern? Die Be-
treiber wiirden im Regelfall wohl kaum
zustimmen. Sie wiirden auch nicht ver-
stehen, dass das Gebiude nach der In-
standsetzung weiter erhalten bleibt,
aber ausgerechnet die Elektroanlage
vollig ersetzt wird.

o Zweifellos muss vieles erneuert wer-
den. Das gilt vor allem fiir Schutz-
schaltgerdte. Trifft das aber auch auf
Zihlerschrinke, Verteiler und Leitun-
gen zu?

Hier gibt es noch viele Fragen, die auch
von Fachleuten zum Teil unterschied-
lich beantwortet werden. Bis zur Behand-
lung in noch vorgesehenen Beitrigen
sei hier auf die Ausfithrungen in der
ep-Sonderinformation verwiesen [2]. Bei
allen noch bestehenden Zweifeln sollte
man sich von dem bekannten Grund-
satz leiten lassen:
Maf3stab fiir die Entscheidung tiber eine
Weiternutzung ist die Gewahrleistung
der Elektrosicherheit der Anlage. Zu-
satzliche Schutzmaf3nahmen sind dort
zu empfehlen, wo Betriebsmittel vor-
ilbergehend unter nicht bestimmungsge-
mafen Bedingungen betrieben werden
miissen.

Das gilt es besonders beim Einsatz von

Betriebsmitteln in noch nicht vollig aus-

getrockneten Rdumen zu bedenken. Bei

aller Hektik und dem Versténdnis fiir das

Anliegen der Betreiber, die Anlagen

moglichst schnell und ohne groBen finan-

ziellen Aufwand wieder in Betrieb neh-
men zu wollen, darf nicht {ibersehen wer-
den, dass der Errichter die fachliche Ver-
antwortung fiir die Instandsetzung tragt.

Wie bei anderen mit dem Bestandsschutz
zusamenhingenden Fragen hat auch hier
der Auftraggeber zu entscheiden, ob ein
Betriebsmittel verbleibt oder ersetzt wird.
Deshalb ist hier anzuraten, den Kunden in
allen mit der Einwirkung des Hochwassers
zusammenhdngenden Fragen zu beraten.
Die Zustimmung zu einer Weiternutzung
ist aber zu verweigern, wenn diese Forde-
rung im Widerspruch zur von Fachkompe-
tenz getragenen Beurteilung der Elektro-
fachkraft steht. Es liegt im ureigensten
Interesse des Errichters, wenn er den Dif-
ferenzstandpunkt moglichst detalliert ak-
tenkundig macht und sie dem Auftragge-
ber zur Kenntnis gibt.

Welche Losungen bei der Umsetzung die-
ser prinzipiellen Schlussfolgerungen in
Betracht zu ziehen sind, wird in weiteren
Beitrdagen behandelt. Wie eingangs dar-
gelegt, sind hierzu Gedanken, Ideen, Er-
fahrungen und Hinweise aus der Praxis
gefragt.
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Hochwassergeschadigte Anlagen

Vorbeugende Maf3nahmen bei der Anlagengestaltung

H. Senkbeil, K. Bédeker; Berlin

Wesentlich fiir eine moglichst storfreie Energieversorgung ist, wichtige
Anlagenteile so anzuordnen, dass sie beim Auftreten von Hochwasser nicht
uberflutet werden. Im zweiten Teil der Beitragsserie wird deshalb darauf
eingegangen, welche vorbeugenden Mafnahmen bei der Anlagengestaltung
- von der Trafostation des VNB bis zu den Zahlerplatzen und Verteilungen -

zu beriicksichtigen und notwendig sind.

. 1 Hochwassergefahrdete Gebiete

Ist ein Jahrhunderthochwasser als hohere
Gewalt und damit als einmaliger Ausnah-
mefall zu betrachten oder doch eine Situa-
tion, mit der auch kiinftig zu rechnen ist?
Eine Antwort darauf zu geben diirfte selbst
Meteorologen und Klimaforschern schwer
fallen. Fiir Bauherren und auch fiir den
Versorgungsnetzbetreiber (VNB), der hier
als Ansprechpartner in Frage kommt, ist es
trotz dieser Unwégbarkeit gleichermaB3en
wichtig zu wissen, ob ein Baugebiet oder
Gebiude sich in einem Uberflutungsgebiet
befindet und wie hoch das Wasser bei einer
Uberflutung ansteigen kann. In [1] wurde
schon dargelegt, dass es nur unter dieser
Voraussetzung moglich ist, Uberflutungen
vorzubeugen.

Es muss von der Uberlegung ausgegangen
werden, dass es bei den zustédndigen Lan-
desdienststellen und den dafiir zustédndigen
Einrichtungen schon immer Vorstellungen
und Festlegungen gegeben haben muss, die
Grundlage fiir die Errichtung und den
Erhalt von Wasserbaumaflnahmen und
Deichanlagen sind. Da mit der Jahrhun-
dertflut an Elbe und Oder, wahrscheinlich
aber auch an Donau und Rhein in diesen
AusmafBen trotzdem wohl kaum jemand
gerechnet haben diirfte, miissen sie iiber-
priift und womoglich korrigiert werden.
Auch kiinftig wird es kaum moglich sein,
zentimetergenau kiinftige Hochwassermar-
ken festzulegen. Jeder zu hoch angesetzte
mogliche Hochwasserstand zieht sowohl
beim VNB als auch beim Bauherrn der an-
zuschlieBenden Anlagen einen zusitzlichen
Investitionsaufwand nach sich. Wird er zu
tief angenommen, so sind im Ernstfall
wegen der dann entstehenden Aufwendun-
gen fiir die Schadensbeseitigung erhebliche
Rechtsstreitigkeiten zu erwarten. Deshalb
sind Entscheidungen wohl nur im Konsens
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mit den zustdndigen Behorden auf Landes-
ebene moglich. Der VDEW-FA |, Elektro-
technik* hat sich mit diesbeziiglichen Pro-
blemen bereits 1995 beschiftigt, auf die hier
nicht umfassend eingegangen werden kann
[2]. Vorbeugen ist besser als heilen. Hier sei
noch einmal die in [1] gezogene Schlussfol-
gerung unterstrichen:

Bauherren, Planern und Errichtern von Abneh-
meranlagen ist zu empfehlen, mit dem VNB zu
klaren, ob die Anlage in dem zu errichtenden
Gebaude sich in einem Uberflutungsgebiet be-
findet und mit welchem Hochwasserstand ein-
schlieBlich Riickstau aus Fliissen und Kana-
len sowie dem Ansteigen des Grundwassers
moglicherweise zu rechnen ist.

B 2 Anordnung von Hausanschliissen,
Hauptverteilern, Zahlerschranken

Es ist verstdndlich, wenn jiingst vom
Hochwasser zerstorte Anlagen zunichst
wieder in den Zustand versetzt werden, in
dem sie sich vor der Flutkatastrophe be-
fanden. In Neuanlagen sollte es aber zur
Selbstverstindlichkeit gehoren, diese
Betriebsmittel oberhalb der Flutgrenze
anzuordnen, damit auch im Ernstfall
die Energieversorgung gesichert bleibt

9 Die Hochwassermarke kann auch ober-
halb des Erdgeschosses liegen. In Grimma
befand sie sich an dieser Stelle in 2,7 m
Hohe.

und Mensch, Tier und Sachwerte nicht durch
elektrischen Strom in Gefahr geraten.

Mit Problemen ist vor allem in Mehrfami-
lienhdusern zu rechnen. Hausanschliisse
(HA), Hauptverteiler und Zéhlerschrinke
werden bisher fast ausschlieflich im Keller
angeordnet, die bei einer Flut zuerst dem
Wasser ausgesetzt sind (Bild @). Diese An-
lagenteile miissten im Erdgeschoss, bei ent-
sprechender Lage der Flutgrenze ggf. auch
im 1. Obergeschoss angeordnet werden.
Immerhin befand sich in Grimma die Hoch-
wassermarke im Jahre 2002 teilweise 2,7 m
iiber Terrain (Bild @).

Zahlerschranke und HA in Mehrfamilien-
hausern. Weil zusitzlicher Platz und ggf.
ein zuséitzlicher Raum erforderlich ist, der
von der eigentlichen Nutzflidche abgezogen
werden muss und die in [1] genannten Pro-
bleme zur Folge hat, wird man beim Bau-
herren bei einer Anordnung in einem obe-
ren Geschoss in der Regel auf Widerstand
stofen. Das diirfte bei einer zentralen An-
ordnung der Zahlerschrinke, auf die in den

© In Wohngebiauden und Gebauden mit ahnlicher Nutzung werden in der Regel zentrale Zah-
lerplatze und Hausanschliisse sowie Hauptverteiler im Keller vorgesehen. Sie sind in Hoch-
wassergebieten Schadigungen durch Wasser und darin gelosten Chemikalien ausgesetzt

1 Hausanschlusskasten; 2 Hausanschluss bzw. Hausanschluss-Hauptverteiler-Kkombination;

3 Hauptleitung; 4 zentraler Zahlerplatz; 5 Zuleitungen zu den Stromkreisverteilern
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TAB 2000 orientiert wird, in
besonderem Mafe der Fall
sein, weil der Platzbedarf doch
betrichtlich ist (Bild @) [3].
In Abstimung mit dem
VNB ist eine dezentrale
Anordnung zusammengefas-
ster Zéhlerschrankgruppen
zuléssig, wie u. a. den Fassun-
gen der TAB [3] der Landes-
gruppen Schleswig-Holstein/
Hansestadt Hamburg/ Meck-
lenburg-Vorpommern und
Berlin/ Brandenburg zu ent-
nehmen ist. Damit ist eine
Unterbringung beispielweise
auch im Treppenhaus in Zih-
lernischen nach DIN 18013
moglich (Bild @, Tafel @).
Vor nicht allzulanger Zeit
war das die Regel und nicht
die Ausnahme. Vorausset-
zung ist allerdings, dass die
Landesbauordnungen dieser
Losung aus brandschutztech-
nischen Griinden nicht ihre
Zustimmung verweigern. Wo
Treppenhéduser nicht nutzbar
sind, konnten andere leicht
zugingliche Rdume (Riume,
die nicht den Wohnungen zu-
geordnet sind) genutzt wer-
den. Sofern zur Gewiéhr-
leistung des Brandschutzes
keine Tir gefordert wird,
lasst sich auch eine Nische
nutzen. Zur Bedienung und
Wartung muss vor dem Zéah-
lerschrank eine Raumtiefe
von mindestens 1,20 m vor-
handen sein (Bild @)

Die dezentrale Anordnung von
Zahlerschranken ist als eine
Moglichkeit anzusehen, Teile
des Hauptstromnetzes aus

iiberflutungsgefahrdeten Rau-
men in die oberen Geschosse
von Gebauden zu verlagern und
dabei verhaltnismaRig wenig
Platz in Anspruch zu nehmen
(Bild @).

Dies muss aber nicht die ein-
zig denkbare Variante sein.
Eine zentrale Anordnung
diirfte u. a. in kellerlosen Ge-
bduden, deren Anwendung
an Umfang zunimmt, wohl
immer moglich sein.

Gemaif § 10 Abs. 3 AVBEItV
wird die Ubergabestelle VNB/
Anschlussnehmer und die Aus-
fithrungsart des Hausanschlus-
ses vom VNB bestimmt.
Es wire unverstandlich, wenn
sich der VNB entschlie3t, den
HA unterhalb der Flutgrenze
zu fordern. Der in Mehrfami-
lienhdusern mit mehr als vier
Wohneinheiten nach DIN
18012 erforderliche Hausan-
schlussraum muss demzufolge
ebenfalls oberhalb der Flut-
ebene angeordnet werden [4].
Zusitzlicher Platz oberhalb
der Flutebene ist auch erfor-
derlich, wo Hauptverteilun-
gen und groBere Hauptlei-
tungsnetze erforderlich sind.

Zahleranlage und HA in Einfa-
milienhdausern. Weit weniger
problematisch diirfte die An-
ordnung der Zihleranlage in
Einfamilienhdusern sein, weil
wohl immer ein geeigneter
Montageort zu finden sein
diirfte. Der Hausanschlusskas-
ten kann z. B. gemeinsam mit
dem Zahlerschrank in einer
Hausanschlussnische im Erd-

N
—

Zahler-
schrank
IP 31

liegenden Wand

mindestens 1,20 m
bis zur gegeniiber-

© Bei zentra-
ler Anordnung
der Zahler wird
am Montage-

1\ ort viel Platz

\ benotigt, der

bei Anordnung

aufBerhalb des

Kellers von der

Nutzflache ab-

geht.

@'P’ Elektropraktiker, Berlin 57 (2003) 5



Installationstechnik

Tafel @ Mindestmafe von Zahlernischen
nach DIN 18 013

Anzahl der Zahlernische
Zahlerplatze | Breite b | Tiefe t Héhe h)
1 300 140 950
2 550 140 1100
3 800 140 1250
4 1050 140 oder
5 1300 140 1400
1) In Abhéngigkeit von der Bestiickung der

Zahlerplatze.

geschoss, die mit der Inkraftsetzung der
neuen Norm [4] zu den Standardlgsungen
zihlt, oder einer Hausanschlusssidule unter-
gebracht sein. Auch die in der Vergangen-
heit z. B. in Sachsen praktizierte Anord-
nung des HA-Kastens auf AuBenwénden
diirfte dabei wieder stirker ins Gesprich
kommen.

Giinstige Bedingungen fiir die Unterbrin-
gung des HA und des Zé&hlerschranks
ergeben sich auch beim Freileitungs-
Hausanschluss. Die Zé&hleranlage sollte
dabei moglichst in einem der oberen Ge-
schosse verbleiben.

. 3 Weitere vorbeugende MafSnhahmen

Es gibt noch eine Vielzahl von einzelnen
MafBnahmen. Diese lassen sich ganz grob in
drei Gruppen einteilen:

Das Grundprinzip, in einer moglicherweise
der Uberflutung ausgesetzten Zone nur die
Anlagen und Betriebsmittel vorzusehen, die
dort tatsachlich erforderlich sind, gilt in be-
sonderem Mafe fiir abnehmereigene Trans-
formatorstationen, Steuerungs- und Regel-
zentralen. Die in der Regel iibliche und im
Normalfall auch wirtschaftliche Losung, die-
se Anlagen in unterhalb des Hochwasserpe-
gels gelegennen Kellerrdumen und Unterge-
schossen unterzubringen, die fiir andere Nut-
zungszwecke nicht geeignet sind, kann
verhingnisvoll werden. Dieses zeigte sich in
Dresden in der Semperoper und im Kran-
kenhaus Friedrichstadt. Abgesehen von den
Gefahren, die mit der Uberflutung immer
verbunden sind, und den im Ernstfall entste-
henden erheblichen Kosten, fillt zusétzlich
noch der Zeitaufwand fiir die Rekonstruk-
tion ins Gewicht. Detaillierte Hinweise sind
hier fehl am Platze. Welche Moglichkeiten zu
wiihlen sind, ldsst sich nur an Hand der kon-
kret vorliegenden Bedingungen beurteilen.

Es ist zu empfehlen, Anlagen unterhalb der
Uberflutungsgrenze mit einem zusatzlichen
Schutz gegen elektrischen Schlag zu versehen.
Vor allem sollte die Moglichkeit genutzt
werden, hochwassergefahrdete Stromkreise
zusétzlich mit FI-Schutzeinrichtungen mit
einem Bemessungsdifferenzstrom von
15, <30 mA auszustatten [5]. Auch im Fall
der Uberflutung ist bei nicht erfolgter
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@ Zahlemische nach DIN 18 013
(weitere Mafe siehe Tafel @)

Abschaltung die Elektrosicherheit zu ge-
wihrleisten, indem die Schutzeinrichtun-
gen oberhalb der Flutgrenze angeordnet
werden (Bild @).

Anschliisse und Stromkreise im hochwasser-
gefahrdeten Bereich sollten so angeordnet
werden, dass sie erst bei extrem hohem Hoch-
wasserstand liberflutet werden konnen. Das
ist in besonderem Mafle in Rettungswegen
zu beachten, so dass z. B. die Beleuchtung
auch im Katastrophenfall noch aufrecht er-
halten werden kann. Es ist denkbar, hierbei
SELV (z. B. AC 12 V) als Schutzmanahme
anzuwenden, sofern nicht FI-Schutzeinrich-
tungen eingesetzt werden (Bild @).

. 4 Anderungen in Anlagen der VNB

Man kann wohl davon ausgehen, dass die
VNB in ihren Netzen die Hoch- und
Mittelspannungsstationen sowie Schalt-
und Verteilungseinrichtungen schon aus
eigenem Interesse auBerhalb eines Uber-
schwemmungsgebiets vorgesehen haben.
Dort, wo das nicht moglich war, wurde
sicher ein erhohter Standort gewéhlt.
Trotzdem kommen auch die VNB nicht
darum herum, eigene Schlussfolgerungen
aus ihren Erfahrungen zu ziehen und
dort Verdnderungen vorzunehmen, wo
e Schwachpunkte im Netz offensichtlich
wurden und Uberpriifungen zu dem Er-
gebnis fiithrten, dass bestehende Flut-
grenzen nicht mehr aufrecht erhalten
werden konnen und
¢ Uberschwemmungsgebiete an Ausdeh-
nung zunehmen.

Abnehmeranlagen diirfen durch Uberflutung
von Anlagen der VNB nicht ausfallen. Mit
dieser Forderung wird nochmals unterstri-
chen, dass sich unterhalb der Flutgrenze
keine Umspannstationen im Hoch- und

>12m

@ Bei einer dezentralen Anordnung der Zahler-
schranke muss in Nebenraumen der Platzbedarf
beriicksichtigt werden, wenn eine Anordnung
im Treppenhaus nicht moglich ist

1 Anordnung in einer Zahlernische

2 und 3 sind Alternativen zu 1

(bei 3 Raumtiefe beachten)

Mittelspannungsnetz, keine Trafostatio-
nen und Kabelverteilerschrinke befinden
diirfen. Wo das nicht zu umgehen ist, sind
sie in solcher Hohe anzuordnen, dass sie
bei Hochwasser weiter in Betrieb bleiben
konnen. Betriebe, offentliche Einrichtun-
gen und Bewohner reagieren verirgert,
wenn Elektroenergie nicht mehr zur Ver-
fiigung steht, obwohl das Hochwasser
noch weit entfernt ist. Welche MafBnah-
men im Einzelnen zu treffen sind, kann
hier nicht erortert werden.

Verlegung von Hausanschliissen und Mess-
einrichtungen auch in vorhandenen Anlagen.
Initiative zur Verlegung der HA und Zah-
lereinrichtungen in vorhandenen Anlagen
wird natiirlich auch und vor allem vom VNB
verlangt. Wie schon erwihnt, entstehen
nicht nur bei VNB, sondern auch bei Ab-
nehmern nicht geplante Aufwendungen,
auch wenn beispielsweise nur die Haus-
anschlusssédule plotzlich als zu tief liegend
betrachtet wird. In [1] wird in diesem Zu-
sammenhang darauf hingewiesen, dass ein
uneinsichtiger Abnehmer gemif3 § 10 (3)
der AVBEItV unter gewissen Bedingungen
aber auch zu einer Zustimmung zur Ande-
rung gezwungen werden kann, wenn z. B.
andere Abnehmeranlagen dadurch in Mit-
leidenschaft gezogen werden. Hinzu kom-
men auch technische Probleme. So muss
z. B. tiberpriift werden, ob bei einer Verldn-
gerung des Hausanschlusskabels noch die
Abschaltbedingungen eingehalten werden.

Freischaltmoglichkeiten beim VNB sind nach
dem Grad der Gefahrdung zu staffeln. Da
iiberflutete Anlagen fiir Mensch und Tier
ein lebensbedrohliches Gefahrdungspoten-
tial darstellen, steht die Elektrosicherheit
an erster Stelle. Die Ereignisse haben noch
einmal in Erinnerung gerufen, dass Siche-
rungen und andere Uberstrom-Schutzor-
gane bei Uberschwemmungen nicht auto-
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Zahler mit Stromkreisverteiler fir Allgemeinbedarf
und FI-Schutzeinrichtungen Izn < 30 mA

HA-HV-
Kombination |

\

zu den
Zahler-
platzen

x = x /K&

V

@ zusatzliche Fl-Schutzeinrichtungen mit I, <30 mA im oberhalb der
Flutgrenze angeordneten Verteiler und die Installation unter der Decke
erhohen die Sicherheit von Stromkreisen im Keller

matisch auslosen. Der VNB
muss also schon aus diesen
Griinden fiir eine rechtzeitige
Abschaltung sorgen. Zum an-
deren sind aber auch die Fol-
gen zu bedenken, die sich er-
geben, wenn die Trennung
vom Netz zu frith vorgenom-
men wird. Das sto3t beim Ab-
nehmer auf Unverstdndnis,
filhrt zur Verargerung, erfor-
dert im Ernstfall auch beim
VNB NotmaBnahmen und
verursacht in Betrieben Pro-
duktionsausfille und andere
wirtschaftliche Probleme.

In den Uberlegungen in [2]
sind Vorstellungen ausgewie-
sen, die geeignet sind, im Be-
darfsfall moglichst wenig Kun-
den freischalten und Abschal-
tungen bedarfsgerecht und
nicht pauschal gestalten zu
miissen. Sie betreffen nicht zu-
letzt auch den Netzaufbau und
orientieren auf verschiedene
technische Varianten, wobeli
ein der unterschiedlichen Ho-
henlage entsprechender Grad
der Gefdhrdung beim Frei-
schalten zu beriicksichtigen
ist. Das schlieBt eine Uberprii-
fung der technischen Gege-
benheiten bei den Kunden ein.
Fiir Betreiber von Kundenan-
lagen und in deren Auftrag
auch fiir Errichter ist es gut zu
wissen, dass sie beim VNB ein
offenes Ohr fiir alle Fragen
finden, die mit der Verlegung
und Unterbringung dieser
Anlagenteile, auf die zuvor
schon eingegangen wurde,
oberhalb des Hochwasserpe-
gels im Zusammenhang ste-

hen. Auf dieser Grundlage
sollte man sich unter Abwi-
gung der unterschiedlichen
Standpunkte einigen.

In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, dass nach
den in [2] zusammengefassten
Uberlegungen auch sorgfiltig
gepriift werden sollte, ob bei
einem geplanten Riickbau von
Freileitungen in hochwasser-
gefdhrdeten Gebieten eine
Verkabelung als zweckmifig
anzusehen ist. Auf die sich bei
einem Freileitungsanschluss
fiir die Unterbringung des HA
und des Zahlerschrénks ober-
halb der Flutgrenze bietenden
Moglichkeiten wurde bereits
hingewiesen.
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ohne FI-Schutzeinrichtung (RCD) unter Beach-
tung des Schutzbereichs zulassig, danach war
die Errichtung ohne FI-Schutzeinrichtung (RCD)
unzulassig.

Fiir die neuen Bundeslander gilt:

Bis zum 2. Oktober 1992 galten fur die Errich-
tung elektrischer Anlagen die TGL-Vorschrif-
ten. Danach waren fur Raume mit Badewanne
oder Dusche FI-Schutzeinrichtungen (RCD)
nicht gefordert. Ob die sogenannte Rasier-
steckdose mit Feinsicherung zulassig war, ist
dem Unterzeichner dieser Antwort nicht be-
kannt. Nachrustverpflichtungen sind im Bei-
blatt 2 zur DIN VDE 0100 (VDE 0100) enthal-
ten. Eine Nachrustpflicht fir Fl-Schutzeinrich-
tungen (RCDs) hat es nicht gegeben, lediglich
eine Empfehlung fur die vorlbergehende
Schutzpegelerhohung bei fehlenden Schutz-
maRnahmen. W. Hérmann

Hochwasser geschadigte
Schutzschalter

Im Zusammenhang mit dem Beseiti-

= genvon Hochwasserschaden habe ich
in mehreren Fallen darauf bestanden, alle
FI-Schutzschalter und LS-Schalter auszu-
wechseln, wenn diese unter Wasser gestan-
den hatten. Ich habe mich dabei nicht nur
auf meinen gesunden Menschenverstand,
sondern auch auf die vielfach in der Fach-
literatur ausgesprochenen Meinungen der
Fachleute und auf die Informationen der
Herstellerbetriebe bezogen.
Nun will einer meiner Kunden die fiir meine
Arbeit und die neuen Gerate ausgestellte
Rechnung nicht oder nicht vollstandig bezah-
len. Er meint, das Auswechseln der Schalter
sei nicht erforderlich gewesen. Dabei bezieht
er sich auf eine andere gleichartige Anlage.
Bei dieser wurden die Einbaugerate nach
dem Saubern und Trocknen wieder verwen-
det. Bis heute lassen sich diese Ein- und Aus-
schalten und bieten keinen Anlass fiir eine
Beanstandung.
Mich interessiert, wie sie die Handlungs-
weise des Elektrofachbetriebs beurteilen,
der die vom Flusswasser betroffenen
Schutzschalter wieder fiir den Betrieb
freigab. Welche gesetzlichen Festlegungen
konnen angefiihrt werden, wenn man es
ablehnt, diese Schutzschalter sowie andere
ahnlich geschadigte elektrische Bauele-
mente wieder zu verwenden?

Es bedarf eigentlich wirklich nur des
= gesunden Menschenverstands, wenn
man hochempfindliche elektromechanische
Gerate als unbrauchbar bezeichnet, nach-
dem sie der Einwirkung des mit unbekannten
chemischen Stoffen versetzen Wassers aus-
gesetzt waren. Hinzu kommt der vom Wasser
mitgeflhrte Schmutz (Bild ©). Sowohl die
mechanischen Funktionen (Federn, Hebel,
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@ LS-Schalter nach einigen Tagen
im verschmutzten Wasser der Elbe

Lager) als auch die elektrischen Eigen-
schaften (Kontakte, Loscheinrichtungen,
Ausloser) sind von den manigfaltigen Einflus-
sen dieser Stoffe betroffen. Niemand kann
sagen, inwieweit sich die Kennwerte des ein-
zelnen Schalters verandert haben und wie
lange er sich noch schalten Iasst. Sicher ist
nur, dass seine Schutzfunktion mehr oder
weniger beeintrachtigt, vielleicht sogar vollig
aufgehoben ist und die mit der elektrischen
Anlage arbeitenden Menschen mehr oder
weniger gefahrdet sind, vielleicht sogar in
hohem MaR.

Es ist verantwortungslos, sich dieser Einsicht
zu verweigern und dadurch seine Familie,
seine Mitarbeiter und — im Falle eines durch
Nichtabschalten der Schutzeinrichtung entste-
henden Brands — auch andere Personen, Nutz-
tiere und Sachen zu gefahrden.

Richtig ist naturlich, dass nach dem gesetz-
lichen Hintergrund flr diesen Standpunkt
bzw. nach den fur diesen Sachverhalt aus-
sagekraftigen Vorgaben der Normen gefragt
wird. Schlielich stehen sich ja hier die
Meinungen bzw. Handlungen zweier Elektro-
fachbetrieb mit ihren verantwortlichen
Elektrofachkraften (Elektrohandwerksmeis-
ter A und B) gegenuber.

A sagt: ,Raus mit dem Zeug, Sicherheit geht
vor“, Baber meint: , Es funktioniert doch noch,
wir wollen sparen“ und vertritt auRerdem den
Standpunkt: ,Wenn die Prafung nach DIN VDE
0100 Teil 610 durchgefiihrt und bestanden
wurde, ist alles Notige getan®.

Darstellung der Situation

Zunachst muss deutlich gesagt werden, nur
die verantwortliche Elektrofachkraft hat zu
entscheiden, was fur die Sicherheit zu tun
ist. Sie tragt die Verantwortung und darf sich
nicht (VDE 1000 Teil 10) von ihrem Auftrag-
geber in ihre Uberlegungen/Entscheidungen
hineinreden lassen. Andere Elektrofach-
krafte kbnnen sie zwar beraten, aber ihr nicht
die Entscheidung abnehmen. Wenn die ver-
antwortliche Elektrofachkraft eine andere
Losung wahlt (Verbleiben der geschadigten
Betriebsmittel) als es in den VDE-Bestim-
mungen oder/und nach den Erfahrungen an-
derer Fachkollegen (Fachautoren, Hersteller)
als richtig angesehen wird, so muss sie das
dann verbleibende Risiko (Ausfall, unzuver-
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lassiger Schutz) verantworten und natirlich
den Auftraggeber entsprechend informieren.
Wenn der Auftraggeber diese Entscheidung
akzeptiert, andert das nichts an der Verant-
wortung der Elektrofachkraft fir die beim Ver-
sagen der Schutzgerate (Nichtauslosen des
FI-Schutzschalters bei einer elektrischen
Durchstromung) entstehenden Folgen.

Zu beachtende gesetzliche Vorgaben

1.Die instandgesetzte Anlage

e muss nach den gesetzlichen Vorgaben
(z. B. Energiewirtschaftsgesetz, Betriebs-
sicherheitsverordnung, Unfallverhitungs-
vorschrift BGV A2) den anerkannten tech-
nischen Regeln (hier DIN VDE 0100/
0105) entsprechen und

e darf nach DIN VDE 0105 Teil 100 keine
Mangel aufweisen, die nach der Erstinbe-
triebnahme/Erstprifung aufgetreten sind
(auBere Einflisse, Korrosion, die Funktion
behindernder Schmutz).

2.Nach BGV A2 § 3 (2) ist dafur sorgen, dass

e jeder Mangel beseitigt, d. h. jedes nicht
mehr den anerkannten technischen Re-
geln entsprechende Schutzgerat/Betriebs-
mittel/Bauteil unverziglich ausgewechselt
bzw. instandgesetzt wird und

e die verantwortliche Elektrofachkraft (A
bzw. B) feststellt, welche Teile einen sol-
chen Mangel aufweisen.

Einzuhaltende Normenvorgaben

Nach den genannten Gesetzen wird bei der

Auswahl und Errichtung elektrischer Be-

triebsmittel (darunter auch der LS- und Fl-

Schalter) die Einhaltung folgender Normfest-

legungen gefordert:

e VDE 0100 Teil 510, Abschnitt 510.1: ,,...
die Wirksamkeit der Schutzmafnahmen
und den zufrieden stellenden Betrieb ...
bei bestimmungsgemaRer Verwendung
(hier heifdt das: trockene, saubere Umge-
bung, Atmosphare) ... sicherstellen” (Zitat
sinngemaR).

e VDE 0100 Teil 510, Abschnitt 511.1: ,, ...
den einschlagigen Normen entsprechen
(hier heif3t das, sie mussen den Anforde-
rungen der Herstellernormen gentigen und
die bei der Prifung durch den Hersteller
nachgewiesenen Eigenschaften aufwei-
sen) ... .“ (Zitat sinngemaR).

e VDE 0100 Teil 610, Abschnitt 4.2: , ...

ohne sichtbare, die Sicherheit beeintrach-
tigende Beschadigungen sein“. Was hier
in AnflUhrungszeichen steht, vielleicht er-
setzen durch:
Eine Elektrofachkraft muss nach einer
Uberflutung auch die ,inneren” und nicht
sichtbaren Schaden durch Schmutz und
Korrosion bedenken.

e VDE 0105 Teil 100, Abschnitt 5.3.101:
» ... bei einer Wiederholungsprufung ...
noch den Vorgaben der Errichtungsnormen
entsprechen ... .“ (Zitat sinngemag).

Einhaltung der Normenvorgaben moglich?
Nach unseren vor Ort gewonnenen Erkennt-
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nissen [1] werden alle diese Vorgaben

durch die vom Hochwasser erfassten

Betriebsmittel nicht oder Uber kurz oder

lang nicht mehr erfillt. Das wird wie folgt be-

grindet:

1.Nach einer Uberflutung kann man nicht da-
von ausgehen, dass die Betriebsmittel
noch den Normen (z. B. DIN VDE 0641 flr
LS-Schalter) entsprechen und die flr sie
geltenden Bedingungen/Nennwerte erfll-
len, z. B. flr Ausldosestrom und Auslosezeit.

2.Diese Betriebsmittel weiterhin zu ver-
wenden, ist somit keinesfalls ein bestim-
mungsgemafier Einsatz normgerechter
Betriebsmittel, wie das im Abschnitt
510.1 in DIN VDE 0100-510 gefordert
wird.

3.Auch wenn auBerlich keine Schaden er-
kennbar sind, gibt es keine Gewahr fur die
Betriebssicherheit entsprechend den Er-
zeugnisnormen der Betriebsmittel und
somit auch nicht fir die Sicherheit der
Benutzer der Anlagen. Dies gilt besonders
fur die Schutzgerate, in denen sich sehr
empfindliche Teile befinden, deren Herstel-
lung z. B. in sogenannten ,Clean-Raumen*®
erfolgen muss, um Einwirkungen von Staub
und Luftfeuchte von ihnen fernzuhalten.

4.Werden die Gerate geodffnet, um festzu-
stellen, ob und in welchem Umfang Ver-
schmutzung und Korrosion die Funktion
beeintrachtigen, so ist das in der Regel ein
unzulassiger Eingriff.

5.Bei einer derart normwidrigen Bean-
spruchung, wie sie durch die Uberﬂutung
erfolgte, reicht eine Prifung nach der fir
das Prifen einer ordnungsgemaf errichte-
ten Anlage gedachten Norm DIN VDE
0100-610 nicht aus, um den Zustand des
betroffenen Betriebsmittels beurteilen zu
konnen.

6.Nach einer solchen Beanspruchung ist eine
Weiterverwendung nur nach einer positiv
verlaufenen Prifung durch den Hersteller
auf der Grundlage der flr das jeweilige Er-
zeugnis geltenden Herstellernormen zulas-
sig. Diese Verfahrensweise ist aus Kosten-
und Zeitgriinden nicht sinnvoll.

Mogliche Griinde fiir die Weiterverwendung

e Denkbar, aber sehr unwahrscheinlich ist,
dass die vom Elektromeister B zu beurtei-
lende Anlage — aus nur vor Ort zu klaren-
den Grinden — keine oder nur die Funk-
tion/Sicherheit nicht beeintrachtigende
Schaden aufweist. Nur in diesem Fall
konnte von B anders entschieden werden
als allgemein empfohlen wird. Er konnte
z. B. Bezug nehmen auf BGV A2 §2 (2)
sEine elektrotechnische Regel gilt als
eingehalten, wenn eine andere ebenso
wirksame Mafinahme getroffen wird*“.

Anmerkung

Als anerkannte technische Regel wirde
hier die Ubereinstimmend geauerte
Meinung der Fachleute: ,Alles auswech-
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seln“ anzusehen sein. Das Trocknen und
auerliche Reinigen der Betriebsmittel ist
nach eben dieser Meinung keine ,ebenso
wirksame Mafnahme*.

e Der Elektromeister B musste diese Gleich-
wertigkeit ... auf Verlangen nachweisen*
(BGV A2 82 (3)). Ein solches Verlangen
wird in diesem Fall sicherlich nicht an ihn
herangetragen. Es gibt ja niemanden, der
berechtigt ware oder den Mut hatte, dies
von B einzufordern.
Somit wird er den Beweis der Richtigkeit sei-
ner Entscheidung nicht antreten missen.

¢ |m Schadensfall allerdings, wurden ihn der
untersuchende Sachverstandige sowie der
zustandige Richter hochnotpeinlich be-
fragen.

Schlussfolgerung

Ausgehend vom technischen Sachverhalt

und den dafiir geltenden Festlegungen ist

aus unserer Sicht festzustellen:

1.Der Elektromeister A hat vor dem Hinter-
grund der angefiihrten Vorgaben und in An-
betracht des Zustands der von ihm zu be-
arbeitenden Anlage/Betriebsmittel richtig
entschieden.
Er ist berechtigt und verpflichtet, diese mit
seinem Auftrag zwangslaufig verbundene
Entscheidung nach bestem Wissen und
Gewissen zu treffen. Kein Dritter — weder
Auftraggeber, Elektrofachkraft, Richter,
Normensetzer, Aufsichtsbeamter, Sachver-
standiger) kann ihm die Entscheidung und
die sich daraus ergebende Verantwortung
abnehmen.

2.Die Meinung, dass der Elektromeister A
falsch entschieden hat, weil eine gleichar-
tige Anlage (Entscheidung Elektromeister
B) auch ohne Auswechseln der Betriebs-
mittel funktioniert, ist aus den oben ge-
nannten Griinden nicht stichhaltig, zumal
die beiden Anlagen moglicherweise unter-
schiedlich beansprucht wurden. Ein exak-
ter Vergleich und eine darauf aufbauende
Schlussfolgerung ist somit gar nicht mog-
lich.

3.Es gibt keinen als ,anerkannte technische
Regel“ zu wertenden Beweis Uber die ord-
nungsgemaRe Funktion der von B instand-
gesetzten Anlage. Es ist auch keine Ver-
offentlichung bekannt, die eine solche Ver-
fahrensweise als zulassig betrachten. Im
Gegenteil, in [2] ist auf Seite 613 nachzu-
lesen:
,Wenn keine Mange erkennbar sind ist zu
empfehlen, von folgendem Grundsatz aus-
zugehen:
Betriebsmittel zur Gewahrleistung des
Schutzes von Mensch, Tier und Sachwert
sind auszuwechseln, wenn sie Uberflutet
worden sind.*
Uberdies sind dort an einem Beispiel die
moglichen Folgen erlautert, wenn ein LS-
Schalter im Kurzschlussfall nicht auslost.
Somit kann und darf sich A gar nicht nach
der Entscheidung von B richten.

4.Das unter 1. Uber die Rechte und Pflichten
Gesagte gilt nattrlich auch flr den Elektro-
meister B. Auch ihm kann niemand vor-
geben, wie er zu entscheiden hat. Man soll-
te ihn, z. B. von Seiten der Elektroinnung,
mit den oben angegebenen Vorgaben der
Gesetze und Normen sowie mit der Frage
nach der Richtigkeit dieser Entscheidung
konfrontieren.
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Neue Farbkenn-
zeichnung fiir Kabel
und Leitungen

In unserer Arbeitsgemeinschaft Bau
= und Elektro im NDR-Landesstudio wur-
den neue Vorschriften zu Kabeln und Lei-
tungen diskutiert. Dabei stellten wir fest,
dass es unterschiedliche Festlegungen zu
den anzuwendenden Farben gibt. In DIN
VDE 0293 vom Januar 1990 und im Teil
308 der gleichen Norm vom Januar 2003
werden teilweise unterschiedliche Farban-
wendungen genannt. Welche Farben sind
wann bzw. zu welchen Bereichen nach wel-
cher Vorschrift anzuwenden?

Im Rahmen der Harmonisierung techni-
= scher Normen in der Europaischen Union
wurden zu Kabeln und Leitungen sowie zur ein-
heitlichen Kennzeichnung der Adern in den
einzelnen Mitgliedslandern der EU technische
Kriterien untersucht und abgestimmt. So gel-
ten in Deutschland bisher und noch bis zum
April 2006 ausschlieRlich die Festlegungen
nach DIN VDE 0293 [1], siehe Tafeln € und
@, fir die Kennzeichnung der Adern in mehr-
und vieladrigen Kabeln und Leitungen fir feste
Verlegung bzw. flexiblen Leitungen mit den na-
tionalen Abweichungen der ehemalig glltigen
DIN VDE 0100 Teil 540 [2].

Parallel dazu wurde der Teil 308 von DIN VDE
0293 [3] international erarbeitet — ab Januar
2003 in Kraft. Der Anwendungsbereich dieser
neuen Norm gilt fUr die Farbkennzeichnung
von Kabeln und Leitungen fir die feste Verle-
gung sowie fur flexible Leitungen mit Bemes-
sungsspannung (Nennspannung) bis 1000 V,
siehe Tafel €). Die Norm ist ab April 2006
zwingend anzuwenden flr
e elektrische Anlagen,
e Verteilungssysteme, wobei auch eine
Kennzeichnung durch Zahlen moglich ist,
e die Versorgung von fest angebrachten oder
ortsveranderlichen elektrischen Ver-
brauchsmitteln und
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