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I Preface

The negotiations at the Paris climate summit 
COP21 in December 2015 resulted in a break-
through. For the first time, all 195 signatory 
states at the United Nations Framework Con-
vention on Climate Change (UNFCCC) commit-
ted themselves to common goals for the protec-
tion of and adaptation to the world’s changing 
climate and the number of ratifications required 
to make the agreement effective was reached 
just under a year later. The so-called Paris Accord 
came into effect on November 4, 2016. In this 
treaty, which is now binding under international 
law, the signatories commit to keeping the aver-
age rise in global temperatures significantly be-
low 2 ° C and, if possible even below 1.5 ° C. 

These targets, as it became clear during the 
Paris negotiations, could only be achieved if the 
world’s economy were to forego CO2 emissions 
altogether by the second half of the century. 

During the treaty’s implementation, it became 
evident that the voluntary contributions (In-
tended Nationally Determined Contributions, 
INDCs) would not be sufficient to reach the en-
visioned climate targets. In response, the accord 
was amended with an agreement to audit the 
targets for CO2 reduction every five years and to 
adjust them as required. New technological de-
velopments and reductions in cost for renew able 
energies were considered as the main pathways 
to reach the set targets.

The world’s economy can only be decarbonised 
if fossil fuels such as coal, crude oil and gas are 
no longer burned. Carbon capture and storage 
(CCS) in underground repositories is an unrealis-
tic option due to the high costs involved and the 
reservations among communities in many coun-
tries. CCS will remain a niche technology, if it is 
used at all. The use of nuclear energy is not likely 
to be the solution either, even though nuclear 
energy is one of the most climate-friendly tech-
nologies available. While the number of opera-
tional nuclear facilities has remained constant 
over the last two decades, the proportion of nu-

clear energy used has been constantly decreas-
ing under the ever-increasing demand for energy. 
At the same time, the construction of new nu-
clear power stations has become more expensive 
due to increased security regulations. The con-
tribution of nuclear energy to decarbonisation 
will most likely remain severely limited. Conse-
quently, successful decarbonisation will depend 
on increasing energy efficiency and the complete 
transition to renewable energy sources.

On November 14, 2016, the German federal gov-
ernment passed the Climate Protection Plan 
2050. One day later, the scheme was presented 
at the COP22 climate summit in Marrakesh. So 
far, no other country has produced a roadmap as 
detailed and ambitious as this plan. It contains 
specific goals for relevant business sectors and 
provides a tangible basis for decisions that will 
have to be reached during the years ahead. In 
addition, the plan specifies intermediary goals 
for the year 2030: CO2-equivalent emissions are 
supposed to decrease by 55% to below those of 
1990 (relative to 2014 levels, this is a reduction 
by 40%). In the energy sector, emissions are to de-
crease by an additional 50% by 2030 and in the 
transportation sector by 40%. These goals can 
only be reached via drastic changes in energy 
supply and the heating and cooling of buildings 
and in transportation.

Several developments during recent years have 
raised hopes that the revolution in the global en-
ergy supply could actually succeed. For instance, 
in February 2016, near Quarzazate in Morocco, 
the first part of the solar thermal power station 
Noor, with an energy yield of 160 MW, began 
operations. The construction of this power plant 
had been proposed by the industry initiative De-
sertec a few years earlier. Another reason for 
the increasing importance of renewable energy 
sources is the rising number of electric vehicles. 
Apart from their contribution to climate protec-
tion, electric vehicles have the advantage of dras-
tically reducing air pollution. In 2015, worldwide 
investment into renewable energies had reached 
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a new all-time high of USD 300 billion, four times 
the amount in 2005. These developments are ex-
pected to galvanise investments in renewable 
energies in the years to come. 

In 2003, the GDV (Association of German Insur-
ers) published the dossier “Renewable Energies” 
for the first time. Changes in technology and a 
rapid expansion of renewable energies are ac-
companied by an increasing demand for renew-
ables-specific insurance policies. In addition to 
classic coverage against damages during con-
struction and operation, there is a new demand 
among investors for delivery guarantee cover-
age, i. e. insurance against interannual fluctua-
tions in solar radiation and wind speed. Conse-
quently, in recent years the insurance industry 
has been developing novel products including 
coverage for premature ageing of photovoltaic 
cells. Based on products like these, the insurance 

industry takes on part of the producers’ and/or 
investors’ risks, rendering investments in these 
technologies more attractive and thereby indi-
rectly promoting climate protection.

Covering such risks in an economical and com-
petitive way calls for appropriate prices and 
conditions. Therefore the assessment of the in-
dividual risk situations, based on extensive engi-
neering expertise, is indispensable. To document 
the knowledge available today and provided ac-
cess to it, the project group “renewable energies”, 
initiated by GDV engineering insurers, has pro-
duced this ninth edition of the publication. It of-
fers an overview of the state-of-the-art technol-
ogies and discusses the technical risk potential 
for plants converting sun, wind, water, geother-
mal heat and biomass into usable energy.

Prof. Dr. Dr. Peter Höppe 
Head of the Geo Risks Research/Corporate  
Climate Centre, Munich, Germany
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II Onshore Wind Power

2 Fundamental Differences 
among Power Station Models

In order to generate electrical energy, the force 
of the wind must be transferred to the genera-
tor as rotational movement via the rotor of the 
wind power stations. The necessary components 
form the drive train. The following sections pres-
ent three different models of drive trains. Other 
designs available on the market have not been 
implemented in large numbers in Germany, nor 
are they used in large multi-megawatt power 
stations. Therefore, they are not described here 
in detail.

2.1 Wind Turbines with Gearbox and 
High-speed Output Shaft 

Conventional wind turbine generators using a 
commercially available generator with 1,500 r/min 
need an intermediate gearbox to increase rotor 
speed (about 6 to 30 r/min) to generator speed. 
Today’s power stations usually feature a com-
bined spur-planetary gearbox.

1 Introduction

The technical equipment for the conversion of 
mechanical to electrical energy already existed 
long before wind energy plants entered the 
scene. Hydropower plants, for example, have 
been generating electricity from the movement 
of water for decades. Major damage reports or 
serial damage reports are practically nonexistent 
in this area. The past few years have shown that 
electromechanical energy conversion in conven-
tional plants is not comparable to the use of the 
same technology in wind energy. Changing wind 
velocities and directions create dynamic loads 
and load cycle reactions which put an extreme 
strain on the material used. This chapter pro-
vides an overview of the structure of wind en-
ergy plants and describes the losses experienced 
by the insurance industry.

Gearbox

Generator

Coupling

Main shaft and
bearing

Figure 1: Drive train, model series Gamma; source: Nordex SE
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2.2 Wind Turbines with Gearbox and 
Low-speed Output Shaft

The company Adwen (formerly Multibrid) has a 
different transmission model in its multi- mega-
watt turbines because of their slow-running out-
put shaft. Compared to the usual transmission 
ratios between 1:60 and 1:120, the AD 5-116 has 
a transmission ratio of approximately 1:10. The 
lower speeds in the gearbox are meant to reduce 
dynamic loads.

At the same time, the improved lubrication of the 
planetary gears has been achieved since, in the 
case of Adwen’s systems, the drive is effected via 
the ring gear, in contrast to conventional plane-
tary gears, and the planetary gears are fixed in 
position. The rotor of the generator is directly 
mounted onto the output shaft and does not 
have its own bearing.

2.3 Wind Turbines without Gearbox

Here, the rotation of the blades is directly trans-
ferred into the generator without an intermedi-
ate transmission gear. This means that the ro-
tor and generator speeds (6 to 30 r/min) are the 
same. In order to reach the required voltage of 
690 V and the mains frequency of 50 Hz, the gen-
erator’s diameter must be correspondingly large. 
The difficulty lies in finding a suitable genera-
tor at all. Manufacturers of this type of turbine 
therefore use specially designed generators –  
Enercon’s 7.6-megawatt machine, for example, has 
a generator of about twelve meters in diameter.

Figure 2: Drive train M 5000; source: Adwen GmbH

Rotorsystem/
Gearbox 

Generator

1

2

1 2

Generator

Figure 3: Drive train E 82; source: Enercon GmbH



II WIND POWER 21

3 Construction Elements

3.1 Foundation

The foundation carries the entire weight of the 
wind power installation and must be able to ab-
sorb dynamic movements from tower vibrations 
and wind loads that result from normal opera-
tion.

Figure 5: Construction of a foundation; source: Enercon GmbH

Flat foundations made of steel-reinforced con-
crete are widely used. Circular, polygonal and 
cross-shaped versions are also available. In areas 
where the ground does not meet the require-
ments (e. g. bog, sand), a pile foundation may 
be necessary. The construction of a foundation 
is not within the scope of services provided by 
all wind turbine manufacturers and is often del-

egated to a local construction company. Since 
concrete can only absorb compressive loads and 
not tensile forces, the design of the reinforce-
ment determines whether the base can pro-
vide support for the calculated plant lifespan or 
becomes a case for restoration after just a few 
years. If available, the manufacturer’s reinforce-
ment plan provides information on the quantity 
and arrangement of the steel reinforcement. 

Figure 6: Illustration of an Earthing System;  
source: DEHN + SÖHNE GmbH

Figure 4: Model series 6.XM; source: Senvion GmbH

Gear box
Generator

Transformator

Converter Anemometer, lightning rod, wind vane

Rotor blade

Rotor hub

Spinner

Azimuth drive

Main bearing/Main shaft

Concrete foundation

Mast/Tower

Foundation earth 
electrode

Ring earth electrode
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There are two variants for fixing the tower to 
the foundation: integration by means of a pre-
stressed anchor basket and flanging the steel 
tower onto a steel foundation component (FET) 
that is cast into the concrete.

3.2 Tower

Usually, gondolas of wind energy plants are placed 
on top of steel towers that either consist of sev-
eral cylindrical segments or are designed as a 
framework construction (lattice masts).

However, some manufacturers also offer con-
crete towers that can be erected on-site (slip 
formwork).

In order to be able to exploit wind energy eco-
nomically, even in low-wind regions, plant manu-
facturers are striving to make ever higher towers. 
Up until now, heights of 140 to 160 m were re-
served for lattice masts alone. Around 2006, the 
new concept of hybrid towers was introduced to 
the market. Hybrid towers consist of in-situ con-
crete or prefabricated concrete in the lower part 
and of conventional steel elements in the upper 
part. This model offers several advantages:

• For multi-megawatt turbines with high hub 
heights, hybrid solutions are cheaper than steel 
pipe, concrete or lattice towers.

• In logistical terms, this tower variant has addi-
tional advantages since height restrictions on 
transport routes play no role. At tower heights 
of more than 100 m, the diameter of the low-
est pipe section increases significantly over 
4 m for steel towers, thus exceeding the total 
permissible height on a low loader.

Since June 2016, Nordex has been providing the 
world’s highest wind turbine with its power sta-
tion at Hausbay in the Rhineland-Palatinate, with 
a total height of 230 m. The hybrid tower of the 
N131/3300 consists of a 100 m high concrete 
tower and two steel tube segments – in total, 
the tower stands 164 m tall.

In general, the safety evaluations for the founda-
tions and the towers for onshore wind turbines 
are conducted by the German Institute for Con-
struction Engineering (DIBt) in accordance with 
the “Directive for Wind Turbines”. In addition to 
decisive factors such as wind loads, earthquakes 
and load combinations, various operating condi-
tions and materials as well as the dimensions of 
the system components must be taken into ac-
count. At the present time, wind energy plants 
can already have rotor diameters of up to approx-
imately 130 m in addition to the aforementioned 
hub height, sometimes meeting the load limit of 
the material used due to dead weight, for exam-
ple.

Figures 7–9 (left to right): Lattice mast, Steel tubular tower, Concrete tower; source: R+V
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HIGHEST HUB HEIGHTS (2016)

Plant Hub height Tower type

Siemens SWT-3.3-130 up to 135 m Concrete hybrid tower

Senvion 3.4M114, 3,4 MW up to 143 m Steel und concrete hybrid

Enercon E-141 EP4, 4,2 MW up to 159 m Concrete tower (conical)

Vestas V136, 3,45 MW up to 160 m Steel tower

Nordex N131/3300 ca. 164 m Concrete-steel-hybridtower

FWT 3000, 3,0 MW up to 170 m Concrete-steel-hybridtower

3.3 Chassis/Gondola SIZES OF LOADS FOR LIFTING

Rated 
capacity

Gondola 
weight

Rotor weight 
(inkl. hub)

1,5 MW 42–56 t 28–42 t

2 MW 61–72 t 26–49 t

2,5 MW 85–94 t 50–52 t

5 MW 200–329 t 77–176 t

3.4 Gondola – Tracking (Azimuth Drive)

Since wind can come from all directions, the ma-
chine house must be rotatable by 360 degrees. 
For this purpose, a bearing is mounted on the 
top of the tower head upon which the entire ma-
chine house can rotate. The drive is effected by 
the so-called azimuth drive, which generally con-
sists of one or more transmission motors. Its con-
trol is triggered by a wind direction sensor. The 
connection between the tower and the machine 
house is ensured by large rotating rims fitted 
with roller bearings.

3.5 Rotor Hub

The rotor hub carries the rotor blades and, in the 
case of pitch-controlled systems, the drives for 
blade adjustment (motor, inverter). In the case of 
megawatt power stations, it is usually accessible 

Figure 10: Mounting of a rotor; source: Senvion GmbH

The entire technology of a wind power installa-
tion is housed in the so-called gondola (machine 
house), which is mounted on the tower. The base 
frame is either a welded construction or a cast 
frame. The components of the wind power in-
stallation are bolted to it.

The shell of the gondola is made of plastic, glass 
fiber-reinforced plastic or steel sheeting.

The weight of the fully equipped gondola has a 
significant influence on the choice of the crane 
required for its assembly. The heavier the gon-
dola, the fewer suitable cranes are available. A 
further complication is the fact that the require-
ments for roadways to the wind power station 
increase with increasing crane size.
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Figure 11: Cross section of a rotor blade; source: R+V

Figure 12: Rotor blade transport with a blade transport  
vehicle, Goldhofer AG; source: Goldhofer AG

in order to allow for maintenance and inspection 
of the aggregates for blade adjustment and of 
the safety devices.

3.6 Rotor

The rotor consists of the rotor blades and the 
rotor hub. Nowadays, a rotor is almost always 
equipped with three blades and turns clockwise. 
The blades are usually made from glass fibre-re-
inforced polyester and more rarely from carbon 
fibre-reinforced plastic, metal or wood compos-
ites.

Figure 13: Large rolling bearing; source: SKF GmbH

In modern wind turbines, the rotor blades can be 
rotated in order to control the power by pitch ad-
justment. Large rolling bearings are used for this 
purpose.

3.7 Main Bearing

The rotor mounted on the machine house must 
be rotatable in order to transfer the wind’s force 
to the generator. The bearing (on the windward 
side, a self-adjusting double pendulum roller 
bearing or similar) must absorb impacts from the 
rotor caused by wind loads and reaction forces 
from gravity and moments of bending.

The table on the following page lists a few exam-
ples of the various bearing models that are cur-
rently in use:

Inner laminat

Belts
Balsa wood

Hard foam

Glued rear 
edge

Glued 
shear webs

Pressure side

Suction side
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Bearing Advantages Disadvantages

Rotor shaft with separate 
fixed-displacement bearing 
(four-point bearing). Rotor 
and gearbox are separately 
stored (examples: Vestas V90, 
Nordex N80, Senvion 6.XM 
series).

Rotor forces transfer to the 
tower over the base frame. 
Enables easy gearbox disas-
sembly. For the most part, the 
transmission takes the torque 
only.

Higher mass and longer 
overall length.

Rotor shaft with a three-point 
bearing. Rotor and transmis-
sion share the transmission 
bearing on the drive side 
(examples: Nordex N117, 
Senvion 5M).

Reduced overall length and 
less mass.

Besides the torques the 
gearbox also assumes parts of 
the rotor loads. Rotor must be 
supported to disassemble the 
gearbox.

Integration of the rotor 
bearing into the gearbox 
(examples: FL1000, Vestas 
V82, Adwen).

Shortened overall length 
compared to a three-point 
bearing.

Transmission takes the 
rotor loads completely. No 
dismantling of the gearbox 
independent of the rotor is 
possible.

3.8 Main Shaft (Rotor Shaft)

The main shaft is usually forged and hollow to 
allow the supply of the rotor with electricity and 
hydraulics.

3.9 Main Transmission

A gearbox has to convert the comparatively low 
rotational speed of the rotor (approx. 6 to 30 r/min)  
to a speed of up to 1,500 r/min which is suitable 
for the generator in conventional wind turbines. 

Therefore, high transmission ratios are necessary, 
which can only be implemented with multi-stage 
transmissions.

In some smaller power stations of up to 600 kW, 
spur gear units were installed. The combination 
of a planetary stage and two spur gear stages for 
wind energy systems up to 2.5 MW is currently 
available as well as two planetary stages and, if 
applicable, a spur gear stage for systems with a 
rated output of 2.5 MW.

Planet carrier

First planetary stage

Drive shaft/
Rotor side Output shaft/

Generator side

Planet wheels

Torque support

Frontwheel gear

Hollow wheel

Second planetary 
 stage

Figure 14: Three-stage Eickhoff EICOGEAR 2,4-transmission of a Nordex N117; source: Eickhoff Antriebstechnik GmbH
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3.9.1 Gearbox Model for Constant 
 Output Speed without Inverter

For operation on the grid, the variable rotor speed 
of the wind turbine must be converted into an 
electric rotating field with a constant frequency. 
This is usually created by frequency converters in 
the stator or rotor circuit of the generators. Voith 
Turbo GmbH has now introduced the WinDrive 
gearbox, which can support up to 20 MWel ac-
cording to the manufacturer. Between the main 
transmission and a synchronous generator is the 

aggregate, consisting of a superposition trans-
mission on the drive side and a hydrodynamic 
torque converter on the output side. This aggre-
gate converts the variable input speeds from the 
main transmission into constant output speeds 
for the synchronous generator. Different trans-
lation ratios are possible.

At the same time, the unit operates to support 
the control over the torque limitation by with 
a speed increase when operating at nominal 
power.

Figure 15: Principal design of the WinDrive; source: Voith Turbo GmbH

• WinDrive in the drive train oft the wind turbine 

between main gearbox and generator. 

• The planetary gear unit consists of the sun gear, the 

rotating planetary gears and the ring gear. The planetary 

gears are mounted on the planet carrier. 

• The torque converter consists of three main 

components: impeller, turbine wheel and evenly 

adjustable guide vanes. A sealed housing encloses these 

components and is filled with liquid. 

• The impeller is connected to the output shaft of 

WinDrive and the turbine is connected to the ring gear 

of the planetary gear.

Ring gear
Planetary wheel
Planetary carrier

Sun wheel
Drive shaft

Ring gear
Planetary wheel

Sun wheel

Pump wheel
Turbine wheel
Guide vanes

Drive shaft
Pump wheel
Turbine wheel

Guide vanes
Liquid flow

Planetary gear
Hydrodynamic 
Torque converter
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3.10  Hydraulic System

A compact hydraulic unit in the machine house is 
used for rotor blade adjustment.

3.11  Brakes

Wind turbine power stations must be able to be 
braked quickly in an emergency (e. g. excessive 
speed or external hazards). Depending on the de-
sign, a mechanical or aerodynamic brake is nec-
essary.

Older systems, which are partly stall regulated 
and do not have their own blade adjustment, are 
equipped with an aerodynamic blade tip brake. 
(Caution: In case of over-speed, the tip blades, 
which are approximately 2 m long, are twisted 
by centrifugal activation by 90°.) Together with 
a mechanical disk brake, the blade tip brake can 
stop the system in the shortest possible time. 
Pitch-controlled wind turbines, on the other 
hand, brake aerodynamically to zero by twist-
ing the whole blade. The mechanical brake can 
still be employed for safety and emergency shut-
downs, but is mainly used to block the rotor dur-
ing servicing.

3.12  Generator

The generator converts the mechanically trans-
mitted energy of the wind into electrical energy. 
It is, together with an inverter if necessary, the 
connecting element between the variable wind 
energy and the largely constant properties of the 
electricity grid (voltage and frequency). The se-
lection of the type of generator has a decisive in-
fluence on downstream electrical systems, espe-
cially the dimensioning of the inverter (see table 
on the next page). Today, in wind power stations 
with capacities of more than 100 kW, various 
asynchronous and synchronous generators are 
used.

Figure 16: Double-fed asynchronous generators for  
on-site installation; source: Allianz

3.13  Electrical Systems 

The distribution of the electrical power to the 
grid requires a large amount of electronic and 
switching gear, all housed in control cabinets on 
and in the tower foot and at the top in the ma-
chine house. These include: transformer, me-
dium and low voltage circuit breaker, inverter, if 
necessary reactive power compensation, powet 
station control (process control computer), con-
dition monitoring system (CMS), cable, lightning 
protection system and potential equalisation.

In the case of wind turbines in the range of up 
to 1.5 MW, power electronics consisting of a 
low-voltage circuit breaker, reactive power com-
pensation and a converter are usually located in 
the tower foot or on a platform in the tower be-
low the gondola. The transformer with a me-
dium voltage circuit breaker is often located in a 
compact station in front of the tower.

In the case of higher megawatt outputs, the 
manufacturers are increasingly placing all these 
components, including the transformer, in the 
gondola. This development leads to an increased 
fire risk.
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Generator types Advantages Disadvantages

Synchronous generator

Synchronous generators can 
only be connected via rectifier 
and inverter, since the output 
voltage and frequency of 
these generators vary with 
rotor speed.

high efficiency, high speed 
range, freely adjustable active 
and reactive power output, 
cheap, easy maintenance, 
moderation of the mechani-
cal load of the drive train due 
to wind squalls, no load on 
the drive train due to mains 
disturbances

expensive inverter, since 
it must transfer the entire 
power. Water cooling of the 
generator

Multi-pole synchronous 
ring generators

Wind turbine power stations 
without gearboxes require 
a slow-running ring gener-
ator with a correspondingly 
high number of poles, which 
reaches its nominal operat-
ing point at rotor speed. This 
can only be achieved with 
comparatively large diame-
ters (at least six metres).

high efficiency, large speed 
range, no gearbox, freely 
adjustable active and reactive 
power output, low wear, low 
maintenance requirements, 
absorption of mechanical 
loads on the drive train from 
wind gusts, no load on the 
drive train from mains failures

more expensive inverter, since 
it must transfer the entire 
power, and more expensive 
generator. Unfavourable 
weight distribution leads to a 
concentration of mass in the 
front of the gondola

Asynchronous generator 

With short-circuit drives, this 
generator is favoured by only 
one manufacturer in current-
ly available wind turbine 
systems with outputs over 
one megawatt.

simple and inexpensive, 
produced as a standard drive 
motor in large quantities, 
simple synchronisation. With 
a pole-changing design, it is 
possible to adapt the operat-
ing point to changing wind 
conditions

strains the grid with reactive 
currents, additional costs 
for partial compensation of 
the reactive current, lower 
efficiency than synchronous 
generators, grid has a direct 
effect on the drive train, fixed 
speeds and thus less effective 
utilisation of the wind energy

Double-fed asynchronous 
generator

The most frequently used 
generator model in wind 
turbines, they are widely 
applied in all performance 
classes.

high speed range, high 
efficiency, active and reactive 
power output freely adjust-
able, lower inverter power 
(only slipping power from the 
generators rotor) and there-
fore cost-effective inverter, 
dampening of the mechanical 
load on the drive train due to 
gusts

expensive generator (slip ring 
rotor), higher maintenance 
requirements, grid has a 
direct effect on the drive train
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Figure 17: Converter cabinets, low-voltage power switches 
and control cabinet in a gondola; source: Allianz

Figure 18: Side view of one of the three coils of a cast resin  
transformer in the gondola. In the upper middle part of the  
picture the attachment of the frame in the gondola is  
visible; source: Allianz

Transformers used in the gondola are mostly 
cast resin transformers. In the case of liquid-filled 
transformers, the transformer oil ensures electri-
cal insulation and dissipation of heat. In a cast 
resin transformer, the overvoltage winding is 
cast in epoxy resin while other solid insulating 
materials, such as Pre-preg (pre-impregnated fib-
ers), are used in the undervoltage winding. The 
insulation of the coils from each other and from 
the core is ensured by sufficiently large air gaps. 

A vertical airflow along the coil surfaces and in 
the cooling channels within the coils ensures the 
dissipation of heat. Due to convection, the air-
flow occurs either by itself (cooling type AN – Air 
Natural), or is additionally reinforced with fans 
(cooling type AF – Air Forced). This type of trans-
former is characterised by a low maintenance re-
quirement and a high fire safety level, since the 
materials used are flame resistant and self-extin-
guishing.

3.14  Cabling (Internal Cabling and  
 External Connection)

We differentiate between internal and exter-
nal cabling. The cable leading to the transfer sta-
tion is operated either by the network operator 
or the utility company. On the other hand, the ca-
ble originating from the transfer station is part of 
the wind farm itself.

Sub-
station

Figure 19: Interfaces for energy transport; source: R+V

In wind parks and wind power stations, vari-
ous types of cables are used due to the large di-
versity of loads. Cables in a so-called loop (the 
part of the cable requiring rotation) must be tor-
sion-proof. Earth cables should be water-resist-
ant. The following applications are available.

Transfer 
station

Windpark

Park-
internal 
cabling
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Figures 20–21: Tyical cables of a WEA; source: R+V 

3.15  Transmission Station

In the transmission station, the electricity from 
the wind power station is fed into a high-voltage 
cable leading to the substation. Individual wind 
turbines and also small wind farms feed the en-
ergy produced into the medium-voltage network 
(20 to 30 kV). Large wind farms are connected di-
rectly to the high-voltage grid (110 kV) via a cen-
tral transformer substation and switchyard.

3.16  Value Distribution in a  
 Wind Power Station 

The following table shows the share of the most 
important components of the total cost of a wind 
turbine of the type Senvion MM82 (100 m-high 
steel tower and 40 m-long rotor blades).

Component Share Component Share

Steel tower (100 m) 33% Rotor hub 2%

Rotor blades (40 m length) 18% Rotor shaft 2%

Transmission 14% Azimuth system 2%

Converter 6% Gondola casing 2%

Pitch system 5% Rotor bearing 1%

Generator 4% Braking system 1%

Transformer 3% Cabels 1%

Machine carrier (base frame) 3% Screws 1%

Source: Neue Energie, issue 09/2005
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4 Operational Safety

4.1 Maintenance

Maintenance is of fundamental importance for 
the operational safety of wind power stations. 
Over the last two to three years, maintenance 
services have improved fundamentally for opera-
tors. Today, most manufacturers offer full main-
tenance plans for their power stations. They have 
thus caught up with Enercon, a company which 
for a long time took a pioneering role with its 
“Enercon Partner Concept” (EPC). In terms of cov-
erage, however, full maintenance contracts differ 
in many respects among the various manufac-
turers. The Federal Association WindEnergie e. V. 
estimates the costs for maintenance and ser-
vice at 16% of the annual turnover. In November 
2004, the association provided its members with 
a handbook for maintenance contracts.

Maintenance contracts for new plants are usu-
ally concluded with plant manufacturers or sup-
pliers. Third-party providers of maintenance ser-
vices have found it rather difficult to open enter 
the market of new wind power stations as man-
ufacturers are very restrictive in their willingness 
to provide maintenance documents and access 

to spare parts. This problem also affects opera-
tors, who would like to eliminate minor malfunc-
tions themselves. In the case of older systems 
and those for which the warranty has ran out, it 
is easier for third parties to provide maintenance.

4.2 Lightning Protection of the 
Wind Energy Installation

Today, plenty of suitable lightning protection sys-
tems are available that effectively protect gon-
dolas, rotor blades and electrical devices from 
the consequences of lightning strikes. In the past, 
when lightning struck, rotor blades without such 
protection were often completely destroyed. 
The functioning of the lightning protection sys-
tem must be checked at regular intervals. For this 
purpose, there are relevant directives such as, for 
example, the working guidelines of the German 
Advisory Board of Experts of WindEnergie e. V. 
“Überprüfung des Zustandes des Blitzschutz-
systems von Windenergieanlagen” for external 
lightning protection systems. Special attention 
must be given to the measurements of the earth-
ing and the throughput resistance between the 
blade tip and the grounding lug.

Figure 22: Conduction of a lightning current; source: DEHN + SÖHNE GmbH
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The following protective devices are currently 
state-of-the-art.

Functionality of a modern lightning protection 
system:

Ideally, lightning strikes the so-called receptor, a 
metal piece in the blade’s tip. The current of the 

ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF DIFFERENT 
ROTOR BLADE PROTECTION SYSTEMS

Blade protection system Advantages Disadvantages

mesh of copper wires 
around the entire 
blade tip

laminating is relatively easy; no 
discharge through the blade 
structure into the blade interior; 
Protection of the entire blade

vulnerable to the destruction of 
the mesh structure at the point 
of impact; difficult to repair and 
replace

replaceable metal tip 
or cap

little damage from melting at the 
point of impact; Replacement is 
possible

construction and fastening to 
fiberglass structures are complex

replaceable metal 
receptors

little damages from melting at 
the point of impact

small capture area; no protection 
of edges at blade tip; complex 
construction; conductive connec-
tion to the ground must be 
provided

metal profiles 
(on blade edges)

little damage from melting at 
the point of impact; no discharge 
through the blade structure into 
the blade interior; additional 
protection from impacts from 
the side

attachment to the fiberglass 
structure is difficult; Replacement 
is difficult; operational strength is 
a design requirement

Source: BINE Projektinfo, issue 12/2000

lightning is then discharged to the ground via 
a steel cable inside the rotor blade, which con-
nects the receptor to the steel structure (rotor 
blade flange–gondola chassis–tower). The prereq-
uisite for proper functioning is an intact potential 
equalisation (grounding system) in the founda-
tion or in the soil (see Fig. 22 on 31).

A current innovative approach is the use of con-
ductor strips as a rotor blade protection system. 
These thin strips of metal are glued to the sur-
face of the rotor blades. They create a channel of 
ionised air through which the flash is directed to 
the grounding cable. The advantage of these ar-
rester strips is their increased durability. Conduc-
tor strips have a supposed service life of up to 
20 years, whereas classical receptors must be ex-
changed at an earlier stage.

4.3 Fire Protection Systems

To this day, the average power output of wind 
turbines has been continuously increasing. Ac-
quisition costs, however, have also increased. 
The placement of transformers, converters and 
switchgear in the gondola has led to a concen-
tration of value at the top of the windmill, which 
is inaccessible to the fire brigade. Due to the in-
creasing frequency of fire damage occurring in 
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recent years, an acute need for fire protection 
systems has emerged. While large multi-mega-
watt plants with automatic fire protection sys-
tems are already available, for 1 and 2 MW class 
plants these systems are only available as an ex-
tra option.

In 2005, the GDV set up a project group dealing 
with fire protection in wind turbines. The pro-
ject group prepared the publication VdS 3523: 
Wind energieanlagen (WEA), Leitfaden für Brand-
schutz based on the claims experiences of partic-
ipating insurance companies.

4.4 Braking Systems

All modern wind turbine systems have redun-
dant brakes which can be operated in emergency 
situations without generating major strains. 
They also serve as standstill brakes. This redun-
dancy is necessary because uncontrolled over-
speed is the most dangerous operating condition 
for wind turbines. Due to the enormous centrif-
ugal forces, the blades can tear off and the re-
sulting imbalance can lead to the failure of the 
whole tower and thus to a complete loss of the 
system. For this reason, a battery backup for the 
pitch drives, installed in the rotor hub, ensures 
that the blades can be adjusted at all times and 
therefore aerodynamic braking is possible even 
in the event of a power failure. The charging sta-
tus of the batteries must be monitored by the 
control system. For each rotor blade, the pitches 
are designed as self-sustaining and independent 
systems. Since a single blade is already sufficient 
to brake the whole rotor through the blade ad-
justment alone, three independent primary brak-
ing systems are available in the standard three-
blade wind turbine configuration.

4.5 Condition Monitoring

With a revision clause (preventive replacement 
of wear components after a defined service life), 
insurers have attempted to return the responsi-
bility for the safe operation of the wind power 
stations to manufacturers and operators over a 
longer period. Encouraged by this move, various 

special companies have developed and certified 
condition-oriented monitoring systems.

MONITORING MUST COVER THE 
FOLLOWING AREAS

Rotor blades
number of revolu-
tions, vibration

Main bearing vibration

Transmission

input shaft,  
vibration

output shaft,  
vibration

Generator
A- and B-sides, 
vibration

Chassis vibration

Tower vibration

Oil
temperature, 
pressure, quality

A part of the data required for integration into 
CM systems is already being provided by the 
control and monitoring technology. If the oper-
ation management adequately qualified, an ef-
fective assessment of the bearing and tooth en-
gagement frequencies with regard to machine 
kinematics can be expected. In the long run, this 
should lead to the identification and repair of 
weak points. Repairs with a sufficient lead time 
for the delivery of the required components can 
be planned for windless periods. Ultimately, this 
will increase the availability and the service life of 
the entire wind energy installation.

4.6 Oil Particle Counter

Wear or damage to bearings and gear produce a 
metal powder months before failure. For compo-
nents of the drive train which have a circulating 
oil lubrication system, oil particle counters can 
detect and evaluate the contamination by this 
powder. The detection is not restricted to metal-
lic particles. However, particle counting cannot 
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first planetary stage

second planetary stage

spur gear stage

Figure 23: Sensors on the gearbox at the

Figure 24: Sensor on the main bearing. It is designed to  
detect damage caused by the slowly rotating shaft. Bearing  
vibrations can arise in the low-frequency range below 10 Hz.

Figure 25: Sensor on the front wheel drive, generator side

Figure 26: Sensor for the monitoring of a generator  
bearing (A-side)

Source of all figures on this page: 8.2 Group e. V.,  
Daniel Tönnissen
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detect changes in the state of grease-lubricated 
bearings, such as generator and main bearings, 
or in the running or vibration behaviour without 
accompanying material input into the monitored 
oil circuit.

Oil particle counting used to be economically 
feasible only as part of an (offline) oil analysis in 
the laboratory. Only for the last three years, var-
ious manufacturers have been offering specific 
systems for continuous monitoring of gearboxes 
in wind power stations. Their main component 
is an inductively or optically operating sensor, 
sampling the oil returning from the transmis-
sion in before it reaches the particle filter. This 
sensor detects metallic particles above a certain 
size (e. g. > 200 μm). Thus, the number of wear 
particles can be assessed in the form of a simple 
trend. However, no conclusions be drawn from 
this trend about the operability of the affected 
component. The origin of the particles must first 
be determined by means of a visual inspection 
(e. g. video endoscopy) or a vibration diagnosis.

5 State of the Art

5.1 Land-based Wind Turbines

In the 1980s and early 1990s, small (50 to 150 kW) 
to medium (500 to 600 kW) wind turbines ap-
peared on the scene and were built in very large 
numbers. In 1997/1998, the construction of the 
first plants of the megawatt class (1 MW) fol-
lowed. In 2015, the average output of wind tur-
bines installed on land was about 2,727 kW, 
144% more than in 2000 (1,115 kW)1. Hub heights 
of 160 m and rotor diameters of far more than 
100 m enable the construction of plants with an 
output of significantly more than 3 MW even in 
inner country regions with relatively little wind. 
And the trend already points towards 5 MW on-
shore.

The types of modern wind turbines can be clas-
sified as follows: 

• The majority of wind power stations world-
wide are built in a conventional manner with 
the following structure: rotor–main bearing–
main shaft–transmission–coupling–generator.  
Only a few suppliers (including Enercon as the 
largest and most successful) continue to fol-
low the compact model without a gearbox 
and with a large, slow-running generator.

• In the case of the plants above the 600 kW 
class, three-bladed rotors has prevailed, while 
lower performance classes use all kinds of ro-
tors: two-blade, four-blade and multi-leaf ro-
tors as well as Savonius and Darrieus rotors 
can be found in smaller power stations.

• While the majority of systems up to 600 kW 
operate with fixed rotor blades (stall-con-
trolled) and fixed speeds, control by pitch ad-
justment in combination with variable rotation 
speed could demonstrate high performance.

1  strom-report.de/windenergie/

https://1-stromvergleich.com/strom-report/renewable-energy-germany/
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• In the 1 MW class, mainly air-cooled double-fed 
asynchronous generators are used. In smaller 
systems, asynchronous pole-changeable gen-
erators are often used. Almost without excep-
tion, a ball bearing-supported ring connection 
is provided with suitable friction devices be-
tween the gondola and the tower. The gondo-
las orientation toward the wind is regulated by 
two or more gear motors.

• Most towers of modern wind turbines are 
made of steel pipes. Some manufacturers pro-
vide grid masts for specific locations. In-situ 
concrete is increasingly used, too. For very tall 
towers of 120 m or more, hybrid constructions 
have become an alternative, facilitating the 
transport of tower segments.

Today, all wind turbine systems in the standard 
classes (600 to 6,000 kW) have the usual safety 
features:

• lightning protection of the blades as well as of 
the entire system

• redundant braking systems

• monitoring of all operating parameters online

• vibration monitoring of chassis, gearbox, gen-
erator

• cooling of generator and transmission oil

• overvoltage protection for the switching and 
control devices

Modern wind turbine systems have installed ca-
pacities of up to 7.5 MW. Power stations of the 
order of 6 MW (Adwen, Senvion)   are reserved 
mainly for offshore use. A further increase in the 
performance appears to be limited only by the 
construction of individual components, particu-
larly the rotor blades. For example, the rotor of 
the N131 3.3-megawatt turbine N131 has a di-
ameter of 131 m, which corresponds to a length 
of the individual rotor blade of more than 60 m – 
too long to be shipped via normal transport 
routes.



II WIND POWER 37

6 Damage Risks

Damage to wind turbine systems causes prob-
lems similar to those experienced with any 
other machine, except that the number of load 
changes over the entire service life of wind tur-
bine systems is much higher compared to other 
stationary machines. Parts the heaviest dynamic 
loads, such as the rotor and the drive train, are 
particularly affected.

Thus, the risk of serial damage is typical for wind 
power stations. As in the motor vehicle sector, 
nearly identical parts are produced in large num-
bers. For gears of the same design, for exam-
ple, retrofit measures have had to be applied to 
a large extent. Generators and rotor blades are 
also repeatedly affected by serial damage.

The high risk for damage is due to the operating 
conditions of a wind turbine. In order to exam-
ine the origin of an experienced damage more 
closely, we divide damages into five categories, 
as illustrated in the following schematic rep-
resentations:

Normal external 
conditions

CLIMATE

• wind speed
• gusts
• turbulence
• ambient temperatures
• humidity
• icing
• salinity
• mineral dust

GRID FEEDBACK

• lloss of voltage
• voltage fluctuations
• frequency fluctuations
• short-circuit in the grid
• lightning strikes
• oscillating circuits for detuned  

 reactive power compensation systems

CLIMATE

• fatal wind speed  
 (“once-in-a-century gust”)

• extreme gusts 
• maximal icing
• extreme temperatures
• hail
• lightning strikes 

OTHER INFLUENCES

• incorrect operation  
 (by personnel)

• exposure to water  
 (rain, condensation)

• animals (such as rodents)
• bird accidents
• earthquakes

Abnormal external 
conditions
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FORCES AND BALANCE

• dead weight
• mass acceleration  

 (braking, adjustment)
• centrifugal forces
• rotational forces
• mass unbalance
• aerodynamic imbalance
• torque

WIND-DEPENDENT CONDITIONS

• inclined windflow
• tower-induced build-up or  

 slipstream

OPERATING CONDITIONS

• start and stop
• synchronisation with the mains
• power/speed control
• normal operation
• gondola directional adjustment
• standstill (rotor rotates slowly)
• blocked rotor

Normal internal 
conditions

MALFUNCTIONS

• motor and mechanics of blade adjustment
• drive train
• generator short circuit
• gondola directional adjustment
• mechanical brakes
• aerodynamic brakes
• operation management
• sensors
• power supply/charge status of the batteries  

 (e. g. for pitch drives)

OPERATING CONDITIONS

• overspeed
• excess output
• own vibrations
• enforced vibrations (controls)
• emergency shutdown
• reverse rotation of the rotor

Abnormal internal 
conditions

• transport
• assembly
• maintenance and  

 operationOther 
conditions
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7 Damage Scenarios

7.1 Rotor Blades

• cracks (longitudial- and transverse cracks)

• vibration fractures

• delamination, faulty lamination

• lightning strike/breaking or “explosion” of the 
blade

• inadequate fixing of earthing cables in the ax-
ial and radial direction in the blade (high ten-
sile stress due to centrifugal forces)

Causes:

• overload

Normally, several interlocking, partially redun-
dant safety systems prevent the occurrence of 
overloads on wind power stations. Nevertheless, 
damage can occur even under normal weather 
conditions. Combinations of various small er-
rors are caused, which lead to the failure of the 
safety system. The following example describes 
one such case.

After a failure of the medium-voltage grid, a 
2.5 MW system attempted to carry out a quick-
stop. The control system initiated an emergency 
maneuver, moving the three blades of the rotor 
into a 90° position. The energy required for this 
should be supplied by the accumulators of the 
emergency power supply of the pitch drives. The 
accumulators, however, were already discharged. 
The hydraulic brakes could not stop the rotor ei-
ther. The brake pads held for only a few seconds 
before they were worn down completely. The 
speed continued to rise. Due to the overspeed, 
one of the blades tore off. Heavy damage to 
the gondola and foundation was the result. As 
it turned out, a malfunction of electronics pre-

vented the batteries from recharging. Also, over 
the course of previous maintenance work, the 
monitoring of the accumulators had been deac-
tivated so that the low charge state could remain 
unnoticed.

Frequent causes of control failures in overload 
situations include: 

• deactivated safety-related alarms (see the 
above example)

• faulty controls and/or signal transmission

• setting of incorrect threshold values   for safety- 
related alarms by commissioning engineers or 
maintenance personnel

• manufacturing errors

• vibrations

• design errors (load expectations)

• inclined airflow

• aeroelastic vibrations

• frost, ice formation, hail

• thunderstorms

Figure 27: Short circuit tracks on a slip ring 
transformer. The cause was bent bristles af-
ter a bearing damage; source: Allianz
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Figure 28: Broken blade tip after lightning strike;  
source: Allianz

Figure 29: The opening for the receptor of the blades upper  
shell is clearly recognisable; source: Allianz

Figure 30: Receptor holders with receptors for the blades 
top and bottom shell. The holder is the connecting piece 
between grounding cable and receptors; source: Allianz

In the case of rotor blades with an unfavourable 
arrangement of the receptors or in the case of 
blades with water inclusions, a lightning strike 
may penetrate directly into the earthing system 
through the blade surface. The blade movement 
makes it difficult for the flash to enter the recep-

tor. The tabular listing of the lightning protection 
measures in chapter 4.2 (see p. 31) shows vari-
ous options for protecting the rotor blade. Water 
in the blade can explosively evaporate during a 
lightning strike. As a result, the blade tears in this 
area. This problem can be remedied by providing 
openings through which water can drain away.

Figure 31: At low outdoor temperatures, repairs 
must be carried out in a heated tent; source: R+V

7.2 Gearbox and Rotor Main Bearings

• damage to the rotor’s main bearings 

• bearing damage at the planetary stage of the 
main gearbox

• bearing damage at the spur gear stage of the 
main gearbox

• gear tooth damage at the planetary and spur 
gear stage

Causes:

• insufficient knowledge about dynamic loads

• construction or design errors

• manufacturing errors

• lubrication

• operating conditions (braking behaviour, gusts, 
corrosion)

• inadequate maintenance
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One of the most challenging aspects of designing 
a wind turbine is to correctly estimate the various 
load conditions inside the drive train. It is still very 
difficult to precisely predict the dynamic loads 
that actually occur during operation. National 
and international directives and standards incor-
porate new knowledge, of course, but they can-
not keep pace with the high rate of development 
in the wind energy sector. A series of damages to 
drive trains, particularly in the area around   the 
transmission, have shown that the components 
in wind power stations are subjected to far higher 
loads than was previously assumed.

Gear and bearing in the gearbox are subject to 
most of the damage in the drive train. Experience 
has shown that the actual service life of gear-
boxes in wind turbines is in some cases signif-

icantly below the calculated figures. For exam-
ple, various types of serial damage have shown 
that spherical roller bearings used as planetary 
bearings are problematic in wind power stations. 
Consequently, cylindrical roller bearings have be-
come the standard.

Frequent types of damage:

• grey stains on the side of the toothing are an 
early sign of fatigue. They form hairline cracks 
that can cause failure.

• foreign material compressed on the tooth flanks, 
originating e. g. from damage to the gearbox 
(e. g. bearing damage, tooth breakouts)

• residual manufacture impurities

Figure 32: Transmission damage at the planetary stage 
due to bearing failure after approximately 30,000 op-
erating hours (1.5 MW wind turbine); source: R+V

Figure 33: Total damage of the transmission after bearing 
failure at the planetary carrier after approximately 20,000 
operating hours (1 MW wind turbine); source: Allianz

Figure 34: Grey stains on the sides of 
gear teeth; source: Allianz

Figure 35: Replacement of the gearbox, with-
out dismantling of the rotor; source: R+V
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• rotating bearing seats

• overstrain on the bearing

• oversized fits

• tooth failures caused by overstrain (opera-
tional loads, braking torque) or foreign mate-
rial inclusions

• uneven bearing patterns (tooth flanks, bearing 
shells) (a sign of local overloads)

Possible consequences:

• cracks or material failure on the tooth flanks

• peeled bearings 

• current transfer marks in the bearings after 
lightning strike

• poor bearing lubrication, for example splash 
lubrication in the planetary bearings

• absorption of excessive radial/axial loads due 
to lack of compensation in the gearbox

• loss of lubricity of the lubricant (purity, tem-
perature)

• step formation by frictional corrosion at the 
coupling between planetary and spur gear units 

7.3 Generator

• bearing damage on bearings A and B

• winding damage

Causes:

• manufacturing errors

• overlord

• design errors

• design or service life of the winding

• inadequate cleaning or maintenance

• Incorrect alignment during assembly

Double-fed asynchronous generators are used 
in many wind power stations. They feature a 
wound rotor whose winding heads and out-
lets are exposed to high dynamic strains. If the 
winding head bandage does not withstand 
these forces, it may fan out. In the worst case, 
the winding starts rubbing and is destroyed. The 
support of the outlets that connect rotor wind-
ing and slip rings must also have sufficient me-
chanical strength. An endoscopy makes it possi-
ble to inspect the winding head area.

7.4 Electrical Equipment

Faults in the electrical equipment of a wind 
power station can lead to expensive damage and 
even to total destruction. Fires have often oc-
curred, most of them caused by overheating due 
to overload, earth/short circuit or electrical arcs.

Typical errors include:

• technical defects or incorrectly dimensioned 
components in the power electronics (e. g. 
switching cabinet, converter cabinet, trans-
former)

Figure 36: Fanned out winding of a slip ring rotor due to a  
torn rotor bandage; source: Allianz
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• failure of circuit breakers and/or electric arcs in 
the switchgear

• failure or overload of cable sockets of the inter-
nal or external wind park cabling

• failure of the control electronics

• high transition resistances due to insufficient 
contacts in electrical connections, e. g. screw 
connections on contact rails

• an insufficient electrical protection concept 
with regards to insulation fault detection and 
selectivity of switch-off devices

• no or no all-pole activation of the generator in 
case of system failure or shutdown

• missing overvoltage protection on the me-
dium voltage side of the transformer

• resonance in RC resonant circuits (mains fil-
ters, reactive power compensations)

• component failure due to wear or limited shelf 
life

• no/insufficient potential equalisation

• inadequate maintenance

Since wind turbines are not permanently manned, 
it is only during maintenance and revision that 
damage from the development phase can be de-
tected and measures to prevent massive damage 
can be taken. Therefore, the maintenance staff 
bears a very high responsibility. The condition 
monitoring systems used today do not improve 
this situation; they only monitorthe drive train, 
tower and rotor blade and do not record changes 
in the operating behaviour of other system com-
ponents, for example of electrical devices.

Figure 40: Generator-stator winding with earthing;  
source: R+V

Figure 38: Internal wind park cabling damaged by dredging;  
source: Svst.-Büro Vogel, Ullrich Maug

Figure 39: Inverter plug-in unit with defective IGBTs;  
source: R+V

Figure 37: Failure of a 110 kV sleeve connection;  
source: 8.2 Group e. V., Nikolaus Kromm
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it. As early as the development stage of a wind 
power station, care should be taken that all sys-
tem components requiring regular monitoring 
are readily accessible.

Every two years, a recurring test of electrical in-
stallations (according to VdS) is recommended. 
While this test is already demanded by the BGV 
A3 (former VBG 4), the examination cycle here 
still takes four years. In every case, the test must 
be carried out by a certified expert.

Since there is always a risk of grid or equipment 
failure, an optimal electrical protection system 
should be used to detect grid faults and other 
abnormal operating conditions in the wind en-
ergy installation and associated peripheral sys-
tems. Unfortunately, retrofitting is often compli-
cated due to space constraints.

For transformers, the following types of damage 
have occurred in the past:

• lack of overvoltage protection caused by using 
contact-safe plug connections on the medium 
voltage level. (The design with the overvoltage 
protection is associated with little additional 
costs if it bought with a new transformer. A 
retrofit is disproportionally more expensive.)

• lack of temperature monitoring

• incorrectly configured protective devices

• mechanical stress on the outlets

• insufficient maintenance or service of the 
transformer and the compact station

7.5 Theft

Theft or attempted theft of copper cables can 
lead to damages to the order of tens of thou-
sands of euros. Without a burglar alarm sys-
tem, a wind power station is an easy target: the 
power cables laid in the tower can be easily cut 
and removed by thieves – for example, with bat-
tery-powered hydraulic cable shears.

Figure 43: Fire damage on a 20 kV transformer due to lack  
of maintenance; source: R+V

Figure 42: Transformer damage: Overvoltage from the power 
supply network with breakdown of the conductor insula-
tion. The overvoltage protection was missing; source: Allianz

Figure 41: Slip ring housing of a generator contaminated  
with bearing grease; source: Allianz

However, maintenance personnel can only carry 
out their tasks correctly if the conditions permit 
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7.6 Foundations

Reinforced concrete foundations have received 
comparably little attention for many years. Yet, 
they experience high stresses and current re-
search demonstrates that foundations can de-
velop cracks and require regular inspection and 
maintenance. Therefore, their integration into 
the maintenance and service plan is urgently rec-
ommended. If the operator does not care about 
the foundation of his wind turbine, damage may 
occur as a result of normal weather conditions 
alone:

• Water entering through cracks in the concrete 
can cause the steel reinforcement to rust. If 
corrosion advances the steel reinforcement 
may tear and the stability of the foundation 
may be jeopardised.

• Water penetrating cracks washes out con-
crete, cavities are created and ever larger zones 
of the reinforcement are exposed.

• Water entering the joints between the foun-
dation component (FET) and the foundation it-
self can lead to a dangerous increase of room 
for movement between the two components 
due to leaching and corrosion.

Since 2006, many operators have experienced 
damage to wind turbine foundations. Several 
hundred damages to wind power stations from 
at least two manufacturers have already been 
reported at home and abroad. Damages were 
found disproportionately often in foundation 
components with two surrounding pressure 
rings. The most frequently occurring and easily 
recognisable damage patterns are semicircular 
or annular cracks around the foundation compo-
nent and cracks inside the tower. Further investi-
gation also revealed cracks above the upper and 
lower pressure rings and cracks extending radi-
ally from the tower shaft to the outside of the 
foundation. 

Cracks are caused by a combination of various 
factors which influence whether foundations 
can withstand permanent force input through 
the tower and the foundation component with-
out damage, for example:

• insufficient reinforcement, e. g. lateral-force 
reinforcement (thrust reinforcement), sus-
pension reinforcement or rear suspended re-
inforcement

• missing soft layers above the upper and lower 
pressure ring

• incomplete concrete underneath the pressure 
rings

Even after a refurbishment, the foundation must 
be checked regularly, since long-term data are 
not yet available for rehabilitation success and 
some of the problems have not been not reme-
died by the current rehabilitation plans.

Figure 45: Severed power cables (magnified);  
source: R+V

Figure 44: Severed power cables; source: R+V
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The assessment of damages is complicated by 
the fact that the legal relationships between op-
erator, the manufacturers of the turbine and of 
the foundation may vary depending on the con-
tract. The potential for damage and the difficult 
starting point prompted the Bundesverband 
Windenergie e. V. to set up the task force “Foun-
dations” in 2008. Its aim is to organise an inven-
tory of observed damages and to exchange in-
formation on problems with the foundations of 
wind power stations.

7.7 Total Loss

• tipping over

• gondola crash

• fire

Causes:

• faulty design or manufacturing

• safety deficiencies

• short circuit/lightning strike (fire, unbalance)

• imbalance due to fractured rotor blades after 
overload 

The total loss of wind power stations is a rather 
rare occurrence in comparison to overall damage 
costs. However, they are an extraordinary bur-
den for all parties involved. The cost of restora-
tion for a two-megawatt system can be as high 
as two million euros. For installations with more 
than five megawatts, costs of five million euros 
may well be exceeded.

Figure 46: Restoration of a foundation; source: Gothaer,  
Edgar Sensen

Figure 47: Cracks inside the tower; source: Gothaer,  
Edgar Sensen



II WIND POWER 47

8 List of Sources

Gesetz für den Vorrang Erneuerbarer Energien 
(EEG, 21. Juli 2004) 
www.erneuerbare-energien.de

Unfallverhütungsvorschrift: Elektrische Anlagen 
und Betriebsmittel (BGV A3, former VBG 4)

Richtlinie für Windenergieanlagen; Einwirkun-
gen und Standsicherheitsnachweise für Turm 
und Gründung, Deutschen Instituts für Bau-
technik (DIBt), March 2004

DIN EN 50110-2 (VDE 0105-2) Betrieb von elek-
trischen Anlagen

DIN EN 50308 (VDE 0127-100) Windenergieanla-
gen – Schutzmaßnahmen – Anforderungen für 
Konstruktion, Betrieb und Wartung

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1) Sicherheit von 
Maschinen – Elektrische Ausrüstung von Ma-
schinen – Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61400-2 (VDE 0127-2) Windenergie-
anlagen 

DIN EN 60599 (VDE 0370-7, ICE 60599) In Be-
trieb befindliche, mit Mineralöl imprägnierte 
elektrische Geräte – Leitfaden zur Interpretation 
der Analyse gelöster und freier Gase 

DIN EN 61400-1; VDE 0127-1:  
Windenergieanlagen

• Teil 1: Auslegungsanforderungen (IEC 61400-1) 

• Teil 2: Sicherheit kleiner Windenergieanlagen 
(IEC 61400-2)

DIN EN 62305 (VDE 0185-305) Blitzschutz

• Teil 1: Allgemeine Grundsätze (DIN EN 62305-
1; VDE 0185-305-1)

• Teil 2: Risiko-Management (VDE 0185-305-2) 
mit Beiblatt 1: Blitzgefährdung in Deutschland 

und Beiblatt 2: Berechnungshilfe zur Abschät-
zung des Schadensrisikos für bauliche Anlagen

• Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Per-
sonen (DIN EN 62305-3 und VDE 0185-305-3) 
mit Beiblatt 1: Zusätzliche Informationen zur 
Anwendung der DIN EN 62305-3 und Beib-
latt 2: Zusätzliche Informationen für beson-
dere bauliche Anlagen sowie Beiblatt 3: Zu-
sätzliche Informationen für die Prüfung und 
Wartung von Blitzschutzsystemen

• Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme 
in baulichen Anlagen (DIN EN 62305-4, VDE 
0185-305-4 und IEC 62305-4)

DIN VDE 0100-610 (VDE 0100-610) Errichten 
von Niederspannungsanlagen – Teil 6-61: Prü-
fungen – Erstprüfungen

• Reference: Beuth Verlag GmbH, Burggrafen-
straße 6, 10787 Berlin, www.beuth.de

VdS 890: GDV-Broschüre „Erneuerbare Energien: 
Gesamtüberblick über den technologischen Ent-
wicklungsstand und das technische Gefähr-
dungspotential“, Abschlussbericht der Projekt-
gruppe „Erneuerbare Energien“ der technischen 
Versicherer im GDV

VdS 2010: Risikoorientierter Blitz-  
und Überspannungsschutz

VdS 2025: Elektrische Leitungsanlagen

VdS 2046: Sicherheitsvorschriften für elektri-
sche Anlagen bis 1000 Volt

VdS 2304: Einrichtungsschutz für elektrische 
und elektronische Systeme, Richtlinien für Pla-
nung und Einbau 

VdS 2349: Störungsarme Elektroinstallation, 
Richtlinien zur Schadenverhütung

VdS 2871: Prüfrichtlinien nach Klausel SK 3602, 
Richtlinien für die Prüfung elektrischer Anlagen

http://www.erneuerbare-energien.de 
http://www.beuth.de
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VdS 3432: VdS-anerkannte Sachkundige für 
Blitz- und Überspannungsschutz sowie EMV-ge-
rechte elektrische Anlagen (EMV-Sachkundige)

• Reference: VdS Schadenverhütung Verlag, Köln, 
www.vds.de

Bundesverband WindEnergie e. V.: WindEnergie 
2006. Marktübersicht

• Reference: www.wind-energie.de

Arbeitsrichtlinie „Überprüfung des Zustandes 
des Blitz schutzsystems von Windenergieanla-
gen“, 2004

http://www.vds.de
http://www.wind-energie.de
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II Offshore Wind Power

9 Support Provided by the 
Insurance Industry

From coverage concepts for steam engines to 
modern wind energy plants, the German insur-
ance industry has been supporting technological 
innovation for more than a hundred years. We 
provide solutions appropriate for various risk sce-
narios and have become a valued partner for the 
industry. Our specialist board, dealing with the 
insurance of wind energy plants, recommends 
an in-depth analysis of the challenges faced by 
the relatively young technology of offshore wind 
energy. In order to support the construction of 
an offshore test field, insurance companies, in an 
active alliance with politics, industry, the energy 
and finance industry and under the patronage of 
the German federal government, established a 
charitable Offshore Foundation in 2005. In May 
2006 the GDVs application for membership on 
the board of trustees of the foundation was for-
mally accepted. Thanks to the GDVs collabora-
tion, members of our association can now closely 
monitor test operations and scientific outcomes 
at the offshore test field alpha ventus, and they 
enjoy easy access to decision-makers in business 
and politics, responsible for financial support of 
renewable energies.

Another body of the European insurance In-
dustry, the European Wind Turbine Committee 
(EWTC), was founded in 2009 and consists of 
about 25 European insurers and reinsurers, ex-
changing technical expertise on on- and offshore 
wind development. One of the EWTCs initiatives 
is an Offshore Code of Practice (OCoP) that is cur-
rently being developed in cooperation with the 
wind industry. Its aim is to promote a profound 
understanding of the complex risks involved in 
the construction and operation of offshore wind 
parks, in order to keep them insurable in the long 
term. This is a basic prerequisite to further enable 
the investments required in this area.

10 State-of-the-art Technologies 

10.1  Turbines

Turbines for use at sea are not fundamentally dif-
ferent from those used onshore. These are the 
main differences: offshore turbines are generally 
equipped with a helipad and with an air treat-
ment system, that sucks in air from the outside, 
desalinates it, dries it and feeds into the gondola 
under high pressure to keep the it salt free and 
dry. 

Since transport at sea is barely restricted by the 
size of the components, offshore systems offer 
significantly higher capacities than their onshore 
cousins. In recent years, the offshore standard for 
turbines performance has been increasing from 
3.6 MW to 8 MW and rotors currently have up to 
164 meters (as of 2016) in diameter. So the vision 
of wind energy plants with an output of 10 MW 
in serial production by the year 2020 appears re-
alistic.

In the past, turbines were always equipped with 
gearboxes, as these were significantly lighter 
than directly powered ring generators. The re-
duced cost for towers and foundations rendered 
gearboxes more economical. However, the addi-
tional cost of ring generators is now made up for 
by the use of high-performance permanent mag-
nets. Reducing the number of components and 
moving elements is particularly advantageous 
in operation, so today directly powered turbines 
with rated outputs of 6 MW are in operation as 
well.

10.2  Foundation Structures

Standard foundation structures are monopiles, 
tripiles and gravity foundations, jacket struc-
tures and tripods. While monopiles, tripiles, and 
gravity foundations are directly connected to 
the seabed, tripods and jacket structures have 
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to be connected to the ground via smaller piles, 
grouted with a special concrete or with so-called 
suction buckets.

The method was updated when, during several 
projects, it turned out that a screwed-on flange 
connection between the monopile and the tran-
sition piece did not allow for the required the 
oblique angles. In addition, flange connections 
facilitate offshore assembly. They have now re-
placed grouting connections as a standard.

10.2.2 Gravity Foundations

Gravity foundations have thus far been used 
mostly in shallow water. Onshore they are poured 
from concrete and are then transported to the 
offshore construction site. This requires com-
plex logistics both on land and at sea – includ-
ing ships built specifically for this purpose. At the 
construction site, the base of the gravity founda-
tion is usually filled with additional ballast, giving 
it a final weight of several thousand tons.

Gravity foundations have been used in the Baltic 
Sea. Here, in particular, their upper part of has a 
conical shape, with the purpose of reducing pres-
sure of sea ice by deflecting it downwards. An-
other example for the use gravity foundations, 
can be found at the Thorntonbank wind park 
in the Belgian North Sea, with a depth of 30 to 
35 m.

10.2.3 Tripiles

Tripile foundations were invented by BARD 
GmbH (Emden, Germany). They are suitable for 
water depths of 25 to 50 m. They feature a sup-
porting cross piece and struts that are welded 
from flat steel elements. This type of foundation 
consists of three piles (hence the name), each up 
to 90 m long, that are driven into the seabed. A 
special structure on the stern of the BARD’s own 
construction vessel, the drive template, ensures 
vertical alignment and precise positioning. When 
all piles are successfully rammed into the seabed, 
the supporting cross piece is placed on top of the 
piles and the connecting seams are closed with a 
special concrete.

Figure 48: Foundation Structures; source: Foundation  
Offshore Wind Energy

10.2.1 Monopiles

Monopiles are by far the most frequently used 
foundation structure for offshore wind power 
plants. A monopile is a steel pipe with a diameter 
of 5–8 m, a length of up to 80 m and a weight of 
up to 1,400 tons, which is rammed into the sea-
bed. This foundation structure has proven to be 
the best solution, both in economic and techni-
cal terms, for water depths between 4 m and 50 
m, as is the reality for most operational and ap-
proved wind parks today. 

Once the monopile is rammed into the sea bed, a 
transition piece (TP) is attached for docking and 
safe transfer of people (boatlanding) from a crew 
transfer vessel (CTV).

Joining transition pieces to monopiles via a 
grouting link is a proven method in the oil and 
gas industry, particularly during exploration and 
production. The positive connection is created 
via the surface roughness of the corroded steel. 
In this context is the option to compensate for 
misalignments of the rammed monopiles up to 
several degrees of angle is particularly advanta-
geous. However, first experiences during oper-
ations show that this connection is not stable 
in the long term, due to the ongoing oscillatory 
excitation, typical for wind power plants. As a 
first countermeasure, monopiles and transition 
pieces are equipped with shear keys, a type of 
interlocking connection, and/or the connecting 
piece was given a conical rather than cylindrical 
shape.

Gravity
foundationTripod Jacket Triple Monopile
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10.2.4 Tripods

Tripods are three-legged constructions required 
particularly in deeper water. First variants of 
this type of foundation were realized as early 
as 2006, for instance the ca. 30 m high steel tri-
pod erected onshore by AREVA Multibrid for their 
M5000 turbine, making it the world’s first off-
shore wind turbine, whose interaction with a tri-
pod foundation was tested ashore. Including the 
most recently erected M5000 (as part of the pro-

ject alpha ventus) a total of six tripods are now in 
operation in water depths of about 30 m. Each of 
these tripods weighs about 700 tons and stands 
45 m high, with the top 15 m bit sticking out of 
the sea.

10.2.5 Suction Buckets

A suction bucket resembles an inverted steel cup 
(open at the base). During installation, this steel 
cylinder is placed on the sea floor and the water 
contained therein is pumped out. In this process 
a kind of quick sand develops along the walls of 
the bucket, allowing it to sink into the sea floor 
under its own weight. Once the desired depth 
is reached, the pump is turned off and, if neces-
sary, the remaining cavity between the sea floor 
and the cylinder is filled with concrete. DONG 
Energy successfully erected a 3.6-MW system 
on the prototype of a three-legged jacket struc-
ture with suction buckets as part of the project 
Borkum Riffgrund 1. 

Figures 51–52: Jacket structure on suction buckets;  

source: DONG Energy

Figures 49–50: Tripod concept and installation 
at the alpha ventus test field; source: DOTI
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10.2.6 Jackets

“Timber frame”-like jackets are underwater sup-
port structures rather than foundations in the 
usual sense. Jackets can have different shapes 
and are used as a base for both wind power 
plants and substations.

Figures 53–55: OSS Sailaway; source: Survey Association

10.2.7 Floating Foundations

Floating foundations allow the construction of 
offshore wind parks in location, in which other 
foundations cannot be used at all or are no 
longer economical. Currently, first research pro-
jects are investigating the use of wind energy 
installations on floating foundations in waters 
with depths of 100 m or more. One unresolved 
problem with this approach is the connection 
to the power grid. Floating foundations are con-
stantly moving due to changing winds, currents 

and tidal flows, resulting in a corresponding load 
on the connecting cables. Cables for the trans-
mission of large currents however, have a large 
cross section and are therefore not very flexible, 
rendering them unsuitable for constant bending 
stress. 

Figures 56–57: A floating wind energy plant at Project  
Hywind off the Norwegian coast; source: Statoil

10.3  Sea Cables and Land Connection

Before transmission to the onshore grid, the elec-
tricity generated by individual wind farms is bun-
dled in internal transformer stations and is then 
sent to a substation via individual cable strands 
or loops. Depending on the power of the turbines, 
up to six plants can be linked. Wind parks near 
the coast transmit their power directly via an ex-
port cable into a grid operators onshore feed-in 
station – in the German Bight this is the rule. In 
contrast, in the German Baltic Sea, the power is 
transformed to alternating current before be-
ing transmitted. The network operator responsi-
ble for this is 50Hertz, with headquarters in Ber-
lin. Due to the greater distances in the North Sea, 
here the power is not only transformed to a dif-
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ferent voltage (by the network operator Tennet) 
but rectified and passed on to a converter sta-
tion on land by means of high-voltage DC trans-
mission (HVDC). The direct current is then con-
verted back to alternating current an fed into the 
power grid. The only exceptions in the North Sea 
are the wind parks Riffgat and Nordergründe; 
these are connected directly to the mainland due 
to their proximity to the coast.

In order to protect submarine cables from dam-
age caused by trawlers, anchors or similar haz-
ards, they are embedded into the sea floor sea 
floor. On sandy grounds, this is usually vone by in-
jecting the cables: first they are placed on the sea 
floor, then a remote operating vehicle (ROV) low-
ers jet ploughs into the sea floor on both sides 
of the cable and travels along the cables length. 
Nozzles at the front end of the jet plough gener-
ate a water stream of high pressure, flushing the 
sand from underneath, such that the cable sinks 
into the ground under its own weight. If the de-
sired depth is not reached initially, the procedure 
can be repeated several times. Even if a cable 

is freed over time, it can be laid again with this 
method. The usual laying depths in the North 
Sea us 3 m in traffic separation schemes (i. e. 
along the main shipping lines) and 1.5 meters in 
all other areas (also inside wind parks). In shal-
lower water, rinsing plows are used to guide and 
lay cables directly into trenches. Depending on 
the ground, other methods can be used, such as 
a drawn plough, pre-digging or milling trenches 
(e. g. in chalk, clay and marl sea beds in the Baltic 
Sea). When crossing dikes and islands, horizon-
tal drilling or open excavation methods are gen-
erally used.

10.3.1 Substation and Converter Station

In addition to switching devices and transform-
ers for bundling and transforming the generated 
power, other central facilities of the wind park 
are located on the parks own substation. Data 
transmission and systems control are performed 
in that substation, and the emergency power 
supply is installed here as well. A helicopter land-
ing pad is another standard feature. Some plat-

Figure 58: Transformer platform Riffgat; source: EWE
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forms, mostly those at a large distance from 
the nearest airport, also offer fueling capabili-
ties and a corresponding kerosene storage. Reg-
ular accommodation for workers has so far been 
the exception, as this would require considerably 
higher safety standards to comply with health 
and safety regulations.

For parks far off the coast it is more economi-
cal to transmit the generated electricity to the 
mainland as a direct current and at a higher volt-
age in order to minimize transmission losses. In 
the German EEZ (exclusive economic zone) the 
required technology is installed by the respon-
sible grid operator on offshore platforms (off-
shore outlet). There, the current is transformed 
to a higher voltage, rectified and fed into the land 
connection cable. In order to save costs and min-
imize the number of sea cable connections, clus-
ters of several wind parks are connected via a sin-
gle land connection (sea cable and + converter 
station).

The number of networked wind parks is deter-
mined by the transmission capacity of the avail-
able sea cables (about 1 GW in 2016).

11 Construction

The manufacture of components onshore is the 
first step in the construction of wind farm. The 
most important component is the topside of the 
offshore substation (OSS). For construction var-
ious special vessels are required, such as cable 
carriages and heavy load cranes. Due its weight 
heavy lift vessels are used for its installation, 
ships like the Thialf, Hermod, Oleg Strashnov or 
Stanislav Yudin. For the installation of founda-
tions and turbines, jack-up vessels are typically 
used. These vessels can fixed their position in the 
sea with six hydraulically or electrically operated 
legs (so-called jack-up legs). These legs are lifted 
during transit and are lowered and placed on the 
seabed at the intended position. Then, the ves-
sel lifts itself out of the water, stabilized by its 
own weight, creating in a firmly anchored plat-
form. Alternatively, self-positioning installation 
vessels (also called dynamic positioning vessels 
or DP vessels) can be used. However reports of 
experiences with this type of ship were mixed.

11.1  Procedures during Construction

Offshore installation of the individual compo-
nents is usually carried out in the following se-
quence.

11.1.1 Installation of Foundations

Monopiles are rammed into the sea floor. This 
procedure holds a considerable potential for 
damage. The main disadvantage of this method, 
however, lies in the generated underwater noise, 
which has a significant impact on the submarine 
fauna. Ramming is not allowed during certain 
wildlife protection periods, for instance to not 
disturb the rearing of porpoises. The use of bub-
ble curtains for noise reduction has proven use-
ful and is mostly mandatory, but does allow for 
ramming during protection periods either.

Instead of ramming, monopiles can be installed 
by vertical drilling or by means of vibration. Both 
procedures, however, have not caught on so 
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far (status in 2016). After the monopiles are in-
serted, the transition pieces (TP) are installed, 
usually with bolted flange connections.

In the case of tripiles, the procedure is similar; in-
stead of one big pile, three smaller ones are in-
serted and a connecting support cross is placed 
on top. For tripods and jacket structures the in-
sertion of piles is required as well. After assembly, 
the spaces between the piles and the structures 
they carry are sealed with a special concrete. Suc-
tion bucket and gravity foundations carry prein-
stalled boat landings and J-tubes (for the con-
nection of cables) and can be installed without 
generating a lot of noise. While suction bucket 
foundations are installed by jack-up-vessels, 
gravity foundations are floated to the operation 
site, where they are lowered and then ballasted. 
As a final step, a collapse protection is placed 
around the foundation to avoid scouring of the 
sea floor. The protection can consist of a bed of 
rough stones, concrete mats or sandbags.

11.1.2 Offshore Substation

Ideally, as the next step the offshore substation 
(OSS) is installed. Usually, the topside of the OSS 
firmly attached to a jacket, gravity or (in smaller 
parks) on a monopile foundation. However, 
self-erecting, floating platforms have also been 
used, for instance in the wind parks BARD Off-
shore 1 and Global Tech 1. These platforms fea-
ture their own jack-up legs. Once positioned by 
tugboats, the legs are lowered into the sea with 
a strand-jack system and driven into the seabed 
with suction buckets. Subsequently, the plat-
form is raised to a height of about 20 m above 
sea level.

11.1.3 Laying of Sea Cables

After the foundation and the OSS are installed, 
the see cables are laid and buried.

11.1.4 Installation of Towers and Turbines

The towers and turbines are installed after the 
system is linked to the OSS via a cable connec-

tion. This external power supply is required to ac-
tivate the light beacons and their control system, 
and to ensure that during the rotor blades can 
be turned out of heavy winds. The air dehumid-
ification system also runs on an external power 
supply.

The erection of the towers, turbines and their ro-
tors by means of a jack-up vessels is usually car-
ried out in one go. Towers are preassembled on 
land, loaded onto a jack-up-vessel and made sea-
worthy in the harbor. For installation of gondolas 
and rotors there are currently two standard pro-
cedures. Either the rotor blades are individually 
loaded onto a rack and mounted to the rotor hub 
of a turbine that is already sitting on a tower. Or 
the whole rotor start (rotor blades and rotor hub) 
is pre-assembled in a harbour. In this case, the ro-
tor star is transported to and mounted onto the 
tower in one piece.

One jack-up vessel can carry up to 6 units (6 tow-
ers, 6 gondolas and 18 rotor blades) at a time. At 
the construction site the vessel pushes itself out 
of the water next to a finished foundation. With 
an on-board crane a tower is lifted onto the foun-
dation and screwed tight. Subsequently, a tur-
bine is mounted to the tower and rotor blades 
are attached, either individually or the rotor star 
is mounted as one piece. Now the system can be 
put into operation, optionally in idle mode, while 
the jack-up vessel starts installing the next sys-
tem.

11.2  Hazards and Damages during  
 the Construction Phase

Due to the long delivery routes for the individ-
ual components, damages must be expected al-
ready during precarriage. Apart from the usual 
hazards during loading, an increased risk is to 
be expected in the case of maritime transport 
via barge. Since barges are not manned, they 
are subject to little or no regulations regarding 
safety and seaworthiness. Barges should there-
fore be inspected by a specialist and released for 
the intended use.
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Barges are simple floating bodies without pro-
pulsion. They are equipped with several separate 
swimming chambers to allow for trimming. In-
dividual swimming chambers are accessible via 
manholes, through which they are also filled 
with ballast water. Since it is not uncommon dur-
ing passage for the deck of a barge to be washed 
over by waves, the closure of all manholes (wa-
tertight integrity) is of vital importance. Other-
wise the barge could capsize. Since barges are 
not self-propelling, they must be pulled by tugs. 
The responsibility for the barge and its load dur-
ing the towing process is neither the owner nor 
the captain of the tugboat, but solely the own-
ers of barge and cargo – each for their own prop-
erty. Damage to or loss of the load are therefore 
bourne by the wind park project and are co-in-
sured in standard policies.

As suppliers are spread far and wide geograph-
ically, damage of components during forward 
transports must be taken into account. Apart 
from the usual dangers of loading, an increased 
risk is to be assumed, especially in the case of 

maritime transport via barge. Since barges are 
not manned, they are subject to little or no reg-
ulations regarding safety and seaworthiness. 
Before using a barge, it should therefore be in-
spected by a specialist and released for the in-
tended use.

So far, most damages incurred during the con-
struction phase were related to the sea cables. 
Damages were usually recorded first during re-
winding of cables to the cable-laying vessel and 
then again during laying and burying. Cables are 
particularly at risk when they are inserted into 
the foundations of turbines or the OSS. Even 
damage to the outer skin of the cables, which 
at first sight may appear minimal, can lead to a 
complete breach later on.

11.3  Risk Management

Offshore projects are typically accompanied by a 
Marine Warranty Surveyor (MWS). The role of the 
MWS is to examine all offshore activities for fea-
sibility and to approve the planned procedures. 

Figure 59: VMOP MP installation; source: Specialist Marine Consultants Ltd
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The MWS takes into account both the suitabil-
ity of the ships, platforms and cranes, as well as 
the expected currents, wave heights, wind and 
weather conditions. Another important aspect 
is sea fastening the cargo, i. e. securing it for sea 
transport.

The scope of activities performed by the MWS 
varies greatly from project to project and de-
pends on the attitude of the responsible pro-
ject managers. Some understand the MWS as 
an extended their deputy in ensuring quality as-
surance, in particular with respect to subcon-
tractors. Other project managers consider their 
MWS a stumbling block, in the way of the pro-
ject ‘s speedy implementation, imposed on them 
by insurers. 

The minimum scope of work of an MWS is usu-
ally defined in the insurance policy. The respec-
tive clause usually contains a whitelist of quali-
fied providers, from which the policyholder can 
select. The Lead Project Manager should discuss 
the scope of work in detail with the MWS to en-
sure that the he can actually perform all tasks. 
If necessary, individual tasks can be handed over 
to the risk management of the lead insurer. As 
a matter of principle, the activity of the MWS 
should be handled flexibly and it is not necessary 
to determine beforehand the number of installa-
tion procedures the MWS will attend. This is ide-
ally decided after the MWS has had a first im-
pression of the levels of skill of all stakeholders.

In order to support the MWS in her work and to 
emphasize her recommendations, appropriate 
legal consequences should be agreed upon in 
case of disregard or tasks being performed with-
out prior approval as detailed in the policy.

In particular, the lead insurer should carry out a 
supplementary risk assessment – for example, 
for the production of cables and for testing of 
equipment offshore.

12 Operations

12.1  Contracts for Service and Maintenance

A decisive factor in the evaluation of opera-
tional risk is the service & maintenance agree-
ment (SMA), which is usually concluded with 
the supplier of the wind turbine. These contracts 
are customized for each wind farm individu-
ally. The range of different agreements includes 
pure maintenance services, contracts including 
the delivery of spare parts and full maintenance 
contracts with an availability guarantee (anal-
ogous to onshore wind) and replacement ser-
vices. However, all of these contract types con-
sist of numerous levels, which must be included 
in the evaluation: in addition to absolute or avail-
ability-related limits of liability, the replacement 
of main components must also be considered.

Offshore logistics can incur significant costs: if 
special vessels are required for the repair of a 
system or cable, such as jack-up vessels or cable 
ships, costs will arise from both the actual repair 
as well as from access, mobilization (equipment 
on ships for the respective purpose), demobiliza-
tion and possibly waiting times (e. g. due to bad 
weather). As charter costs are volatile and avail-
ability is uncertain, costs can quickly mount to 
double-digit million figures.

If these costs are not covered by the SMA, they 
must be borne by the operator – and hence, in 
the case of damage, by the insurer. So the insurer 
should carefully and extensively analyse the SMA 
prior to the conclusion of a contract.

12.2  CBI Losses

One particular factor that should not be underes-
timated is damage caused by a failure of the land 
connection. Grid operators in the German EEZ 
are legally obliged to reimburse 90 percent of the 
lost feed-in remuneration. However, in addition 
to the remaining 10 percent utilization loss, fur-
ther costs are often incurred: for the emergency 
power supply and its fuel and for the re-commis-
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Figure 60: Wake effect due to turbulent air flow at the wind park Horns Rev 1; source: Vattenfall
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Figure 61: Simulation of a winter storm over Europe; source: Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft 2012



II WIND POWER 59

sioning of the wind power plant after the land 
connection is restored. The amount of compen-
sation that must paid by the network operator 
in the event of actual damage is still disputed, 
since calculations have to take into account sev-
eral factors, such as the Wake effect (wind shad-
ows caused by the wind power plant itself) and 
wind speed.

Furthermore, if the emergency power supply 
fails, e. g. due to lack of refueling during persis-
tently bad weather, wind power plants may suf-
fer mechanical damage; apart from humidity 
damage due to a lack of air drying, bearings and 
gearboxes may develop idle marks that can lead 
to substantial damage in the bearings during 
subsequent operation.

12.3  Cumulative Considerations

Offshore wind turbines are also threatened by 
natural hazards, primarily storms. The impact of 
a storm event on offshore wind parks can only 
be roughly estimated in the absence of suffi-
cient data. How storm events will change with 
the global climate is not yet certain. In any case, 
an increase in extreme weather events can be 
expected during the coming decades. So insur-
ers, especially reinsurers, must incorporate these 
hazards into their cumulative considerations.

In contrast, earthquakes and tsunamis and 
so-called “monster waves” (also called “freak 
waves”) play barely any role in cumulative con-
siderations for the North Sea. Earthquakes and 

subsequent tsunamis are not typical in this re-
gion. So-called monster waves (i. e. freak waves) 
are the result of additive interference of multiple 
waves and can reach heights up to 20 m, but only 
for a short time, as the waves involved quickly 
separate. As a result, these events are extremely 
rare and do not pose a considerable risk for wind 
farms. 

In addition to natural hazards, disruptions to the 
land connections of several parks cannot be ruled 
out. One possible scenario here is damage to land 
connection cables as a result of an emergency 
anchorage maneuver of a fully loaded, large con-
tainer ship. In order to minimize the effect on the 
protected mud flats of the German North Sea, 
HDCV land connection cables are bundled in a 
few relatively narrow corridors (about 1,000 me-
ters wide). These corridors cross the so-called 
traffic separation scheme, an area frequented 
by a large proportion of international shipping, 
for instance on route to the port of Hamburg. 
In the event of a failure of control and naviga-
tion systems, a captain may be forced to perform 
an emergency anchorage maneuver, where the 
ship is stopped exclusively by letting its anchor 
plough through the sea floor. Large vessels can 
have breaking distances of several kilometers. If 
the braking path in such an event intersects a ca-
ble corridor, damage to several sea cables cannot 
be ruled out. Even though cables are buried into 
the sea floor, their covering layer can be reduced 
due to ground movements in the North Sea. Even 
at a laying depth of five meters, damages of sea 
cables by a large vessel’s anchor are still possible.

Figures 62–63: Cable routes and traffic densities in the traffic separation scheme; source: bsh.de
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III Photovoltaic Power Stations

1 Introduction

Solar energy power stations include systems for 
harnessing energy from heat (solar thermal) and 
for generating electricity from sunlight (photo-
voltaic). Here, only photovoltaic systems will be 
discussd.

Photovoltaic cells transform light into electric-
ity. Approximately 50% of the light’s energy orig-
inates from the visible part of its spectrum ~380–
780 nm wavelength, (blue to red) while 49% 
originates from infrared radiation. The remain-
ing 1% comes from UV radiation.

Germany receives 900–1,000 kWh/m2 of solar 
energy per year with an average of 1,300–1,900 
hours of direct sunlight per year at a minimum 
irradiation of 0.2 kW/m2. The amount of irradi-
ation is about five times higher in summer than 
in winter.

The total amount of light reaching the earth’s 
surface is called global radiation. It consists of 
direct and reflected (diffuse) radiation. In Ger-
many, diffuse radiation makes up 60–70% of the 
global radiation.

2 Solar Cells and Modules

The building block of a photovoltaic (PV) sys-
tem is the photovoltaic cell, a component with 
a thickness of 0.18 mm and an edge length of 
156 × 156 mm. PV cells convert light into elec-
tricity, irrespective of the of the particular mix of 
wavelengths. Sixty solar cells connected to each 
other on a foil form a standard PV module. All 
cells in a module are connected in a series, i. e. 
the output of one cell is the input of the next. In 
this chain or string, the cells are usually linked by 
a soldered silver-plated copper tape or by a con-
ductive paste. Faulty cell connections are a com-
mon cause of power loss and premature power 
system ageing.

Voltage and current: The voltage generated in 
a PV cell depends on the photon energy (wave-
length), the light current density. The power at 
the MPP (Pmpp) is the product of the MPP volt-
age (Vmpp) and the MPP current (Impp), with 
MPP standing for Maximum Power Point.

The most common material used for PV cells is ul-
tra-pure silicon, which responds to a wavelength 
of up to 1,100 nm. However, silicon only uses a 
narrow spectrum of light. Therefore, one major 
strand of photovoltaics research is to try and find 
materials (or their combinations) that can use a 
much broader segment of the light spectrum, in-
cluding UV light.

A module usually consists of a cover glass, an en-
capsulation material and a backsheet film. In-
stead of a film, some modules are mounted on a 
rear glass pane. Connection sockets are located 
on the back of each module, connecting the 
modules in series.

PV modules are available in various designs: with 
and without a frame, as a solar roof tile, as roof 
sheeting, as an insulating glass pane for window 
and roof glazing, curved, and so on.
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The performance ratio is the ratio of the alternat-
ing current (AC) yield to the nominal yield of the 
generator’s direct current (DC).

The scientific community differentiates between:

• the efficiency rate measured in laboratories

• the efficiency rate measured in a single cell

• the efficiency rate measured in a module

• the efficiency rate measured in the power sta-
tion, influenced i. e. by inverters and cables

In 2017, silicon modules have an efficiency of 15–
22% , while the efficiency of three-layer coating 
technology reaches up to 25%. 

Scientists are working hard on novel cell materi-
als and production processes and soon efficien-
cies could reach over 40%. New developments 
must be taken into account. Various prototypes 
can be expected. Insurers should also take into 
account the fact that economic or technical de-
velopments can lead to production adjustments 
or relocations, making replacements more ex-
pensive or in some cases even impossible.

In a series circuit the weakest module determines 
the power of the entire string. As the degrees of 
efficiency vary, modules of different types can-

not be combined with each other without per-
formance losses. Therefore, a single string must 
always consist of modules of the same type. In 
the case of a claim involving modules that are no 
longer produced, a manufacturer can produce 
single modules according to individual specifica-
tions.

This, however, makes replacements more ex-
pensive and more time-consuming under cer-
tain conditions, increasing potential out of ser-
vice periods.

Current research in photovoltaics has the follow-
ing objectives:

• to increase efficiency, i. e. to increase the amount 
of electricity generated over the same surface 
area at the same light intensities

• to reduce silicon consumption,

• to substitute silicon with other materials,

• to structurally modify PV cells/modules to im-
prove their performance (e. g. with pyramidal 
structures or concentrator cells), and

• to reduce production costs.

2.1 Common Cell Materials, 
Efficiencies and Market Shares

Cell material Efficiency Lifetime Market share

silicon (amorphous) 5–10% < 20 years 14%

cadmium telluride 5–12% > 20 years none

organic solar cells 12% low none

silicon (polycrystalline) 14–20% 25–30 years 47%

silicon (monocrystalline) 16–22% 25–30 years 38%

gallium arsenide 
(three-layer)

25% > 20 years none
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2.2 Organic Solar Cells 

Organic solar cells consist of hydrocarbons (i. e. 
plastics), a group of materials studied in organic 
chemistry. They are also referred to as polymer or 
plastic solar cells. 

Organic solar cells with an area of about 1 cm2 
have an efficiency of 12% under laboratory con-
ditions in 2016. Since many organic molecules 
can be synthesised and selectively modified, it 
is now possible to design materials that have 
both of the desired electrical and optical prop-
erties. As a result, organic solar cells have several 
advantages over silicon cells: they are flexible, 
transparent and have all the mechanical proper-
ties of plastics. Their efficiency remains constant 
when subjected to heat and they exploit diffuse-
ly-scattered light more efficiently than conven-
tional PV cells.

On the downside, organic solar cells exhibit an in-
sufficient long-term stability (5,000 hours). They 
easily oxidize, altering their electrical properties 
in the process, and their contact materials and in-
terfaces age rapidly. The aim of current research 
in this area is to understand the mechanisms 
causing this kind of degradation.

2.3 Photovoltaic-Thermal (PVT) Collectors 

Photovoltaic-Thermal-Collectors or PVT collec-
tors, also referred to as solar hybrid collectors, 
consist of a photovoltaic module and an internal 
heat absorber. PVT collectors generate electricity 
and transfer heat to a transfer medium.

2.4 Transparent Modules

Solar modules can be opaque or semitranspar-
ent. When very thin PV cells are mounted on a 
glass pane, a semitransparent effect is produced. 
Various semiconductor materials can be used for 
this purpose. The most important are: 

• amorphous silicon (a-Si)

• a tandem of amorphous and microcrystalline 
silicon (a-Si/μc-Si)

• copper indium diselenide (CIS)

• cadmium telluride (CdTe)

In contrast to crystalline modules, thin-film mod-
ules have a reduced efficiency of 6–12%.

A further method of creating semitranspar-
ent amorphous solar cells is to remove a part 
of the coating with a laser, creating stripped or 
patterned surfaces. In this way, standard silicon 
modules can be produced that allow approx-
imately 10% of the light to pass through their 
cells. 

A-Si modules on glass substrate feature a front 
and rear glass pane, a so-called glass-glass lami-
nate. Both framed and frameless amorphous so-
lar modules are available.

2.5 Other Special Designs

• PV roof tiles: These modules with the shape of 
roof tiles are still a niche product. Several man-
ufacturers have ceased their production. 

• Triangular, trapezoidal, curved or round mod-
ules are custom-made. Due to their individ-
ual production volumes, they come at an ad-
ditional cost. 

• Solar foils

• Coloured PV modules

• Blind or dummy modules have an optical func-
tion only and do not generate electricity.

2.6 Building-Integrated Modules

Building-integrated PV modules are used in a 
multi-purpose manner, i. e. they are part of the 
building envelope (facade, roof, parapet, etc.) and 
fulfil additional functions in and around build-
ings, such as shading or sound insulation.
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2.7 Performance Losses (Degradation)

PV modules can sustain performance losses in 
single incidences as well as over their entire ser-
vice life. In the course of a monitoring period of 
25 years, a cell loses approximately 10–13% of 
its original output. The causes for this perfor-
mance loss are very diverse. The community dis-
tinguishes between:

• age-induced degradation,

• light-induced degradation and

• potential-induced degradation.

Age-induced degradation

Age-induced degradation is caused by general 
wear and tear. Stiffening of the semiconductor 
material as well as different external influences 
are the underlying causes. Estimates for stand-
ard levels of degradation are inconsistent and 
range between 0.1% and 0.5% per year for mono- 
and polycrystalline PV modules.

Light-induced degradation

Light-induced degradation only plays a role in amor-
phous modules (thin-film modules). Crystalline 
modules are not affected. Researchers assume 
one cause to be the formation of boron-oxygen 
complexes inside solar cells during long-term ex-
posure to light, leading to reduced conductivity. 
The effect is observed particularly in p-type sili-
con modules. However, the exact cause is scien-
tifically not fully understood.

Potential-induced degradation (PID)

Potential-induced (voltage-induced) degradation 
(PID) is observed exclusively in systems  consist-
ing of crystalline silicon with high voltages and 
transformerless inverters. PID is triggered by 
leakage currents. Charges generated inside the 
PV cells are supposed to flow to the cells outlet 
and to contribute to the modules overall electric-
ity production. In PID, however, charges find their 
way through the encapsulation material (EVA) 

and the front glass pane to the earthed module 
frame. This effect often arises in unearthed PV 
systems with a negative voltage with respect to 
the ground or with respect to earthed alumin-
ium frames. PID is caused by high system volt-
age, high temperatures and high atmospheric 
humidity. As a result, power losses of up to 30% 
have been observed. 

Potential-induced degradation can be prevented 
by earthing the positive or negative pole to an in-
verter. Also, modified antireflection layers on the 
cells, reduced oxygen content and different en-
capsulation materials can reduce the effect.

Several cell and module manufacturers are trying 
to minimise PID. For more details on PID caused 
by DC-AC conversion, see section 2.10.

2.8 Measurement of Irradiation

To determine whether a module is operating 
properly, reference measurements must be per-
formed. For this purpose, pyranometers, or refer-
ence cells, calibrated by the module’s manufac-
turer are used. These reference devices should 
be of the same type as the tested module and 
should also have the same cover glass in order to 
record all influencing variables.

2.9 Edge and Back Sealings

Penetrating moisture can corrode cells and con-
nectors, rendering the whole module inoperable. 
Hence, sealing materials are of crucial impor-
tance. For edge sealings, until recently manufac-
turers have been using EVA encapsulation mate-
rial. This material, however, turned out not to be 
very suitable. As a result, polyisobutylene (PIB) is 
increasingly being used (see fig. 1).

2.10  Foil Quality

The quality of the ethylene vinyl acetate film (EVA 
film) significantly affects a module's lifetime and 
long-term performance. Low-grade film, which is 
regularly used, can cause a whole range of dam-
ages. For instance, poor foil quality can cause PID. 
Inferior foil quality is also associated with delam-
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ination and other kinds of corrosion, such as de-
fective cell metallisation or so-called snail traces, 
which reveal microscopic hairline cracks and cell 
fractures. The quality of a foil can be assessed by 
polymer analyses in a specialist laboratory.

2.11  Browning/Yellowing

The so-called browning effect is a brown-yel-
low discolouration. Browning refers to an ageing 
process during which the ethylene vinyl acetate 
(EVA) layer  turns brown or yellow. The effect can 
be caused by inferior EVA quality, incorrect stor-
age, missing additives and heat. As a result of the 
discolouration, the EVA ages and the embedded 
PV cells can corrode or form bubbles (see fig. 2).

2.12  Hotspots 

Faulty solder connections can cause strong re-
sistances that generate heat. These hotspots 
also emerge as a result of partial shading (small 
or large) caused by snow, bird droppings or leaves. 
A partially shaded cell behaves like ohmic resist-
ance – the voltage becomes negative and the cell 
starts operating as a consumer. It is heated by the 
current generated by the other cells. As a result, 
cells can become discoloured and the EVA plas-
tic can blister and corrode. At an irradiation ex-
ceeding 900 W/m2, hotspots can turn into burn 
holes. Thermal imaging can easily reveal emerg-
ing hotspots.

In order to prevent hotspots, each cell’s circuit 
has an integrated bypass diode connected in 
parallel. These diodes direct backflow currents 
around a shaded cell. However, if a shadow cov-
ers only part of a cell, the bypass diode may not 
activate and a hotspot can still form. 

Hot spots can be detected by infrared imaging 

Figure 1: Corrosion of cell connectors due to humidity 
at the edges; source: PVGutachten.info

Figure 2: Yellowing of the film on the back of a PV module.  
In the long term this discolouration leads to a reduction in  
performance; source: PVGutachten.info

Figure 3: An inadequately soldered connection caused  
heat hotspot. As a result, the glass pane is damaged as  
well; source: PVGutachten.info
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2.13  Snail Trails (Discolouration  
 of PV Encapsulants)

So called snail trails are discolourations. They 
show up at cells’ edges and/or along internal mi-
crocracks. The conditions leading to the forma-
tion of snail trails are created by certain mate-
rial combinations and during the manufacturing 
process. Experts have identified several criti-
cal factors including moisture permeability of 
the backsheet and a differential chemical com-
position of EVA foils and silver pastes. Moisture 
penetrating through the backing film can reach 
the surface through microcracks or at the cells’ 

edges. Under the influence of electric fields, heat 
and possibly UV radiation, the interface between 
the silver contact fingers and the encapsulation 
film begins to corrode, allowing particles con-
taining silver to migrate into the film.

2.14  Microcracks 

The causes of microcracks are considered to be 
mechanical stress and different expansion be-
haviours (expansion coefficients) of composite 
materials. 

PV-Modules are exposed to mechanical and 
thermal loads during production and shipping. 
Frameless modules are especially affected.

Different substances such as glass, plastic and 
metal are combined in PV modules by soldering 
and lamination. Radiation, heat, wind and snow 
loads lead to mechanical and thermal stresses 
that result in microcracks. 

2.15  Delamination

Delamination is the separation of the ethylene 
vinyl acetate (EVA) foil from the PV cells below 
the cover glass, resulting in bright, gray or milky 
spots. One explanation for delamination is ther-
mal stress, e. g. due to hotspots. Other causes are 
considered to be faulty manufacturing processes 
or incorrect storage of the EVA prior to process-

Figure 4: A snail trail; source: PVGutachten.info

Figure 5: Microcracks. Here, hair-like cell fractures, caused  
by a hailstorm, are visualised. Microrcracks can only be de- 
tected through electroluminescence; source: PVGutachten.info

Figure 6: Delamination; source: PVGutachten.info
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ing. Delaminated cells are no longer properly pro-
tected from the environment, allowing moisture 
to reach the cells, which leads to corrosion. 

Another possible cause of delamination is phys-
ical ageing, particularly effects such as uptake 
and release of compounds with low molecular 
weight, post-crystallisation, reorientation of mo-
lecular chains and release of processing-related 
residual stress. Since delamination occurs fre-
quently in older systems, experts consider it an-
other result of ageing.

Chemical damage: PV cells also age chemically. 
When plastics react with oxygen or aggressive 
chemicals, their constituting molecular struc-
ture can get damaged. Oxidation is the most fre-
quent cause of chemical ageing, including both 
thermo-oxidative (heat + oxygen) and photo-ox-
idative (UV radiation + oxygen) processes (Bitt-
mann: Bad Staffelstein, 2007). Chemical ageing 
is provoked by high operation temperatures or 
high energy radiation. Since mainly older mod-
ules are affected, experts consider this a type of 
ageing as well.

2.16  Ammonia

PV modules, cables and sockets on the roofs of 
farm animal stables with ventilation over the 
roof are frequently affected by ammonia. In con-
junction with high humidity in the air, ammo-
nia forms an aggressive condensate, which can 
lead to the corrosion of the glazing, the connec-
tion box or the backing film. Non-metallic mate-
rials such as protective coatings and plastics are 
also attacked. The damage is permanent and re-
sults in loss of performance. Ammonia resistance 
is tested according to the IEC 62716. This stan-
dard applies to flat plate modules.

2.17  Module Frames 

Modules are available with or without frames. 
Frames are usually made of aluminium. Stainless 
steel or plastic frames are also common.

A frame protects the edges of the module’s glass 
pane, fixes the module to its substructure and re-
inforces its structure.

A PV module's data sheet or installation manual 
must specify how to mount the module safely 
and without tension in accordance with the 
manufacturer's recommendations. The number 
and location of fixing points for clamping must 
be specified. In addition, the permissible static 
load ratings must be specified with reference to 
the RAL solar environmental load rating. A par-
ticular combination of module and mounting 
systems from different manufacturers may be 
specified if that combination has been explicitly 
approved (see RAL-GZ 966).

For framed modules, the frame’s shape, level and 
glass inset must be chosen such that even with 
a shallow installation angle, dirt and water can-
not build up and the shadowing of cells is pre-
vented. Rainwater and condensation must be 
able to drain (see RAL-GZ 966) off of the module. 
Otherwise water may freeze and burst the frame 
(“frozen frame” damage). 

2.18  Module Connection Socket  
 and Cable Outlet

One special source of faults is the cable outlet 
on the back of PV modules. The cables are either 
passed through a hole in the rear glass pane or 
around the module’s edges. In the first case, a 
connection socket is glued to the module right 
over the opening of the cable outlet. Moisture 
must be prevented from entering the connec-
tor box or the module itself. Protection class II 
and protection level IP 54 are required (see sec-
tion 3.5).

Module sockets and connectors must be suitable 
for the module’s expected service life, the ambi-
ent conditions at the installation site (tempera-
ture, UV stability, etc.) and the expected voltages 
and currents.
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Furthermore, manufacturers must construct 
connection sockets and cable outlets so that 
they withstand the electrical (up to 1,500 V), 
thermal, mechanical, corrosive and weather-re-
lated loads that occur during their intended use. 
Finally, they must not pose a risk to the user or 
the environment. The technical characteristics of 
module sockets must meet the specification in 
DIN EN 50548 VDE 0126-5: 2012-02 (see RAL-GZ 
966, January 2008).

The standard for ‘connectors for DC voltage 
applications in photovoltaic systems’ (DIN EN 
62852 VDE 0126-300: 2015-10 “Safety require-
ments and tests”) applies to plug connectors 
with rated voltage of up to 1,500 V DC and rated 
current of up to 125 A per contact, as well as to 
connectors without switching capacity that can 
be disconnected and plugged in under voltage. 
The standard also applies to connectors installed 
in the housings of devices with an integrated PV 
system.

2.20  Terminal Box 

The module strings in PV power plants converge 
on a single terminal box, that in turn connects to 
the inverter. The connection box contains a con-
ductor for potential equalisation or earthing and 
a surge diverter. Also, monitoring elements can 
be installed here that respond in case faults are 
detected.

The terminal box must be suitable for at least 
the modules’ service life and selected accord-
ing to the ambient conditions. The basis for se-
lection and operation is DIN VDE 100-712 and 
the standard for switchboards is DIN EN 61439-1 
(VDE 0660-600-1 and -2).

2.21  Medium Voltage Directive of the BDEW 

The so-called ‘Medium Voltage Directive’ of the 
German Association of Energy and Water Indus-
tries (BDEW) came into force in 2011. Since then, 
power stations with a capacity of more than 
1 MWp must be certified for short-circuit resist-
ance, continuous-current ratings and for active 
and reactive power as well as their control. An 
amendment to the directive has been in force 
since 1 January 2013.

An additional certificate for production units 
(EZE) is issued by the manufacturer. It ensures 
that inverters comply with all relevant regula-
tions. The test basis for this certification is the 
Technical Guideline of the German Society for 
Wind Power and Other Decentralised Energy 
Sources (FGW). According to this guideline, in-

Figure 7: Electric arcs burned a cable and connector;  
source: PVGutachten.info

2.19  Connectors

In PV cables, currents reach up to 40 A at voltages 
of up to 1,000 V. So the quality of PV connectors 
is a prerequisite for smooth and, above all, safe 
operation of a PV system. 

Requirements for connectors:

• high plugging, disengaging and pulling force

• should have a lock

• contact resistance even after repeated inser-
tion

• high insulation resistance

• test finger must not be touchable when the 
connector is open 
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verters must not switch themselves off in the 
event of faults in the network. In the case of a 
short circuit in the public network, they must 
continue to provide a defined short-circuit cur-
rent. Finally, a certificate is required for earthing 
cables with a length of more than 2 km.

The aim of these various certifications is to en-
sure that renewable energy systems operate in 
a manner comparable to a large power stations.

2.22  The Impact of Wind 

PV systems must withstand local wind speeds 
and should be constructed and installed accord-
ingly. In Germany, wind speeds are recorded by a 
large number of measuring stations. For the con-
struction industry, 10-minute-averages at 10 m 
above ground are provided. The relevant fac-
tor here is not wind speed itself but its resulting 
static pressure, a function of the square of the 
wind speed: when the wind speed doubles, the 
resulting static pressure increases fourfold. 

 

WIND ZONES ACCORDING TO 
DIN 1055-4:2005-03

Wind 
zone

Wind speed 
(m/s)

Static pressure 
(kN/m2)

1 22,5 0,32

2 25,0 0,39

3 27,5 0,47

4 30,0 0,56

Based on this data, Germany is divided into four 
wind zones:

• Terrain Category I: Smooth and flat land without 

obstacles

• Terrain Category II: Hedges, individual farms, houses or 

trees, e. g. an agricultural area

• Terrain Category III: Suburbs, industrial or commercial 

areas, forests

• Terrain Category IV: Urban areas – at least 15% of the 

area is occupied by buildings with an average height of 

more than 15 m

Wind zone 4

Wind zone 3

Wind zone 2

Wind zone 1

Figure 8: Wind zones according to DIN 1055-4:2005-03;  
source: Wikipedia, Störfix
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2.23  Snow Load according to  
 DIN EN 1991-1-3:2010-12

Standards in structural engineering also take 
snow loads into account. The snow load at a par-
ticular location is determined by the local climate 

The shape of a roof is an essential parameter for the snow 

load. The relevant equations incorporate the steepness of 

roofs as a coefficient, describing how fast snow will slip 

off. The distribution of snow loads is also influenced by 

the wind conditions; at high elevations snow drifts occur 

frequently and must be taken into account. 

The coefficient is the ratio between the amount of snow 

on the roof and a certain amount of snowfall.
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0,5

0,0

Height above sea level (m)

Snow load sk (kN/m2)

Zone 3
Zone 2a
Zone 2
Zone 1a
Zone 1

Characteristic value sk for the snow load at different 
elevations in different snow load zones according to 
DIN 1055-5

0 100 200 300 400 500 600 700

Characteristic value sk for the snow load at dif-
ferent elevations in different snow load zones 
according to DIN 1055-5

Figure 9: Snow load zones according to DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12; source: Wikipedia, Störfix

and topographical altitude. A snow load map 
summarises snow loads for different geographic 
regions. These standards apply to an elevation of 
up to 1,500 m. For higher altitudes, the standards 
contain national annexes.
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3 Inverters

PV modules generate DC voltage, so before the 
generated electricity can be fed into the national 
grid, it must first be converted into grid-compat-
ible alternating voltage (230 V or 400 V at 50 Hz) 
by a converter/inverter. 

There are two types of inverters: central invert-
ers and phase inverters (also called string invert-
ers). 

Central inverters are usually used in large plants 
and require an additional transformer. They 
feed into the grid at the medium voltage level. 
In terms of electrical engineering the ‘medium 
voltage level’ ranges from 1 kV to 75 kV, whereas 
‘low-voltage’ refers to the range below 1 kV.

String inverters are available with a separate 
transformer but do not strictly require one. They 
offer the advantage of allowing modules to be 
connected in series. As the weakest module de-
termines the performance of the whole string, 
modules are sorted according to their efficiency 
and those of similar efficiency are installed in 
separate strings. Also, all modules in a string 
should be of the same type and operate under 
the same conditions, e. g. the same roof angle 
or east-west orientation. Modules in strings are 
equipped with bypass diodes, directing current 
around faulty, shaded or partially shaded mod-
ules. However, in the case of a partially shaded 
module the bypass effect can set in quite late, 
in which case the shaded module will reduce the 
efficiency of the entire string.

Inverters, which are equipped with more than 
one MPP tracker (MPP = Maximum Power Point) 
can operate different strings. They are referred to  
as multi-string inverters. With multistring invert-
ers, different module types can be installed as far 
as all moduls in one string have the same capac-
ity.

Inverters also have the task of protecting the 
power grid and the photovoltaic plant. They are 
required to feature a ‘device for network mon-

itoring with two independent switching ele-
ments’ (ENS). An ENS monitors frequency, volt-
age and impedance of the grid and is required for 
certification according to VDE 0126.

To ensure grid stability and to prevent the simul-
taneous shutdown of multiple inverters, which 
could potentially lead to a blackout, Germany 
adopted the System Stability Regulation, which 
was most recently amended in 2016. One of its 
impacts was the retrofitting of all inverters in PV 
systems with a capacity of more than 10 kWh, 
enabling a step-by-step shutdown and a ‘gentle’ 
disconnection from the grid.

3.1 Inverters with Transformer

A transformer converts a given alternating volt-
age to the mains voltage level. Input and output 
voltages are galvanically separated (electrically 
isolated).

50 Hz transformers inevitably incur magnetic 
and ohmic losses. In some inverters, high-fre-
quency transformers are used.

3.2 Inverters without Tranformer

A transformer is not required for systems with 
PV modules whose voltage is significantly higher 
than the peak value of the sinusoidal alternating 
voltage (= 325 V). Input and output voltages of 
the inverters in these systems are not galvani-
cally isolated. However, these transformerless 
inverters must feature a DC-sensitive residual 
current protection circuit that conforms to the 
specifications of the German Association of the 
Electricity Industry (VDEW). As has already been 
pointed out above, the topology of transformer-
less inverters may be responsible for the acceler-
ated ageing of the transparent layer (TCO layer).

3.3 Additional Functions

Inverters can fulfil a whole range of additional 
functions:

• Data collection, e. g. the temperature inside 
the inverter, various voltages at its input and 
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output, its duration of operation, the amount 
of electricity generated, the inverter’s status 
and its faults

• System monitoring: error messages can be 
sent via SMS, fax, PC, Internet or e-mail

• Evaluation software: mostly optional, enables 
the evaluation of all data on a PC via a modem 
or computer interface

• ON and OFF switch

• MPP tracking: Solar modules deliver their max-
imum power at a particular current-voltage re-
lationship. Inverters with MPP tracking search 
for the voltage U and the current I at which 
power (their product: P = U × I) reaches its max-
imum. 

3.4 Installation Instructions 

Since inverters are manufactured for different 
environmental conditions, the manufacturer’s 
installation instructions must be observed.

The manufacturer’s instructions specify:

• Maximum ambient temperature: Inverters are 
often installed close to the modules. However, 
in non-aerated attic rooms without air condi-
tioning, temperatures can climb up to 70 ° C on 
warm summer days. Most inverters only allow 
ambient temperatures of 25–60 ° C. It is not 
uncommon for inverters to have a minimum 
operating temperature of 0 ° C or a maximum 
operating temperature of only 40 ° C.

• Maximum permissible temperature at rated 
power. This is not always the same as the max-
imum ambient temperature. Inverters that ex-
ceed the permissible maximum temperature 
require active cooling.

• Relative humidity. The permissible relative 
ranges from 0 to 90%, less often to 100%.

• Installation site: Inverters are manufactured 
either for outdoor or indoor use.

• Behaviour at temperatures below the dew 
point: Inverters exposed to strong tempera-
ture fluctuations can build up condensation. 
Some manufacturers therefore demand that 
temperatures inside the inverter do not fall be-
low the dew point. In such cases, an inverter 
may require heating.

3.5 IP Protection Ratings according 
to DIN EN 60529/IEC 529

The IP rating indicates the degree of protection 
of the inverter against touch, contamination and 
water. IP stands for ‘Ingress Protection Code’. The 
first digit indicates the degree of protection pro-
vided by the housing against contact with live 
parts and against contamination. The second 
digit describes the level of protection against 
water. Outdoor inverters should at least have the 
degree of protection IP 54. 

Codes for protection against contact – 
first digit (excerpt)

IP 5x Ingress of dust is not entirely 
prevented, but it must not 
enter in sufficient quantity to 
interfere with the satisfactory 
operation of the equipment.

IP 6x No ingress of dust; complete 
protection against contact 
(dust tight). A vacuum must be 
applied. Test duration of up to 
8 hours based on air flow

Codes protection against water –  
second digit (excerpt)

IP x4 protection against spray water

IP x5 protection against hose water 
from all directions

IP x6 protection against water 
penetration during temporary 
flooding
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The IP protection rating does not take ageing 
into account. Thus, the protection class cannot 
be guaranteed over the course of the housing’s 
whole service life.

3.6 Inverter Reliability

Long-term experiences with inverters reveal 
that an average defect-free service time of five 
to eight years can be expected. On average, a re-
pair or a complete replacement has to be carried 
out after ten years of operation.

Experts consider high temperatures to be one 
of the main causes of component failures. Older 
inverters can reach operating temperatures of 
over 90 ° C.  In some instances, the Institute for 
Solar Energy Supply Technology (ISET) measured 
component temperatures of more than 135 ° C. 
At 40 ° C ambient temperature, cooling elements 
can become as hot as 90 ° C and transformer 
temperatures can exceed 130 ° C.

During one test, temperatures of 121 ° C were 
measured inside the inverter at an ambient tem-
perature of 26 ° C. The test report concluded: 
‘Temperature differences of 95° C and more will 
definitely reduce the lifetime of the device’.1 

Lower operating temperatures allow a longer 
service life. Modern inverters made from silicon 
carbide semiconductors achieve efficiency rates 
of at least 98%. In laboratory tests, significantly 
lower component temperatures were measured 
for these newer inverters (65 ° C with some man-
ufacturers). However, it is still unclear whether 
their service life will reach 20 years.

Here are some examples of known causes for 
failures in electronic circuits during normal in-
verter operation:

• insufficient encapsulation of a component

• circuit-related continuous operation of a de-
vice at its load limits

• electrostatic attraction of moving conductive 
particles in cavities of a component causign 
permanent or temporary cross currents

• moving ions are attracted, causing current 
leakage paths

• electrolytic corrosion due to moisture, trapped 
during production

• condensation in cavities of enclosed compo-
nents due to temperature fluctuations

Fan motors constitute a point of weakness. They 
have a limited service life: 100,000 hours at 25 ° C 
are the exception. When a fan fails, the inverter 
may overheat and turn itself off. In a dusty envi-
ronment, fan contamination may lead to prema-
ture failure. Consequently, maintenance plans 
should include provisions for cleaning and, where 
appropriate, for regular replacement of the fan(s).

3.7 Data Loggers

A data logger monitors and stores an inverter’s 
performance data. From the stored data, a yield 
log can be generated. The data logger can be con-
nected to the inverter via an RS485 interface or 
a Bluetooth link. Data is usually transmitted on-
line via a PC or a mobile phone. Based on com-
parisons with reference data, the data logger can 
generate and send performance notifications by 
SMS or email.

1 Peter Funtan, Thermal Component Loads for 

Photovoltaic Inverters, 2001
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4 Mounting Systems

Since PV modules do not have their own mount-
ing systems, they require a structure that allows 
them to be mounted securely and reliably at the 
intended location and for the intended purpose. 
This mounting system must be stable enough to 
withstand expected snow and wind loads and it 
should remain corrosion-free for 20 to 25 years.

4.1 Load Effects and Mounting Systems

The design and proof of stability for a mounting 
system (with or without a solar generator) must 
be based on the effects and loads described in 
DIN EN 1991 (Eurocode 1) part 1–3 and 1–4 and 
DIN 1055 (effects on structures). For the calcu-
lation of the statics according to DIN 1055, ex-
tended load combinations Sk + Se (snow load and 
snow accumulation) must be considered (cf. RAL 
GZ 966 2008).

Mounting systems can be divided into fixed sys-
tems and tracking systems. Rigid modules are 
fixed to the ground or to a building structure. 
They can be integrated into the facade or a roof. 

Typically, PV modules are mounted on roofs. 
Fixed systems share an orientation to the south 
at an angle with the horizon of circa 30°.

For flat roofs, two fixing methods are used: mod-
ules are either fixed to the roof’s substructure or 
they are ‘floated’. Floating systems are not fixed 
to the roof but placed into carriers such as plas-
tic trays filled with gravel or concrete brackets. 
However, this method often lacks the required 
wind-related safety standards. 

Glued laminates

Another way of mounting PV modules is lami-
nate bonding: mounting brackets are glued to 
the roof’s surface with a laminate composite 
glue without the need for drilling through the 
roof. When this method is used, a proof of stabil-
ity (statics) should be requested. In terms of in-
surance, glued modules are considered a part the 
building itself.

4.2 Tracking Systems

The highest yield is achieved when the sunlight 
hits the module’s surface at a 90° angle. So mod-
ules that follow the sun over the course of the 
day, have increased yields by up to 30% com-
pared to fixed systems. However, production and 
repair of these sun-tracking systems are more 
costly. Furthermore, tracking systems have mov-
ing parts that are subject to wear and tear and 
require regular maintenance. The increased en-
ergy consumption is an additional disadvantage.

4.2.1 Single-Axis Tracking

Tracking systems are divided into single-axis and 
dual-axis systems. In the case of single-axis track-
ing, a distinction is made between vertical track-
ing and horizontal tracking. 

In vertical tracking, the angle to the horizon is 
fixed as in the case of a rigid system. These sys-
tems track the sun on a vertical axis from east 
to west.

In horizontal tracking, the modules follow the 
sun’s position by rotating them on an axis that is 
horizontal or nearly horizontal. Tracking systems 
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with an axis tilted by up to 20° with respect to the 
horizon are also offered. The advantage of hori-
zontal tracking lies in the flat design with corre-
spondingly reduced wind loads. This type of sys-
tem is also available for smaller roof installations.

4.2.2 Dual-Axis Tracking

In the case of dual-axis tracking systems, a mech-
anism continuously orients the PV modules so 
that the sunlight always falls on the modules’ 
surface at a 90° angle. This type of system yields 
the highest power output. In the case of concen-
trator technology, dual-axis tracking is a prereq-
uisite. An angular accuracy of 0.1° is required.

4.3 Storm Safety

The 2007 storm Kyrill demonstrated that many 
PV systems are not safe from storm damage. In 
particular, ‘floating’ systems secured only by bal-
last, flat roof systems and tracking systems were 
affected. The latter systems are meant to move 
their modules into a horizontal position if wind 
speeds exceed a particular threshold (defined by 
the manufacturer). However, many systems did 
not feature this option. Other systems had al-
ready been so badly damaged by wind gusts that 
they could no longer be moved into the intended 
position. Apparently, single-axis systems are sig-
nificantly less affected than dual-axis systems.

It became evident that securing PV modules with 
ballast alone, as is the case with floating systems, 
is sub-optimal. These mounting systems are not 
sufficiently stable. A large support surface, cre-
ated, for instance, when rows of module are rig-
idly coupled, is a great advantage. 

Severe storms such as Anatol, Lothar (both De-
cember 1999) and Kyrill with wind speeds of over 
200 km/h are no longer an exception. This fact 
must be considered in stability calculations. The 
highest wind speed ever measured in Germany 
is 335 km/h (93 m/s), measured on 12 June 1985 
on the mountain Zugspitze. This example shows 
that calculations for solar power plants must 
take local exposure into account.

4.4 Facade Systems

There are no defined standards for PV panels in-
stalled on building facades. These solar facades 
follow the general guidelines for glass construc-
tion. The responsible installation technician must 
observe all standards and approval requirements 
for the building sector. Diligence is of particular 
importance for   public buildings with publicly ac-
cessible spaces in front of the facade.

There are two types of solar facades:

• vertical glazing: photovoltaic modules are 
mounted parallel to the wall, either directly or 
at a certain distance

• overhead glazing: the modules are installed at 
an angle as a ‘canopy’ and the area underneath 
the modules can be accessed.

With facade systems, there is a fundamental risk 
of glass pieces from damaged modules falling on 
pedestrians. In this case, the exact cause of the 
damage to the module is irrelevant.
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5 Standard Safety 
Certification (Statics)

The standard safety certification is a calcula-
tion required for the fastening elements and the 
modules for the specific installation site. Under 
no circumstances should this be understood as 
equivalent to a building’s statics.

When a PV system is installed on a building, the 
load-bearing capacity of the building must be re-
calculated. Without a special qualification, nei-
ther the installation technician nor the supplier 
of the system can perform this calculation. Infor-
mation about the statics and the general condi-
tion of a building are required. These can either 
be extracted from the original statics report or 
determined by an architect or structural engi-
neer, which may necessitate an on-site survey.

Issues can also arise with newer buildings as well. 
Under a snow load, a building whose structure 
was calculated according to the old DIN 1055 
(valid until 2007) can quickly reach its load-bear-
ing limits. The new DIN 1055 assumes much 
higher snow loads in certain parts of Germany. 
They range from approximately 65 kg per m2 
(0.65 kN/m2) in snow load zone 1 to 700 kg 
per m2 (7 kN/m2) in snow load zone 3 and in lo-
cations higher than 1,000 m above sea level.

6 Cable Requirements

Cables must meet the following specifications:

mechanical 
strength

resistance to 
compression, 
tensile, bending 
and shear stress

weather resistance UV, ozone, temper-
ature
e. g. − 55 °C to 
+ 125 °C

short-circuit-proof 
laying

single cable with 
double insulation

Cables do not resist UV-A (400–320 nm) and UV-B 
radiation (320–280 nm) very well. As shown dur-
ing a laboratory study (see project SIDENA, ISET 
Kassel, 2005), cables of the type H07RN-F are not 
resistant to ozone either. They exhibited signifi-
cant damage after 24 hours of exposure. These 
rubber hose insulations were used in about two 
thirds of all PV systems until 2001.

6.1 Aluminium Cables

During the installation of aluminium cables, ex-
tra diligence is essential. Failure to comply with 
the specific installation instructions has been 
known to cause fires.

Compared to copper, aluminium has a number 
of disadvantages. Aluminium reacts intensely 
with oxygen, forming an insulating oxide layer. 
An exposed conductor end must be freed care-
fully from this oxide layer, for example by scrap-
ing with a knife (attention: files, abrasive paper 
or brushes must not be used!). Immediately after 
removal of the oxide layer, the conductor must 
be covered with acid and alkaline-free grease, 
such as technical Vaseline. This prevents a new 
oxide layer from forming. An ohmic resistance 
caused by the oxide layer can cause the cables to 
heat up, in the worst case resulting in fire dam-
age.
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The above procedure should be repeated when 
a cable is reconnected. Under a load, aluminium 
tends to ‘creep’: a time- and temperature-de-
pendent deformation. Due to the retardation of 
aluminium, terminals must be tightened before 
commissioning and after the first 200 operating 
hours.

The terminal must have a sufficiently large sur-
face area of   contact with the cable end in order 
to break the fat layer and oxide layer, which may 
be present despite proper conductor treatment. 
The terminal must be approved by the manufac-
turer for use with aluminium cables. Unsuitable 
terminals have caused failures and even fires due 
to loose contacts.

7 Lightning Currents and Surges

Currents during a lightning discharge can be cou-
pled into photovoltaic power stations in differ-
ent ways:

• by galvanic coupling,

• by magnetic field coupling and

• by electric field coupling.

These events include:

• surges caused by atmospheric electricity (in-
ductive, galvanic and capacitive coupling)

• switching operations of inductive and capaci-
tive consumers (e. g. electric motors and com-
pensating systems)

• reactions of the power grid, e. g. due to switch-
ing of power supplies or frequency converters

Galvanic coupling requires the direct injection 
of the lightning current into the system. When 
a building is hit by lightning, the current flowing 
into the earth usually produces a galvanic volt-
age.

Magnetic field coupling, also called magnetic in-
duction, is a process by which the magnetic field 
of a lightning passes through a conductor loop, 
generating a current. Magnetic couplings can be 
considerably reduced by increasing the distance 
between the components of the PV system and 
the interception units and discharge lines, re-
spectively.

Electric field coupling requires an ‘electrically ef-
fective antenna’, for example the frame of a PV 
module.

7.1 External Lightning Protection

External lightning protection systems generally 
include an interception device, a conducting ca-
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ble (at least 16 mm2 copper cable) and an earth-
ing system (see DIN EN 62305-3 supplement 5).

The tasks of external lightning protection sys-
tems include:

• the interception of direct lighting strikes

• discharging the lightning current into ground 
via a grounding conductor

• distributing the lightning current via an earth-
ing system

PV systems on buildings do not increase the like-
lihood of a direct lightning strike as long as they 
do not tower above the building by more than 
1.5 m. However, if an external lightning protec-
tion is not installed, it is recommended that the 
PV system’s metal mounting system be earthed. 
It is sufficient to connect the module frames and 
racks to the main earthing bar of the building and 
to connect all racks to each other. The cross sec-
tion of the lightning conductor (in the case of 
copper wire) measures at least 6 mm2 (see the 
leaflet “Lightning and surge protection” ZVEH).

If an external lightning protection system is al-
ready in place or is to be installed, the PV system 
must be integrated into the protection concept. 
The goal is to prevent lighting bolts from hitting 
the PV modules directly. This does not mean, 
however, that the photovoltaic PV system may 
be connected to the lightning conductor. In con-
trast, direct connections must be avoided under 
all circumstances. It is recommended that appro-
priate separation distances of 0.5–1 m are met. 
If these separation distances cannot be realised, 
the PV system itself must be considered a part of 
the external lightning protection system.

For metal roofs, metal facades, and, if applica-
ble, metal roofing covers, separation distances 
are irrelevant. In this case, it is necessary to en-
sure suitable connections between the lightning 
protection system and the components of the 
PV system. Cables and wires should be installed 
with a conductive cover. 

A lightning protection system is not without 
maintenance. Contacts may loosen or corrode. 
An inspection should be carried out at intervals 
of three to five years. As a matter of principle, 
a lightning protection specialist (DIN VDE 0185-
305) must always be consulted. Tracking and 
concentrating PV plants are discussed in detail 
in Annex 5 of Annex B to DIN EN 62305-3.

7.2 Internal Lightning Protection

Internal lightning and surge protection encom-
pass a set of indoor measures and devices. Light-
ning strikes within a radius of 1 km from a PV 
system have an indirect effect. Conseqently, the 
likelihood of indirect lightning effects is signif-
icantly higher than of direct lightning strikes. A 
prerequisite for the correct operation of an in-
ternal lightning protection is complete potential 
equalisation in accordance with VDE 0100, part 
540 or IEC 364-5-54.

Inductive coupling can occur in PV modules, ca-
bles and the DC main line. In order to protect the 
PV system from coupling and surges in the mains 
line, surge arresters are installed in the terminal 
box. An external protection against atmospheric 
overvoltage can be forgone if the PV components 
are equipped with an appropriate surge protec-
tion (usually varistors) by the manufacturer.

Whether and how a PV plant is earthed must be 
decided on a case-by-case basis. Due to different 
requirements, no general decisions can be made. 
However, these examples may provide more in-
sight:

• An earthing model is not needed for systems 
up to 5 kW with modules of protection class II 
in the case of a model for safe extra-low volt-
age and when the system is mounted on the 
ground or close to a building.

• For systems with transformerless inverters 
and total area of more than   10 m2, earthing 
of the module frames is recommended (see 
DGS).
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The German building regulations (LBO) differ 
from state to state and do not regulate the de-
sign, testing and maintenance of lightning pro-
tection systems. Instead, lightning protection 
is separately regulated in each German federal 
state. Generally, it is required for specific build-
ings to ensure public safety, e. g. for hospitals, 
meeting spaces and schools.

7.3 Earthing Systems 

In accordance with Annex 5 of Annex D to DIN EN 
62305-3, ground systems require a earthing sys-
tem. This standard distinguishes between screw 
foundations on the one hand and plate, strip or 
circular foundations on the other. Foundations 
must be equipped with a foundation earthing 
rod with a minimum length of 2.5 m and must 
be connected to the concrete reinforcement at 
multiple points.

7.4 Standards for Lightning 
Protection Systems

DIN EN 62305 Teil 1–4 (Neue Blitzschutznorm) 
(DIN VDE 0185-305 1–4)

DIN EN 62305 Teil 3 Beiblatt 5: Blitz- und Über-
spannungsschutz für Photovoltaik-Stromversor-
gungssysteme

DIN VDE 0100 Teil 712 (Photovoltaik-Versor-
gungssysteme)

DIN VDE 0100 Teil 540

DIN VDE 0185 Blitzschutz

Recommended reading: Association of German 
Insurers (GDV):

• VdS 2010: Risikoorientierter Blitz- und Über-
spannungsschutz.

8 Causes of Damage and Claims Expenditure for PV Systems

EXEMPLARY STATISTICS PROVIDED BY A GDV MEMBER

Cause Claims expenditure Loss

Snow load 6% 6%

Surges 5% 9%

Storm events 23% 6%

Theft 9% 2%

Hail 4% 3%

Marten bites 3% 8%

Fire 18% 2%

Lightning 17% 21%

Miscellaneous causes 15% 43%

100% 100%
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IV Biomass

1 Basics

Biomass

The term “biomass” refers to all substances of or-
ganic origin (i. e. carbonaceous matter). Biomass 
therefore includes:

• living or dead (but not yet fossil) plant and ani-
mal mass (e. g. wood, straw and flotation fats),

• the resulting residues (including animal excre-
ments such as manure) and

• all other organic substances which have been 
produced by a technical conversion or which 
are caused by material or food use (including 
vegetable oil, alcohol, paper, slaughterhouse 
waste).

The boundary between biomass and fossil fu-
els runs along peat, the fossil secondary product 
of rotting. Peat is no longer biomass in the strict 
sense. This is contrary definition used in some 
countries (including Sweden and Finland). Here, 
peat is also considered biomass due to its high 
reproduction rate.

The processing chain for biomass is as follows:

Energy plants Harvest residues Organanic by-products Organanic waste

Solid fuel Fuel gas Liquid fuel

Harvest, Gather, Make available

Processing (Squeeze, Dry,
Moisturise, Mix, etc.)

Transport (Lorry, Conveyor
Belt, Tractor, Pieline, Ship, etc.)

Storage (Tank, Flat storage, Silo, 
In-field stacks, etc.)

Alcoholic
fermen-
tation

Anaerob.
degra-
dation

Aerob.
degra-
dation

Carboni-
zation

Gasifi-
cation

Pyrolysis
Compression/Extraction

Transesterification

Combustion

Thermo-mechanical conversion

Typical consumer supply chains for biomass energy

Miscanthus, Triticale, etc. Straw, Residual forest wood, etc. Liquid manure, Residual industrial
 wood, etc.

Sewage sludge, Slaughter house 
 waste, etc.

Thermochemical conversion Physico-chemical conversion Biochemical conversion

Coal Product gas Pyrolysis oil Vegetable oil PME Ethanol Biogas

HeatPower

Electric energy
(Fuel cell)

Thermal energy

Source: Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.

Typical consumer supply chains for biomass energy
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Use of Vegetable Oils as Fuel

Biofuels such as rapeseed and rape oil methyl es-
ter (RME, also known as rapeseed biodiesel) can 
be used as fuels in mobile and stationary en-
gines. However, all engines must be “adapted” 
for biofuel usage and certified by the manufac-
turer.

2 Energetic Use

The heat energy released during combustion can 
be used for heating or for generating electricity.

Heat from Solid Biomass

Historically, culturally and economically, the pro-
duction of heat from wood is of special signifi-
cance. Today, most techniques for burning wood 
in small plants are mature and well tested. For 
large combustion plants however this applies 
only to a limited extent. While methods for the 
thermal utilization of other solid biomasses are 
available, yet extensive experience with these bi-
omass fuels is rare.

BURNING PROCESS

Phase 1 
(drying)

The moisture moisture of freshly felled and sawn wood varies 
considerably. Conseqently, all wood must be actively dried suffi-
ciently before burning. In this process water (H2O) trapped inside 
he wood is released to the atmosphere.

Phase 2 
(pyrolysis)

Combustible pyrolysis gas, a mixture of hydrocarbons, carbon 
monoxide (CO) and molecular hydrogen (H2), is released from 
biomass that is heated in the absence of oxygen.

Phase 3 
(oxidation)

Adding secondary air to the pyrolysis gas makes a combustible 
gas. During combustion heat is generated as well as water (H2O), 
carbon dioxide (CO2), nitrogen gas (N2) and unwanted products, 
such as dust and nitrous oxides (NOx). After complete combustion, 
ash is the only solid residual.

The 3-T rule

“Time”: Fuel particles or gases must remain in a high temperature 
zone (circa 750–850 °C) until they are burned. This takes 2–2.5 
seconds.

“Temperature”: Hydrocarbons (CH) and carbon monoxide (CO) 
have a high ignition temperature (about 650 °C). Temperatures of 
around 850 °C are required.

“Turbulence”: Fuel gases do not mix in the absence of external 
forces. So the gas must be maintained in a swirling motion, by an 
adequate secondary air source with a high nozzle exit velocity.
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2.1 Combustion Technology

Small-scale Systems

In Germany, the term “small-scale firing system” 
covers all installations from 15 kW to 1 MW, as 
defined in the Federal Emission Control Act. The 
term covers both manually loaded stoves and 
fully automated systems. 

Small-scale firing systems can divided into instal-
lations that burn either logs, woodchips or pel-
lets. For small-piece fuels, such as wood shav-
ings, an injection furnace is used, which can 
reach a thermal output of 200 kW to 50 MW.

Generally, small-scale firing systems are distin-
guished based on their combustion manage-
ment type:

• upper combustion

• burn-through combustion

• lower combustion

At temperatures over 1,000 °C ash turns into slag. 
So when firing straw or wood pellets, it is of cru-
cial importance that the burner is water-cooled. 

Installations with a movable grate are more relia-
ble, but also more expensive. Larger biomass fir-
ing systems are fitted with inclined push grates.

Large-scale Systems

Large-scale firing systems include all installa-
tions with thermal output of 1–50 MW (MWth) 
and plants fired with stalk material with a ther-
mal output of at least 100 kW (kWth). They are 
subject to emission regulations under the “Tech-
nical Instructions for the Protection of Air” (“TA-
Luft”) and must be approved in accordance with 
the Federal Emission Control Act.

Biomass plants are designed to ensure a low-emis-
sion combustion, so their technology must be fine-
tuned to the fuel type and to the required amount 
of heat.

Figure 1: Biomass power station with adjoined raw  
material storage; source: VGH

Fuels: Waste wood of categories A I (natural) to 
A IV (contaminated), driftwood, renewable raw 
materials and other raw materials as defined in 
the Regulation on Biomass (part of the Renewable 
Energy Sources Act). The total volume amounts 
to about 150,000 tons per year.

Performance data: The power plant generates 
20 MW of electrical energy (MWel) all year round 
and has a heat output of 70 MW. The steam has 
a temperature of 500 °C at a pressure of 85 bar.

Figure 2: Associated delivery and processing area;  
source: VGH
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OVERVIEW FIRING TECHNOLOGIES

Firing mode Feed-in Suitable biomass Performance

preheating mechanical wood chips 35 kW–3 MW

underfeed firing mechanical wood chips + 
shavings

20 kW–2 MW

grate firing of wood mechanical wood, bark, damp 
fuels + high ash 
content

ab 1 MW

grate firing of 
stalk biomass

mechanical bales of stalk 
material

2,5–20 MW

fluidized-bedfiring mechanical wood, bark, fuels + 
high water content

ab 10 MW

injection furnace pneumatic dust, wood chips + 
stalk material

ab 200 kW

Source: Philipp Michaels

Further information on combustion technologies 
can be found at: www.carmen-ev.de/biogene-
festbrennstoffe/biomasseheizkraftwerke/
dampfkraftprozesse/637-feuerungstechnologien

2.2 Heat and Electricity

So-called coupled generation, i. e. the conversion 
of energy into the various forms (electricity, heat, 
etc.), is one of the most important means of ra-
tional energy conversion.

Cogeneration

(Definition according to the guideline of the 
Association of German Engineers, VDI 4661, 
www.vdi.de/uploads/tx_vdirili/pdf/2090463.pdf)

Combined heat and power (CHP) is the simul-
taneous conversion of energies into several tar-
get energies, i. e. mechanical or electrical energy, 
heat or cold, etc. These target energies are then 
delivered to the final consumers (see also chap-
ter VII on biogas).

Not all combustion concepts are equally suitable 
for biomass and of fossil resources. Today, burn-
ing solid biomass is only a viable option in con-
junction with a steam turbine or steam motors.

https://www.vdi.de/uploads/tx_vdirili/pdf/2090463.pdf
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Applications of biomass in cogeneration

Source: Philipp Michaels

Other power and heat generation technologies 
(Some of these are prototypes):

Stirling processes

Stirling engines are combustion engines with 
an external heat supply. Gas enclosed in the en-
gine is repeatedly heated by an external source 
and cooled, releasing mechanical energy to a fly-
wheel. Both waste heat and mechanical energy 
can be used in various ways.

Organic Rankine Cycle Method (ORC)

The Organic Rankine Cycle process is based on 
a turbo generator, operating like a conventional 
steam turbine. Heat energy is converted into me-
chanical energy in the turbine. A generator then 
converts the turbines rotational into electrical 
energy. In ORC systems an instead of water, an 
organic liquid with a higher molecular mass is 
evaporated, resulting in slower turbine speeds, 
lower pressure, and thus in less wear on metal 
components and blades. On the downside, all 
materials, especially the seals, must be resistant 
to the gas phase of the organic liquid.

In a biomass combined heat and power (CHP) 
plant, the conversion of energy is based on the 
following thermodynamic cycle:

1. A heat source heats thermal oil 
inside a closed circuit to a high 
temperature, usually to about 300 °C.

2. The hot thermal oil is pumped through 
the ORC module. Inside the module, 
a heat exchanger system, consisting 
of a preheater and an evaporator, 
turns biomass material into steam.

3. The organic steam expands into the 
turbine, turning the turbines drive shift, 
which in turn powers a generator.

4. The steam is then cooled by a cooling liquid 
in a closed circuit. The cooling liquid heats 
up water to 80–90 °C, which is then used 
for various heat-consuming applications.

5. The condensed organic liquid is pumped 
back into a regenerator, closing the 
circuit and starting a new cycle.

Efficiency

The ORC process has good overall energy effi-
ciency. Approximately 98% of the thermal oils in-
coming thermal energy is converted into electrical 
(20%) and heat (78%). Thanks to heat insulation, 
eat loss is minimal (2%).

Solid fuels:
• wood
• straw
• grains

Einsatzmöglichkeiten von Biomasse bei der KWK

Oil plants
• rapeseed
• sunflower

Firing

Gasification

Liquefaction

Steam turbine/
Enginge

Gas turbine

Motor

Electricity/Heat

Electricity/Heat

Electricity/Heat
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2.3 Biogenic Solid Fuels

The availability and of biogenic raw materials 
and their origin are very variable. There is a large 
selection of fuel types, forms of preparation and 
material quality:

• Forest wood (thinning and harvesting)

• Wood industry (processing waste)

• Landscape conservation (residual materials 
from the nursing)

• Agriculture (straw and energy crops)

• Waste disposal (old and used wood)

Depending on the particular combustion tech-
nology (including filters and smoke gas cleaning), 
only the type of fuel approved by the manufac-
turer and the legislator may be used. In case of 
non-compliance, the combustion system (includ-
ing the feeding system) and its immediate envi-
ronment may suffer damage.

Electric power

Biomass boiler
(wood chips, sawdust, bark)

Air cooler

District 
heating

D
ry

in
g-

ch
am

b
er

Turboden ORC

Thermal oil low temperature 

Thermal oil high temperature

Warm water
Source: www.turboden.eu

Thermal 
oil

Evaporator Turbine
CondensatorGenerator

Regenerator

Pump

Water

Elektrical
energy

Source: www.turboden.eu

http://www.turboden.eu
http://www.turboden.eu
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3 Loss Potential

The firing of wood (except old wood) in small-
scale firing systems is largely a mature technol-
ogy. Most today’s experience with biomass as a 
fuel source is based on this type of type of in-
stallation.

For large-scale firing systems, a number of points 
must be considered:

• The firing type must match the fuel.

• The fuel composition must be known.

• Ideally, each fuel type has its own firing sys-
tem.

If an inappropriate type of biomass is used, tar 
and sintered ash (i. e. mineral deposits) may form. 
Both can lead to problems with the firing system. 

For the production of heat and electricity, only 
the classical approach of steam generation and 
subsequent expansion via in steam turbine or a 
steam engine are sufficiently developed.

Installations for gasification and liquefaction 
(pyrolysis) have not yet reached market matu-
rity. In terms of insurance, they must be classi-
fied as prototypes.

In motors and turbines running on biomass fu-
els, complex gas purification stages must be in-
stalled in order to avoid serious machine damage. 
Minimum fuel requirements for the respective 
engines must be monitored and ensured at all 
times. The fuel used in a particular firing sys-
tem should be approved by the original manu-
facturer.

Maintenance concepts and related maintenance 
contracts are indispensable for power plants. It 
is reasonable to assume that, over time, opera-
tors will move from preventive maintenance to 
condition-oriented maintenance. This may mean 
that maintenance is carried out at the last min-
ute and that insurance is taken out for the resid-

ual risk. Suitable revision clauses, defined in ad-
vance, can provide clarity and thus make the risk 
more manageable for all parties involved.

In general, a detailed risk analysis is recom-
mended, including an inspection of the facility 
as well as conversations with the operator, the 
maintenance companies and, where appropriate, 
with the planners and manufacturers. The con-
tractor should be asked for certification of his ex-
perience.

Non-turnkey installations usually involve a higher 
cost potential due to lack of clarity with respect 
to liability in the event of a claim.

In light of the available damage experience, care-
ful risk assessment is highly recommended.

These are a couple of important starting points 
for risk assessment:

• Project description with timeline

• Delivery contract

• Detailed description of the biomass material

• Flow diagrams for all workflows

• Operating times and full load hours

• Technical specifications of the system and all 
its components

• Measures planned to prevent premature wear 
and tear

• Safety systems

In addition, the following questions should be 
asked:

• To what extent is this a prototype construc-
tion?

• When will trial operations commence and how 
long will they take?
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• Is the performance delivered as ordered?

• Has the installation been approved by an inde-
pendent expert? 

• Did the planner and installer provide any 
meaningful references?

4 Claims Experience

“Fires have already occurred in biomass power 
plants. However, due to the careful behaviour on 
the part of the operating teams, most of these 
fires could be detected and extinguished dur-
ing an early phase. As a result, neither the plants 
themselves nor their environment suffered ma-
jor damage or sustained disturbance. Due to the 
accumulation of dust with specific properties 
during processing and transport of biomass, the 
risk of creating an explosive atmosphere is in-
creased.”1

Examples of damage:

• Fireclay bricks may become detached or ema-
ciated due to slag deposits.

• Slag may impede combustion and evacuation.

• Chlorine and sulfur contained in the fuel gas 
can lead to damage in components of the 
boiler system (e. g. the superheater or boiler 
pipes) caused by high-temperature corrosion.

• Damage to the feeding system can cause pro-
cessing faults.

• Defects of the burn back protection may lead 
to expensive fire damage.

• Dust explosions are rare, but they can cause 
considerable damage.

• Stored biomass can combust spontaneously.

(For further information, see “Fire and explosion 
safety in biomass power plants”, herausgegebe-
nen vom VGB PowerTech e. V., www.vgb.org/ 
vgbmultimedia/VGB_S+018+Content-p-7676.pdf)

1 Source: “Fire and explosion safety in biomass 

power plants”, published by the International 

Association for the Generation and Storage of 

Electricity and Heat, VGB PowerTech e. V.

http://www.vgb.org/vgbmultimedia/VGB_S+018+Content-p-7676.pdf
http://www.vgb.org/vgbmultimedia/VGB_S+018+Content-p-7676.pdf
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5 Conclusion

Apart from the classical use of solid fuels, their 
gasification could play a role in the energetic use 
of biomass and residual materials in the future. 
This technology offers an option of producing 
fuels from renewable energy sources. Another 
possible   application for gasification technology 
is the development of CO2-free coal-fired power 
plants. Almost all processes for CO2 separation 
require prior gasification, allowing carbon diox-
ide to be separated from the fuel gas with far less 
effort than from solid coal.

None of the current methods of thermochemi-
cal gasification of biomass have reached mar-
ket maturity. Evidence of a low-impact, durable 
and economic operation is not in sight. A launch 
date for this technology cannot be predicted, 
due to diverse market developments and politi-
cal requirements regarding the reduction of car-
bon dioxide as well as for the use of biofuels (e. g. 
“bio mass to liquid” or BTL). It remains to be seen, 
whether large-scale or small and medium-sized 
decentralized systems will be able to penetrate 
the market.

In addition to the technical challenges of produc-
ing clean and engine-matched fuel gas, logistical 
challenges (provision, preparation, storage and 
transport) must be considered.

6 List of Sources

Energie aus Biomasse/Grundlagen, Techniken 
und Verfahren (Springer-Verlag)

Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen 
www.fnr.de

Pelletheizungen 
www.fnr.de

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit 
www.bmu.de

Leitfaden Bioenergieanlagen – Planung und 
Installation, Deutschen Gesellschaft für 
Sonnenenergie e. V. (DGS)

Leitfaden Bioenergie  
www.nachwachsende-rohstoffe.de

Rechtliche Anforderungen an Anbau 
und Gewinnung von Biomasse, Stiftung 
Umweltenergierecht, Christian Witschel

Die deutsche Biomasseverordnung 
www.erneuerbare-energien.de/EE/
Redaktion/DE/Gesetze-Verordnungen/
biomasseverordnung_biomassev_2011.html

Altholzverordnung 
www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/
altholzv/gesamt.pdf

Europäische Normung für Biomasse-
Festbrennstoffe 
www.tfz.bayern.de/festbrennstoffe/
brennstoffe/034721/index.php

Biogene Festbrennstoffe 
www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe

https://international.fnr.de/
https://international.fnr.de/
http://www.bmub.bund.de/en/
http://www.nachwachsende-rohstoffe.de
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Gesetze-Verordnungen/biomasseverordnung_biomassev_2011.html
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Gesetze-Verordnungen/biomasseverordnung_biomassev_2011.html
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Gesetze-Verordnungen/biomasseverordnung_biomassev_2011.html
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/altholzv/gesamt.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/altholzv/gesamt.pdf
http://www.tfz.bayern.de/festbrennstoffe/brennstoffe/034721/index.php
http://www.tfz.bayern.de/festbrennstoffe/brennstoffe/034721/index.php
https://www.carmen-ev.de/biogene-festbrennstoffe
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V Biogas

1 Introduction

Figure 1: Agricultural biogas plant; source: VGH Insurance  
Lower Saxony

Biogas is a combustible gas produced in biogas 
power stations by the anaerobic fermentation 
(in the absence of oxygen) of biomass. In agricul-
tural biogas power stations, waste such as dung, 
liquid manure or a renewable raw material is fer-
mented.

Raw materials are biogenic substances, includ-
ing:

• fermentable biomass-containing residues (sew-
age sludge, organic waste, food leftovers) 

• farm manure (dung, liquid manure)

• plants and plant parts (catch crops, plant resi-
dues, etc.) – not used thus far

• crops planted specifically as renewable raw 
materials (abbreviated NawaRo in German)

The produced gas can be used for generating 
electrical energy to power vehicles or it can be 
fed into the gas supply grid. Its methane content 
is of central importance for the utilisation of bio-
gas; the combustion of methane achieves the 
highest energy yield. Biogas is an umbrella term 
for energetic gases produced by microorganisms 
from biomaterial under anaerobic conditions:

• Sewer gas: generated during the purification 
of sewage

• Digester gas: produced during the digestion of 
sewage sludge 

• Landfill gas: leaks from landfills

Fermentation Process

Biogas is produced during the natural process of 
microbial anaerobic (without oxygen) degrada-
tion of organic substances. Bacteria convert the 
constituents of biomass, i. e. carbohydrates, pro-
teins and fats, into their main metabolic prod-
ucts: methane and carbon dioxide.

Further information can be found in the “Guide 
to Biogas – From Production to Use” (FNR) under 
“2. Basics of Anaerobic Fermentation”.

Composition

The composition of biogas varies considerably.  
It depends on the composition of its substrates 
and on the operational mode of the biogas power 
station.

Typical values in power stations using renewable 
raw materials.
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AVERAGE COMPOSITION OF BIOGAS

Component Concentration NawaRo-plant:  
Typical values

Methane (CH4) 50–75 vol% 53–56 vol%

Carbon dioxide (CO2) 25–45 vol%

Water (H2O) 2–7 vol% (20–40 ° C)

Hydrogen sulphide (H2S) 20–20.000 ppm 5–100 ppm for activated carbon

Nitrogen (N2) < 2 vol%

Oxygen (O2) < 2 vol%

Hydrogen (H2) < 1 vol%

Source: Guide to Biogas (FNR)

Combined Heat and Power Plants (CHP)  
with Catalytic Converters

When using catalytic converters for exhaust gas 
purification, the hydrogen sulphur content must 
be kept close to 0 ppm in order prevent damage 
to the catalyst. Depending on the mode of oper-
ation of the oxidation catalyst, sulphur residues 
may be oxidized to highly corrosive sulphur com-
pounds that can damage the exhaust gas system 
(exhaust gas heat exchanger, silencer, etc.) after 
very short exposure. Today, catalysts are availa-
ble that are fairly insensitive to sulphur. 

The main component gases in biogas are meth-
ane (CH4) and carbon dioxide (CO2). Other com-
ponents are nitrogen (N2), oxygen (O2), hydrogen 
sulphide (H2S), water (H2O), hydrogen (H2) and 
ammonia (NH3).

The main component in water-saturated biogas 
is methane with 53–56% (NawaRo). The higher 
the proportion of methane in biogas, the higher 
its energy content. 

Before raw biogas can be used, water vapour 
content must be removed. Two other major con-
taminants in raw biogas are hydrogen sulphide 
and ammonia. They must be removed in large 
enough quantities in order to prevent damage to 
gas pipes, gas control valves, gas solenoid valves, 
motors and other downstream components (si-
lencers, exhaust heat exchangers). These meas-
ures minimise hazards to humans as well as odor 
problems. 
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2 Equipment Technology

2.1 Agricultural Biogas Power Stations

Figure 2: Aerial Photo NawaRo plant; source: R. Evers

Power station engineering for biogas production 
and utilisation is very individualised. The range 
of components and aggregates is nearly limit-
less. We recommend that an experienced plan-
ning office with references in the field of biogas 
plant construction conducts a case-specific ex-
amination of the suitability of the unit and sys-
tem. Turnkey biogas stations designed and con-
structed by a single supplier (general contractor, 
also GU) have proven most reliable.

Clients of general contractors enjoy several ad-
vantages. The built-in components are generally 
highly compatible. The warranty for individual 
components and the system as a whole is given 
by the contractor. Also, successful biogas pro-
duction is covered by that warranty. Liability for 
the completed station is usually only transferred 
when the power station has reached its nominal 
load after an inspection and approval of the sta-
tion’s performance. Since the risk of starting up 
the power station is borne by the contractor, de-
lays in production, for instance due to a missed 
handover date, will not result in a financial risk 
for the operator. Moreover, the risk of faults with 
interfaces between the plant’s various technical 
components is minimised, since general contrac-
tors usually use configurations that they already 
had the chance to test extensively.

There are also a number of disadvantages for the 
client: many full-service providers offer stand-
ardised system modules. The client has relatively 
little influence on the choice of the technology, 
which implies reduced flexibility and in some 
cases less than optimal quality. Reduced flexibil-
ity can make it difficult to adapt to specific op-
erating conditions (for example, the selection of 
raw materials or the integration with existing 
buildings).

In contrast to turnkey power stations, in the case 
of component stations the client buys only the 
planning service (engineering contract). He then 
offers contracts for each individual building to a 
specialist contractor. While this approach means 
greater influence for the client, the client must 
be sufficiently experienced with biogas installa-
tions. If problems occur during start-up that lead 
to a decrease in performance or if an interface 
turns out to be faulty, the client is left to his own 
devices. Recourse claims must be coordinated 
with each respective specialist contractor indi-
vidually, which proves to be problematic in the 
case of damage.

OPERATING VARIANTS

Criterion Distinctive properties

Dry Mass Content of 
The Substrate

wet/solid matter 
fermentation

Feeding Type discontinuous/quasi-
continuous/continuous

Number of Processing 
Phases

one/two phases

Processing 
Temperature

psychrophilic/meso-
philic/thermophilic

Source: Guide to Biogas (FNR)

The most common operating variant for agricul-
tural biogas stations in Germany is wet fermen-
tation (continuous, mesophilic) in classic circular 
tanks. Apart from good process characteristics, 
this variant ensures convenient access to all tech-
nical facilities, a very helpful feature during re-
pairs. 
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General processing sequence in biogas production:

Delivery and Storage

Treatment and Storage (optional)
Treatment, Shredding, Mashing, Homogenisation

Feeding, Transport, Dosing

Biogas production
Fermentation in a fermenter

Digestate Biogas

Storage of digestate and/or secondary
fermentation treatment of digestate

Biogas treatment and storage
Desulphurisation, Drying

CO2 Separation
O2 Separation

other trace gases

Utilisation of biogas

Electricity and heat
production (CHP)

Utilisation of biomethane 
(CHP, Heat, Fuel)

Solid/Liquid separation 
(optional)

Utilisation or com-
posting without 

Solid/Liquid separation

Utilisation
composting 

Liquid fertiliser

Biogas

1. Processing step

2. Processing step

3. Processing step 4. Processing step

Biogas Biomethane

Source: Guide to Biogas (FNR)

Further information can be found in the “Guide 
to Biogas – From Production to Use” (FNR) un-
der “3. Plant engineering for biogas production”, 
a publication of German insurers for damage pre-
vention in VdS 3470: Biogasanlagen.

Relevant Technical and Occupational  
Safety Regulations

A number of power station and work safety reg-
ulations as well as legal provisions must be ob-
served. A list of examples can be found in the 
“Guide to Biogas” (FNR) in Section 3.4.



V BIOGAS 101

Source: Philipp Michaels

2.2 Biogas Treatment and Feed-in

Biogas can only be fed into the natural gas net-
work if it achieves the quality standards de-
scribed in the DVGW worksheet 260 (2-1). As part 
of the biogas treatment processes, the methane 
content is raised from 50–55% up to 98%. At the 
same time, carbon dioxide and other contami-
nants are removed. Prior to this, the raw biogas 
must be desulphurised and dried. As a general 
rule, biological desulphurisation takes place in-
side the fermentation tank, when appropriate by 
the addition of iron hydroxide/iron salts. The gas 
is subsequently dried and cleaned with activated 
carbon. This procedure is mandatory and impor-
tant in order to avoid corrosive damage. 

In practice, five different treatment methods are 
used in Germany. These include amine scrubbing, 
pressurised water scrubbing (DWW), physical 
and chemical scrubbing, pressure swing adsorp-
tion (PSA), and a membrane process. Cryogenic 
treatments for biogas have not yet reached the 
industrial level. Today, the most commonly used 
treatment methods are amine scrubbing and the 
pressurised water scrubbing.

Further information can be found in the “Leit-
faden Biogasaufbereitung und Einspeisung” (FNR) 
(Guideline for Biogas Treatment and Feed-In).

Figure 3: Amine scrubbing for methane treatment (left);  

source: VGH

Figure 4: Pressure boosting station; source: VGH
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3 Claims Experience

Due to the wide range of technical facilities, only 
the most typical types of damage will be dis-
cussed here. The following list is based on dam-
age claims experience gained over the past 16 
years. We do not guarantee its completeness. 

The claims situation has so far been character-
ised by the following areas:

• combined heat and power units (motors and 
generators)

• damage to stirrers, the feed system and the 
roof construction

One third of losses are caused during gas produc-
tion and two thirds by the combined heat and 
power units. Claim amounts for breakage and 
downtime (business interruption) range from 
20,000 to 150,000 euros. Depending on the sce-
nario, losses can reach seven-digit figures.

Rarely occurring damages include:

• Fire damage

• Explosions/bursts

• Storm damage

• Environmental damage

Claims Quotas between 2006 to 2014

Source: GDV

3.1 Gas Production

Feed System/Pumps

Depending on its origin and composition, the 
substrate may contain stones, tires, wood, bro-
ken tines and other foreign bodies. All of these 
contaminants can cause damage to any part of 
the feed system, e. g. the scraper floor, conveyors, 
gearboxes, electric motors and pumps. Repair 
costs also include search operations, for exam-
ple, when foreign bodies are stuck in pipelines.

Damage can also occur due to inadequate main-
tenance. For example, when moisture or a sub-
strate penetrates a seal, it can cause damage 
the gears and bearings. If the ventilation is not 
properly cleaned, the coils of an electric motor 
can blow out. If spare parts are not immediately 
available, the fermentation reaction can slow 
down the point where gas production stops al-
together.

Agitator Technology

By far the highest proportion of the claims ex-
penses in the field of gas production originates 
from damage to agitators. Depending on the de-
sign and type of application, this often results 
in downtime. Therefore, regular inspections are 
recommended, making the unavoidable down-
times at least more predictable. Agitators with 
an external motor and without a ground bear-
ing are a sensible technical solution, as they can 
be completely removed and overhauled with-
out opening the roof. If a replacement agitator is 
available, the process can be swiftly completed.

Submersible agitators are frequently used. 
These mixers are submerged in the warm sub-
strate (~40  °C), suspended from a mount with 
steel or plastic cables. Usually, submersible mix-
ers are not easy to access. Their failure is most 
commonly caused by wear on the propeller or on 
the seal of the motor, which is in turn caused by 
cracks in the cables or fractures on the mount.

During a major malfunction, it may become nec-
essary for the fermenter tank to be completely 
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emptied. Emptying, storage or disposal of the 
substrate involves costs and the resulting down-
time will further increase these costs. The total 
cost can easily amount to 20,000–100,000 euros 
or more, in the case of a feed-in operation.

Large-blade agitators are sometimes used in bio-
gas power stations. When these agitators need 
to be accessed, their tank is usually emptied to 
ensure personal safety in the event of a failure. 

When an agitator fails, floating layers of sub-
strate will start to form. In extreme cases, these 
layers can grow up to several metres thick. The 
floating substrate must either be mixed in again, 
which is time-consuming, or it must be separated 
and removed, sometimes even with an excava-
tor. An agitator failure can also lead to increased 
concentrations of hydrogen sulphide gas in the 
biogas. Often, hydrogen sulphide remains unde-
tected. However, it can cause considerable dam-
age later on, for instance inside combined heat 
and power stations (over-acidification of the en-
gine lubrication oil with subsequent damage to 
engines, attack on non-ferrous metals, corrosion 
of exhaust gas heat exchanger, etc.).

Figure 5: Defective mount; source: VGH

Figure 6: Torn propeller; source: VGH

Figure 7: Breakage; source: VGH

Figure 8: A fractured agitator; source: VGH

Figure 9: View into a tank with a surface-mounted heating  
system and high sediment layer. Near the upper image bor- 
der, the remaining part of a large-blade agitator is visible.  
This tank had been in operation for seven years; source: VGH

Figure 10: Agitation of a floating layer; source: VGH
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Fermenters and Tanks with Wooden Beams  
as a Roof Structure

Damage to roof structures due to a collapse of 
wooden beams is, unfortunately, no longer a 
rare scenario. In older power stations (older than 
10 years) broken beams have been found. In all 
reported cases, the replacement of beams was 
handled within the framework of minor losses 
and was therefore not investigated in detail. Un-
fortunately, along with the frequency of such 
events, repair costs and downtime have substan-
tially increased.

Even though fires and natural hazards (e. g. 
storms, hail, snow pressure, frost and thunder-
storms) are rare phenomena, they usually in-
volve six to seven-digit losses. Apart from these 
events, damage analyses have revealed the fol-
lowing causes of damage:

Wooden beams falling into the fermenter:

Often, roof beams are not supported on their sub-
structure with a large enough area. Under these 
conditions, beyond a certain level of deflection, 
the beam will slip off the substructure, and may 
fall into the substrate, causing damage to the ag-
itators and potentially the tank’s heating system. 
Often, these events call for a complete inspec-
tion of the tank, involving long downtimes. If the 
substrate has to be discarded, losses are set to in-
crease further.

Collapse of a roof structure. The joist hangers 
turned out to be too short.

A particularly insidious type of failure is the sud-
den collapse of the wooden roof structure due 
to wood corrosion or maceration (Krause 2015). 
High humidity and an acidic atmosphere slowly 
dissolve the wooden structure. The structure be-
comes weaker and finally collapses (see fig. 14).

Damage caused by negative pressure:

Atmospheric pressure in the tank can fall below 
safe levels, for instance if a connected combined 
heat and power station pumps more biogas from 
the tank than the tank can produce. A negative 
pressure inside the tank may lead to overloading 
of its wooden beam structure, particularly if the 

Figure 11: Beams deflection; source: VGH

Figure 12: Short joist hanger; source: VGH

Figure 13: Sulfide deposits; source: VGH
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safety equipment is not sufficient, does not re-
spond in time, is badly designed or fails due to 
maintenance errors. If a part of the roof structure 
fails and damages the roof, oxygen will enter the 
tank, increasing the formation of sulphuric acid 
and slowing the fermentation process.

Depending on the type of power station and its 
size, recovery costs for this type of damage range 
in the higher five to six-digit figures. It is there-
fore recommended that wooden beam struc-
tures are examined during all regular tank in-
spections. 

Specialists seriously question the suitability of 
wood as a material for the roof substructure. 
Hence, belt systems are being retrofitted af-
ter major crashes with increasing frequency. 
The used belts, especially their fittings, must be 
acid-resistant. Belt systems exhibit their own 
particular risks: belts have been caught by ag-
itators, causing the entire roof construction to 
collapse.

Tarpaulin Roof/Roof Membrane

Depending on the design of the gas storage 
tank, the roof is either a tarpaulin or a floating 
dome, in which case the tarpaulin is spanned 
underneath the dome. Storm and hail dam-
age are the most common causes of damage to 
tarpaulin roofs. Also, too much pressure inside 
the tank may tear the tarpaulin membrane (see 
fig. 15).

Corrosion of the Tank

Biomass substrates and biogas (due to its com-
position) can cause significant corrosion in both 
concrete and steel biogas tanks.

Stainless Steel Tanks

According to a recent study (see Dr. Redeker/
Dr. Kuever 2016) damage to stainless steel in the 
gas space of fermenters is specifically caused by 
sulphur-oxidising bacteria. These bacteria pro-
duce sulphuric acid in areas with sulphur depos-
its. If the gas space in the fermenter holds suffi-
cient amounts of hydrogen sulphide and oxygen 
(O2 approx. > 0.5% by volume), the hydrogen sul-
phide is oxidized to sulphur, which in turn is ox-
idized by the bacteria to sulphate and sulphuric 
acid. The relevant chemical reaction can be rep-
resented as follows:

S + O2 (air dosing) + H2O (100% relative humid 
biogas) → H2S (as gas) → H2SO4.

This process also takes place on the walls of fer-
menter tanks, where the sulphuric acid dissolves 
the steel. A visible indication of this corrosion are 
yellow deposits of elemental sulphur in the gas 
space and the formation of black to black-brown 
iron sulphides as corrosion products on the steel 
surface. Damage analyses show that this process 
is most pronounced at the boundary of the gas 
space and the fermentation substrate.

If sulphuric acid corrosion is not avoided, the 
tank may start leaking gas and lose its struc-
tural integrity. This can be avoided by monitor-

Figure 15: Storm damage ~100,000 euros; source: R. EversFigure 14: Corrosion; source: VGH
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ing the composition of the biogas and by con-
trolling air dosing in a way that sulphur does not 
form and sulphur-oxidizing bacteria cannot de-
velop or multiply. Hydrogen sulphide would then 
only cause slight corrosion and could be removed 
by biological or chemical desulphurisation treat-
ments (source: DAS – IB GmbH, Kiel). Analysers 
used to monitor the composition of the biogas 
must be properly calibrated (see. fig. 16–17).

Concrete Tanks

In biogas power stations, concrete is subject to 
various stresses, two of which are essential:

• relatively weak chemical attack on the area of 
contact with the liquid substrate

• strong chemical attack in the gas space by bio-
genic sulphuric acid

The concrete used must be able to resist these 
chemical attacks. Therefore, concrete sections of 
biogas fermenters – in newer manure plants of-
ten the entire fermenter – are coated. It is recom-
mended that only high-quality concrete is used, 
as the coating can be expected to have a shorter 
service life than the concrete itself. But even if 
the coating is aged or becomes damaged at some 
point, the unprotected concrete must then, at 
least for a certain period of time, be able to resist 
the stress from the acid and the sulphate. 

It is indispensable for the durability the tank that 
its concrete coating is regularly inspected and re-

paired in a timely manner. If the concrete breaks, 
its reinforcement will quickly be attacked, endan-
gering the stability of the whole structure. If a 
tank becomes damaged due to biogenic sulfu-
ric acid corrosion, silage effluents can leak un-
controllably, leading to environmental damage 
(source: Heidelberger Beton) (see fig. 18–19).

Further information on corrosion can be found in  
the “Leitfaden Korrosion metallischer Werkstoffe 
in Biogasanlagen” (FNR) (Guidelines on Corrosion 
of Metallic Materials in Biogas Plants).

This container collapsed for unknown reasons. 
The only remaining suspected cause is a water 
pocket that formed on the roof. Other weather- 
related causes were excluded. No internal dam-
age (vacuum, etc.) was detected.

3.2 Gas Utilisation

The bulk of the biogas produced is burned in in-
ternal combustion engines. The most common 
systems are gas engines with a spark ignition and 
diesel gas engines with auto ignition (pilot injec-
tion gas engines). Currently, these engines cause 
most of the expenditures for operating dam-

Figure 16: Concrete tanks; source: VGH Figure 17: Corroded stainless steel wall after five years of oper-
ation. Damage costs: ~120,000 euros; source: DAS – IB GmbH
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age in biogas power stations. We assume that 
some of engine types have not been adequately 
tested or are not robust enough for use in a bio-
gas power station.

The following are typical causes of failure.

Defects in High-performance Engines

• broken crankshafts 

• damaged valves and camshafts 

• detached connecting, sometimes with partial 
block penetration 

The least amount of damage is reported from 
power stations equipped with a technical drying 
system and a multi-stage activated carbon filter, 
where control maintenance intervals (according 
to the specifications of the manufacturer) are 
strictly observed. Unfortunately, this is not al-
ways the case.

Figures 18–19: Dented container, damage costs:  
200,000 euros; source: VGH

Figure 20: This crankshaft broke after 5,000 operating  
hours; source: VGH

Container damage caused by external forces

Figure 21: Consequential damage to the engine block;  
source: VGH

Figure 22: Defective plunger; source: VGH

Figure 23: Due to a defective plunger, the camshaft had to  
be replaced, source: VGH
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Maintenance Errors/Engine Lubrication Oil

Oils for lubrication must be approved by the en-
gine manufacturer. In addition, operators must 
follow the respective manufacturer’s recom-
mendations for lubrication. In practice, many op-
erators carry out oil analyses only sporadically. In 
such cases, analysis values   (impurities, aging, al-
kaline reserve, acid number, buffer acid capacity, 
etc.) cannot be adequately monitored or evalu-
ated, which can cause total failures (piston sei-
zures, torn connecting rods) and complex over-
hauls early on. A large proportion of the incurred 
damage can be attributed to a failure to observe 
the engine manufacturer’s recommendations for 
lubrication oil. In addition, damage analyses are 
not always optimally supported by maintenance 
companies (see fig. 24–26).

Maintenance Errors/Cooling Agents

Coolants too, have to be examined and replaced 
regularly. If a coolant is cracked, particles will 
form and may clog the cooling circuit. Strictures 

in the tubing turn into hotspots of increasing 
temperature that can cause serious engine dam-
age. If combustion gases make it into the cool-
ing circuit, coolants can become oily, resulting 
in damage to the seals (O-rings) of the cylinder 
liner. Coolants must be approved by the manu-
facturer. In addition, only high-quality, temper-
ature-resistant O-rings should be used (see fig. 
27–28).

Figures 24–25: New connection rod (left); Cor-
roded connection rod (right); source: Image: VGH

Figure 26: Water contamination of the lubrication oil caused 
cavitation damage on a crankshaft bearing; source: VGH

Figure 27: Coolant in lubricant oil, caused by damaged 
seals due to usage of the wrong coolant; source: VGH

Figure 28: Excessive rusting all over the insides of the cooling 
circuit due to insufficient coolant treatment; source: VGH

Figure 29: Despite warning messages the engine was  
restarted; source: VGH
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Operating Errors

Modern power station control systems have var-
ious safety and signaling devices to ensure opti-
mal monitoring of the engine. However, if mes-
sages are disregarded or misinterpreted, serious 
engine failures can easily occur (see fig. 29).

Surge Damage

Biogas power stations generally feature inter-
nal overvoltage protection systems and are well-
earthed. As a result, surge damage is not a rele-
vant issue.

3.3 Fire Damage

Fire damage as a secondary event usually oc-
curs due to technical failure. Causes can include 
a (rare) container breakage, a leaking gas accu-
mulator (rare), an engine fire (more frequent) or 
an electrical defect that triggers a fire (more fre-
quent). Biogas explosions are very rare events. 
This is presumably due to consistent compliance 
with explosion protection plans.

Causes of Electric Fires

Rubbing cables and loose cable lugs can cause 
fires, particularly in older systems. Under-dimen-
sioned or badly laid power cabling is another fire 
hazard. When a power station’s performance 
is upgraded, under-dimensioned switchboards 
represent a fire risk. When biogas power stations 
are improperly designed and regular inspections 
are neglected, fire damage can range in the mil-
lions of euros.

Mechanical Causes of Fire

Leaking or rubbing fuel or lubrication oil lines 
can also lead to fires; the red-hot turbocharger 
in their immediate vicinity is as a perfect ignition 
source. If an oil centrifuge is located near a tur-
bocharger, an oil leak can easily cause a fire. If, 
during an uncontained failure, parts get ejected 
from an engine, oil can ignite on the hot parts 
of the engine itself. Yet another fire risk is the 
post-combustion of unburned fuel gases in the 
catalytic converter. This risk can be avoided by 
monitoring the temperature.

Figures 30–31: Turbocharger, ~600 °C; source: VGH Figure 32: The fire brigade at the site of an engine fire;  
source: Volunteer Fire Brigade of Gartow
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3.4 Environmental Damage

Environmental damage caused by silage efflu-
ents or substrate from tanks does occur. Oper-
ating staff must attend regular training on rel-
evant topics, such as the “Technische Regeln für 
Gefahrstoffe” (Technical Rule for Hazardous Sub-
stances, TRGS 529).

Silage effluent (more frequent)

So far, silage effluent has entered the environ-
ment exclusively from leaky storage areas (plate 
and side mounting/driving silos). To avoid this, 
safe seals and functioning restraint systems 

must be in place and all relevant regulations 
must be observed.

Container breakage (rare)

In most biogas power stations, tanks are circu-
lar and are made of concrete. Experience thus 
far shows that this type of construction is par-
ticularly robust – very few tank breakages have 
been reported. It remains to be seen, however, 
whether concrete tanks are resistant to corro-
sion.

Occasionally, metal tanks break (a major event). 
If breakage occurs during or shortly after com-
missioning, a fault in the material, construction 
or design is usually responsible. Corrosion can, 
in the worst case, jeopardise the impermeability 
and stability of the whole tank.

Shut-off valves/Extraction points (more  
frequent)

Leakage damage has happened after unauthor-
ised persons meddled with unsecured shut-off 
valves (see fig. 33).

Figure 33: Leaked biomass/substrate; source: VGH

Figures 34–35: Tank rupture after refilling;  
source: www.as-nds.de

Figures 36–37: Tank rupture after commisioning;  
source: Thomas Warnack

http://www.as-nds.de
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3.5 Events with Major Damage 

January 2006

Two fermentation tanks burst at a biogas power 
station for the treatment of household waste 
near Göttingen, Germany. About seven mil-
lion litres of fermentation sludge and rainwater 
spread across and down the slopes of a landfill. 
Every third 20 m-high tank was at immediate risk 
of collapse. Not only the terrain but also the Sch-
neenbach and Leine rivers were contaminated. 
Fortunately, there was no danger to the area’s 
population. The bursting fermenters damaged 
an adjacent building and a fuel oil tank, caus-
ing about 1,000 litres of fuel oil to leak out. The 
damages amounted to about ten million euros. 
To date, the cause of this major damage event 
has not been identified (see fig. 34–35).

December 2007

Due to mechanical failure, a fermenter tank (20 m 
high and 17 m wide) broke at a biogas power sta-
tion in Daugendorf near Riedlingen, Germany, 
creating a scene of devastation. The fermenter’s 
biomass covered an area of up to 200 m around 
the power station. Some construction equip-
ment was heavily damaged and some nearby 
buildings were destroyed. Hundreds of litres of 
fuel oil leaked from a damaged tank. This event 
occurred just shortly after commissioning.

The immediate damage amounted to about 
one and a half million euros, while the damage 
caused by the operations interruption was ap-
proximately one million euros (see fig. 36–37).

4 Prevention

To ensure smooth operation, we recommend 
that power station operators conclude a full 
maintenance contract with their manufacturer. 
Engines in particular have to meet higher main-
tenance requirements due to their mode of op-
eration and the fluctuating quality of biogas. 
Shorter maintenance intervals and heavier wear 
is to be expected due to the requirements of con-
trol energy (discontinuous engine operation, par-
tial engine runs, engine idle periods and more 
frequent starts). 

There are several types of maintenance con-
tracts.

4.1 Maintenance Contracts

Contracts according to VDI guideline 4688:

• inspection contract

• service contract

• repair contract

• full maintenance contract

• full service contract

In principle, service contracts for a combined 
heat and power station should follow VDI guide-
line 4680. In addition, for all technical facilities 
the manufacturers’ and suppliers’ maintenance 
plans must be adhered to. We recommend that 
the maintenance requirements in the insurance 
contract be made obligatory by means of a revi-
sion clause.

4.2 Tank Inspections

We recommend that containers and their techni-
cal equipment are inspected in at least five year 
intervals. For this purpose, the fermenter tank 
must be shut down, emptied and cleaned. The 
walls and all components of the tank can then 
be inspected for cracks and complete operabil-
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ity can be verified. In this manner, unscheduled 
standstills due to technical faults, which may ex-
tend to the whole power station, can be avoided.

Inspection intervals depend on the technology 
used. Each regular inspection or event of dam-
age is an opportunity for a general overhaul of 
the combined heat and power unit.

4.3 Thermography

Electrical switchboards

Thermography is now the standard method for 
examining the condition of electrical systems 
(feed, transformer, medium voltage system, low 
voltage distribution and control cabinet). Defects 
can already be detected and easily eliminated 
(e. g. loose generator terminals) during the ap-
proval phase of the plant. Thermography quickly 
reveals unusual transition resistances and defec-
tive components that are visible as hotspots (see 
fig. 38–39).

Seal test with a methane camera

Gas leaks can be visually detected with a meth-
ane camera. Further information is available 
from DAS – IB GmbH Kiel.

4.4  Analysis of Engine Lubrication Oil

As described in 3.2, the engine manufacturer’s 
recommendations for lubrication oil must be ob-
served at all times. Over-acidified and expired 
lubrication oil is still one of the most common 
causes of engine failure. In the interest of a long-
life engine service life, lubrication oil should be 
regularly analysed and evaluated. A trend eval-
uation provides valuable information about the 
wear condition of cylinders (Fe) and bearings (Cu, 
Pb), the general degradation levels (oxidation 
and nitrification), the oil’s alkaline reserve (also 
TBN) and its acid level (also TAN) including its PH.

If these recommendations are diligently followed, 
heavy engine damage can be avoided. However, 
practical experience has shown that this strategy 
has often been incorrectly applied, if at all.

See also: 3.2 Gas Utilisation – Maintenance Errors/
Engine Lubrication Oil

4.5 Lightning and Surge Protection

If prescribed by law, an external lightning protec-
tion system must be installed. An internal surge 
protection plan (Type 1, 2, 3) is also applicable. 
Protection systems require proper earthing, in-

Figure 38: Load-break switch; source: VGH Figure 39: Infrared image of the load-break switch with  
regions of excessive temperature; source: VGH
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cluding a TN-S network (5-wire) and a central 
grounding point, preferably on the transformer. 
Further information can be found in the docu-
ments on lightning and overvoltage protection 
in the current GDV/VdS publications.

4.6 Flexible Electricity Production 
(Discontinuous Engine Operation)

Combined heat and power stations are designed 
for full load operation. However, as the renew-
able energy sector expands, economic aspects 
and the technical adjustments of all other pro-
duction power stations have been re-evaluated, 
including those for biogas power stations. To-
day, biogas technology must be geared towards 
the flexibility of electricity and heat consump-
tion. Similar to larger gas and heat accumula-
tors, it should be designed for safe operation 
with minimal wear. To allow for such a design, 
the recommendations of the engine manufac-
turer must be taken into account. For instance, 
at standstill all engine parts must be kept warm 
to avoid corrosion from condensation. Depend-
ing on the engine size, pre-lubrication and re-lu-
brication systems are useful. Also, any existing 
activated carbon gas purification system has to 
be adapted in such a way as to allow for the suf-
ficient separation of contaminants during each 
operation period. Maintenance plans should al-
ways be adapted to the changing modes of op-
eration.

Further information can be found in the publica-
tion VdS 3470: Biogasanlagen.

4.7 Operator Obligations

The operators’ obligations are derived from:

• legal requirements

• the specific authorisation

• other official decrees

The operator’s basic duty is to run his or her bio gas 
power station properly and safely at all times. He 
or she must ensure that his or her plant is built 
in accordance with the relevant standards and 
technical regulations and in accordance with the 
rules of the EU common market (CE conformity).

For continuous operation, regular tests must be 
carried out in accordance with: 

• water legislation (VAwS/AwSV, JGSF VO)

• §14 of the act Industrial Safety Regulation  
(BetrSichV)

• energy legislation

• the recommendations of the special insurers 
(VdS) 

• the Emission Control Act (§29a BImSchG: Stör-
fallvorsorge)
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5 GDV Publications

Sources of useful information are the relevant le-
gal and official provisions for biogas power sta-
tions, the safety regulations of the agricultural 
trade associations and the following GDV pub-
lications:

VdS 2000: Leitfaden für den Brandschutz im 
Betrieb

VdS 2010: Risikoorientierter Blitz- und 
Überspannungsschutz

VdS 2017: Überspannungsschutz für 
landwirtschaftliche Betriebe

VdS 2025: Elektrische Leitungsanlagen

VdS 2033: Elektrische Anlagen in 
feuergefährdeten Betriebsstätten und diesen 
gleichzustellende Risiken

VdS 2046: Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Anlagen bis 1000 Volt

VdS 2057: Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Anlagen in landwirtschaftlichen Betrieben

VdS 3470: Biogasanlagen

6 Outlook

Over the past 16 years, considerable efforts 
have been made toward making biogas an in-
tegral part of renewable energy production. Af-
ter numerous innovations (optimisation of the 
biological process, improved materials, engines 
with higher efficiency, connection to local heat-
ing networks for a more sensible use of the en-
gine heat, etc.), the number of newly built power 
stations has started to decrease. At present, the 
only new installations are small-scale liquid ma-
nure plants with a 75 kW output. To allow for the 
demand-driven feed-in of electricity, some older 
systems have been equipped with larger storage 
tanks and larger engines (500–1,000 kW). As a re-
sult of these adjustments, some suppliers have 
already disappeared from the market, affecting 
the service of existing power stations. 

Today, operators of power stations face ever 
stricter environmental regulations (including 
water protection) and recurring changes to the 
law. It remains to be seen how biogas power sta-
tions can continue to operate economically after 
the Renewable Energy Sources Act (EEG) has ex-
pired – for some stations, this will occur after 
some 20 years of operation. 

Competing forms of renewable energy, such as 
wind and solar, get their raw materials (wind and 
sunlight) for free. In contrast, sustainable bio-
mass must be cultivated, harvested, transported 
and processed. Declining remuneration has an 
impact on maintenance and repair. At current 
market electricity prices, an economic operation 
of biogas plants appears almost impossible af-
ter EEG subsidies have ceased. Thus, presumably, 
many of the existing power stations will be de-
commissioned.



V BIOGAS 115

7 Conclusion

The operation of a biogas power station is subject 
to heavier wear than originally expected. Abra-
sion and corrosion make high-quality wear-re-
sistant materials indispensable. Unfortunately, 
this reality is not always taken seriously enough, 
resulting in expensive damages. In many cases, 
the ideal of   a largely automated, trouble-free bio-
gas operation cannot be realised.

Combustion engines must be operated with 
clean and dry fuel gas and only approved lu-
bricants. Practical experience shows that even 
these basic requirements are not always met. 
In many cases, high-efficiency engines are not 
inspected at the intervals specified in mainte-
nance plans, leading to otherwise unnecessary 
complete overhauls at an early stage. 

But even if all maintenance requirements are 
met, engines that are not robust enough will 
still suffer technical failures, such as crankshaft 
breaks, torn connecting rods or damaged cam-
shafts. The selection of individual components 
and the experience of the installer/maintenance 
contractors are other important factors for trou-
ble-free and safe power station operation. The 
operator of a biogas power station, however, re-
mains the most important factor. Operating a 
power station requires a considerable amount of 
technical expertise (e. g. when observing techni-
cal rules and regulations) and thus a high degree 
of specialisation that cannot be acquired over-
night.

8 List of Sources

Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken 
und Verfahren, Kaltschmitt/Hartmann/Hof-
bauer (Ed.), Springer Verlag

Tagungsband: Biogasanlagen & Prüfungen 
und neueste Regelwerke/Entwicklungen am 
20.09.2012 in Weimar, DAS – IB (Ed.) und wei-
tere Tagungsbände

Tagungsband: 2. VDI-Fachkonferenz, Bedarfs-
orientierte Stromerzeugung aus Biogas und Bio-
methan am 18./19.09.2012 in Mannheim

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 
(FNR)

Leitfaden Biogas/Von der Gewinnung zur Nut-
zung

Leitfaden Biogasaufbereitung und -Einspeisung

Leitfaden Korrosion metallischer Werkstoffe in 
Biogasanlagen 

Biogashandbuch Bayern – Materialienband

Beton für das landwirtschaftliche Bauen,  
Heidelberger Beton 
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VI Fuel Cells 

1 Fuel Cells

A fuel cell is a galvanic cell that converts the en-
ergy released from a chemical reaction of a con-
tinuously supplied fuel and an oxidizing agent 
into electrical energy. In other words, in a fuel 
cell, the opposite of the process of electrolysis 
takes place. In electrolysis, water is separated 
into its constituent parts – oxygen and hydro-
gen – by means of an electric current between 
two electrodes. As its name suggests, no com-
bustion takes place in a fuel cell. At the most, 
we can speak of cold combustion. In contrast to 
combustion engines, a fuel cell converts chem-
ical energy directly into electrical energy and is 
thus not subject to the Carnot factor, which plays 
a central role in conventional power generation 
in thermal power stations:

chemical energy ⇒ thermal energy ⇒ kinetic en-
ergy ⇒ electrical energy

Fuel cells have had an eventful history. Around 
1838, electricity was generated directly from hy-
drogen and oxygen for the first time. The discov-
ery initially had no practical application. In the 
1960s, fuel cells were explored more intensively 
for applications in space exploration. In subse-
quent years, the technology was used on satel-
lites and in the Apollo lunar missions. Since 2016, 
passenger cars, buses, etc. as well as cogenera-
tion power stations for homes and large power 
stations are available in serial production. A ma-
jor market launch is expected for the period af-
ter 2020.

The development goals for fuel cell remain the 
same:

• reducing size

• reducing costs

• increasing efficiency

• extending service life and reach

• reducing degradation (ageing)

The spectrum of potential applications for fuel 
cells is very diverse. Micro-fuel cells in the 1–500 W 
range can generate power for portable comput-
ers, telecommunication devices or mobile tele-
phones. Most of today’s fuel cells are combined 
heat and power (CHP) units in the range of 200–
300 kW. These systems supply local heating net-
works or groups of buildings, hotels or hospitals. 
Another major type of fuel cells are mini-CHPs 
for individual buildings and small-scale systems 
with a capacity of 1–5 kW.

Numerous proposals exist for the use of fuel cells 
as power stations in the range of 10–100 MW. In 
combination with steam or gas turbines, a high 
overall efficiency rate is possible. In Asia, for in-
stance, fuel cell power stations with an output 
of several MW are currently in operation and sev-
eral more are in the planning stage.

A new practical application is hydrogen genera-
tion in electrolysers based on Proton Exchange 
Membranes (PEMs). As of 2016, their output 
reached a total of 1.25 MW. Advancements in 
this technology can be expected.
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2 How Fuel Cells Work

All fuel cells operate based on the same basic 
principle: the total reaction of hydrogen and ox-
ygen to water is separated into two catalysed in-
dividual reactions.

In a fuel cell, two electrodes are separated gas-
tight by a semipermeable membrane or an elec-
trolyte. Hydrogen or a hydrogen-rich gas is fed to 
only one of these electrodes, the anode. A cata-
lyst layer on the anode strips hydrogen atoms of 
their electrons, leaving positively charged hydro-
gen ions behind.

This results in an electrical potential between 
the anode side (positive) and the cathode side 
(negative) of the fuel cell. In trying to cancel out 
this potential difference, electrons flow from the 
anode through an external circuit to the cath-
ode, powering consumers in their path. At the 
same time, the positively charged ions migrate 
through the membrane or the electrolyte to the 
cathode side. Depending on the fuel, these will 
be either hydroxide ions, protons, carbonate ions 
or oxygen ions.

The electrode plates or bipolar plates usually 
consist of metal or carbon nanotubes or plates. 
As electrolytes dissolve, alkalis, acids, alkali metal 
carbonate melts, ceramics or membrane films 
are used.

With proton exchange membranes (PEMs), a cat-
alyst is required on both sides of the membrane 
to trigger the chemical reaction. Currently, plat-
inum is mainly used for this purpose, making 
the production of fuel cells quite expensive. Re-
searchers are trying hard to find cheaper catalyst 
materials. The first promising results with palla-
dium-tungsten mixtures have been reported 
from Sweden.

The current generating reaction with oxygen 
can be performed with fuels other than hydro-
gen, such as methane, methanol and other or-
ganic compounds.

Theoretically and under standard conditions 
(STC), the gross reaction can achieve a cell volt-
age of 1.23 V at 25 °C. However, in real cells, 
losses must be considered and cell voltages typ-
ically range between 0.6 and 0.9 V. An operation 
at about 0.7 V has proven to be a good compro-
mise between increasing the current and de-
creasing voltage.

To achieve higher voltages and currents, sev-
eral cells can be connected in series, in parallel, 
or both. Because of its shape, these circuits are 
called stacks.

Like any galvanic element, fuel cells produce a di-
rect current.
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3 Overview

Term Short form
Electrical  

efficiency (%)

Operating
temperature 

( °C)
Electrolyte Fuel

Polymer 
electrolyte 
membrane FC

PEMFC 

35–60%

10–90 °C
polymer 
membrane 

hydrogen

High tempera-
ture PEMFC

HT-PEMFC
HT-PEMFC

130–180 °C
polymer
membrane

hydrogen

Direct  
methanol FC

DMFC

< 60% 60–130 °C
polymer
membrane 

hydrogen
Direct ethanol 
FC

DEFC

Phosphoric 
acid FC

PAFC 38–40% 11–220 °C

concentrated  
liquid 
phosphoric 
acid (H3PO4)

hydrogen

Molten 
carbonate FC

MCFC 48–70% 550–700 °C
molten alkali 
carbonates

natural gas,
methane,
coal gas,
hydrogen

Alkaline FC
AFC 40–60% 150–220 °C

40–60% potas-
sium hydroxide 
solution
(KOH)

hydrogen and
oxygen

Solid oxide FC SOFC 47–70% 440–1.000 °C
oxide ceramic 
electrolyte

natural gas, 
biogas, H2; 
coal gas

FC = Fuel Cell

3.1 Polymer Electrolyte Membrane 
Fuel Cell (PEMFC)

In PEM fuel cells, the core of the membrane elec-
trode assembly (MEA) is a polymer electrolyte 
membrane. Some MEAs consist of Nafion, a sul-
phonic acid tetrafluoroethylene polymer (PTFE). 
The PEM is coated with carbon on both sides. A 
catalyst made of platinum particles, palladium 
or a platinum-ruthenium alloy is embedded into 
that coating (see fig. 1 on the next page).

In PEM fuel cells, hydrogen gas reacts to the cat-
alyst. Each hydrogen molecule is separated into 
a positively charged hydrogen ion (i. e. a proton) 
and two electrons. The excess of protons on the 
hydrogen side drives the hydrogen ions across 
the membrane into the oxygen part of the fuel 
cell. In contrast, the negatively charged electrons 
cannot pass through the membrane. This leads 
to a separation of charges, i. e. an electrical volt-
age difference between the anode and the cath-
ode. As a result, negatively charged electrons by-
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pass the membrane and perform electrical work 
on their way. At the cathode, protons, electrons 
and oxygen meet and combine to form water 
molecules, again aided by a catalyst. To remain 
conductive, the membrane must be kept moist.

Research publications from 2015 report a manu-
facturing process in which the catalyst layers are 
produced first. An inkjet printer prints a liquid 
polymer electrolyte dispersion onto the catalyst 
layers. Due to its initial liquid state, the printed 
membrane layer can better connect with the cat-
alyst layers, allowing for the creation of a very 
thin membrane layer with reduced protonic resis-
tance and higher conductivity values   of 4 W/cm2 
or more.

PEM fuel cells can only run on hydrogen and oxy-
gen/ambient air.

The properties of the three membrane layers 
play a decisive role for the performance of a fuel 
cell. The catalyst layers should have good elec-
trical and protonic conductivity and contain as 
little platinum as possible due to its high cost. 

Membranes have strong potential for further im-
provement. The research focuses on the develop-
ment of new polymers with high chemical and 
mechanical stability and high proton conductiv-
ity. At varying humidity levels, the membrane 
can change its spatial expansion. However, the 
membrane must be mechanically fixed or sealed 
inside a frame to prevent hydrogen leakage to 
the oxygen side.

The air supply, too, has a strong influence on 
the performance and the overall efficiency of a 
fuel cell. A fuel cell’s specific output depends on 
the pressure of the supplied air. Another perfor-
mance factor is air stoichiometry: the mass flow 
ratio of injected oxygen and consumed oxygen. 
The performance of the fuel cell can be signifi-
cantly increased by increasing the air stoichiom-
etry.

Wear and Tear (Degradation) on PEM Fuel Cells

Laboratories have revealed that sulphur-contain-
ing gases (SO2, H2S) will irreversibly damage PEM 
fuel cells, even at concentrations of one part per 

MEA: Membrane Electrode Assembly
Carbon Carrier with Catalyser 

Figure 1: Electricity-producing reaction of hydrogen with oxygen; source: H-TEC EDUCATION GmbH 
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million. Exposure to nitric oxide (NOx) also leads 
to (in this case reversible) drops in voltage, but 
exposure to air can remedy the problem. Tests 
have shown that in the vehicle sector, air filters 
must be used to keep harmful gases and nitric 
oxides away from the membrane.

Many of the materials used in PEM fuel cells are 
exposed to extremely aggressive atmospheres. 
Analyses have shown that their product wa-
ter contains nitric acid (HNO3), hydrogen perox-
ide (H2O2), hydrogen fluoride (HF) and sulphu-
ric acid (H2SO4). PH values well   below four were 
detected. Impurities like these can permanently 
damage fuel cells.

Chemical decomposition of the membrane is 
another damage mechanism. PTFE membranes 
(PTFE = polytetrafluoroethylene, trade name: 
Teflon) can decompose in the presence of metal 
ions in hydrogen peroxide. Furthermore, at low 
temperatures carbon monoxide (CO) reacts with 
the platinum catalyst, usually resulting in its de-
struction.

When hydrogen is produced in a steam reformer, 
the resulting CO content must be reduced to be-
low 10 ppm. The resulting ammonia (NH3) also 
damages the fuel cell. Therefore, if natural gas or 
liquid hydrocarbons are used as fuels, a consider-
able technical effort in reforming these gases is 
paramount. Carbon monoxide can be removed 
from the membrane by rinsing the fuel cell with 
pure hydrogen.

While hydrogen diffuses through the membrane 
to the cathode side, nitrogen may diffuse in the 
opposite direction, a process termed crossover. 
Crossover will destroy a fuel cell. A new concept 
for the control of anode gas has led to a longer 
service life and higher efficiency (as of 2016).

Humidification

Dry membranes are not conductive. To prevent 
membranes from drying out, the PEM fuel cell 
should be sealed and gas-tight on both sides 
while the cell is not operating. At ambient tem-
peratures below the freezing point, ice formation 

can hinder the starting ability of the fuel cell. In a 
nutshell, the diffusion of combustion gases must 
remain unimpeded. For instance, using suitable 
electrodes and heat sources can prevent the for-
mation of ice.

Apart from air humidity, its purity also affects 
the long-term stability and efficiency of PEM fuel 
cells. Intense research and development efforts 
have gone into optimising humidification and 
developing filters to prevent salt mist, which can 
form when a car being driven.

The intended life expectancy of PEM fuel cells in 
combined heat and power stations is 40,000–
80,000 operating hours (= approximately 10 years) 
and 5,000 hours in passenger cars, corresponding 
to a running performance of about 250,000 km.

Stationary Use of PEM Fuel Cells

There are two concepts for the stationary use of 
fuel cells: in combined heat and power stations 
with an output of 200–250 kW (analogous to a PA 
fuel cell), and in homes with an output of 1–5 kW 
(see 4. Small Cogeneration Units for Domestic En-
ergy Supply).

High expectations are placed on the use of PEM 
fuel cells for small consumers, such as laptops 
or mobile phones. Several laboratories reported 
the development of PEM fuel cells the size of a 
credit card (1.2 V) that do not emit water vapour. 
This technology is based on substrate layers of 
fullerenes (“soccer molecules” or spherical car-
bon structures of C60 or higher), which carry the 
fuel gas instead of water. This greatly simplifies 
the design and allows for operation at low tem-
peratures.

Summary

Degradation is an ageing process ranging from 
normal to premature wear due to certain oper-
ation conditions to corrosive attacks and abra-
sion. The literature distinguishes between me-
chanical, thermal and chemical degradation (see 
also Vogel: “Zersetzungsmechanismen von Poly-
merelektrolytmembranen für Brennstoffzellen-
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anwendungen” [Degradation mechanisms of poly- 
mer electrolyt membranes for fuel cell applica-
tions]).

The mechanisms of degradation include:

• dissolution of platinum in water,

• water management inside the PEM fuel cell,

• corrosion of the carbon-containing catalyst 
carriers due to high operating voltages,

• contamination of the catalyst with impurities 
in the hydrogen or in the air, 

• chemical degradation of ionomer materials 
(membrane and ionomer networks in the cat-
alyst layer),

• membrane obstruction by foreign ions, reduc-
ing H+ conductivity,

• mechanical stress on the membrane from 
clamping as well as swelling and shrinkage,

• embrittled seals and

• coalescence of platinum nanoparticles, reduc-
ing their active surface area.

3.2 High-Temperature PEM Fuel Cell  
(HT-PEMFC)

In high-temperature PEM fuel cells, a high-tem-
perature resistant plastic membrane (e. g. po-
lybenzimidazole, PBI) is used. As an electrolyte, 
phosphoric acid (H3PO4) is incorporated into the 
membrane. HT-PEM fuel cells operate at temper-
atures between 130 and 200 °C. They are more 
cost-effective, more efficient and also more re-
liable than conventional low-temperature cells.

HT-PEM fuel cells do not require water manage-
ment and their gas treatment is simplified. Due 
to their high operating temperatures, these cells 
tolerate carbon monoxide very well. At an op-
erating temperature of 160 °C, they can be op-
erated without significant power loss in the 

presence of carbon monoxide. Stable operating 
conditions at carbon monoxide concentrations 
of up to 15% have been reported.

Since water management is not required, the 
operation of the HT-PEM fuel cell is considera-
bly simplified. Start-up temperatures are around 
130 °C. A long-term stability of more than 3,000 
hours has been repeatedly demonstrated as of 
2016.

The requirements for bipolar plates in HT-PEM 
fuel cells are:

• separation of reaction gases and cooling media,

• good electrical and thermal conductivity,

• robustness against chemical influences and

• resistance to mechanical contact pressure.

3.3 Direct Methanol Fuel Cell (DMFC)

Direct methanol fuel cells are, in principle, mod-
ified PEM fuel cells; instead of hydrogen gas, a 
methanol-water mix is used as fuel. This fuel 
consists either of methanol (CH3OH) at a tem-
perature of 80–90 °C or of methane vapour at 
120–130 °C. The catalyst material typically is a 
mix of platinum and ruthenium. A methanol-wa-
ter mix can be fed directly to the anode without 
the need for prior reforming. Carbon dioxide is 
the waste gas of the reaction.

DMFCs are easy to handle and refill. However, at 
room temperature, their power density remains 
far behind that exhibited by hydrogen systems. 
Also, the electrical efficiency of DMFCs is just 
20–40%. Hence, they offer advantages only for 
the smallest of consumer devices.

Nevertheless, for the propulsion of vehicles, DM 
fuel cells are an interesting alternative to PEM 
fuel cells. The resistance of the noble metal cata-
lysts (e. g. to poisoning by carbon monoxide and 
other intermediates) and the reliability of availa-
ble membrane materials are still being studied. 
The aim of this strand of research is to prevent 
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the transverse diffusion of methanol to the oxy-
gen (cathode) side.

In 2016, the DM fuel cell was still in its develop-
ment stage. Research efforts focus on elucidat-
ing the mechanism of methanol oxidation: to 
improve the activity of the anode catalysts and 
to prevent methanol from passing through the 
membrane (crossover) and oxidising on the cath-
ode, which causes losses in current and cell volt-
age.

By using a composite membrane developed by 
the Fraunhofer Institute, the crossover of meth-
anol to the cathode can be reduced. However, 
methanol toxicity reduces its acceptability as 
a fuel (skin contact results in health risks). Fur-
thermore, as methanol can be diluted by arbi-
trary amounts of water, separators, customary 
for gasoline or diesel, it would be ineffective in 
the case of leaks. On the other hand, methanol is 
readily biodegradable.

3.4 Alkaline Fuel Cell (AFC)

Alkaline fuel cells are low-temperature cells that 
usually operate at temperatures between 60 and 
220 °C. The standard operating temperature is 
80 °C.

AFCs use hydrogen and oxygen as fuel. The elec-
trolyte consists of 30% potassium hydroxide 
solution (KOH). Air supplied to the cathode must 
never contain carbon dioxide. Otherwise, potas-
sium carbonate may precipitate and clog the po-
rous electrode. Other combustion gases may be 
used, provided they have been treated in suitable 
gas processing plants.

The theoretically possible efficiency of AFCs is 
83%. Alkaline fuel cells offer great potential for 
development. In 2016, research mainly focussed 
on materials for membranes and electrodes.

3.5 Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC)

Phosphoric acid fuel cells use hydrogen or a hy-
drogen-rich gas as fuel. Concentrated and vir-
tually water-free phosphoric acid is used as an 

electrolyte. The electrolyte is embedded into a 
matrix of silicon carbide. Together, they form the 
membrane through which the protons migrate. 
The catalyst is platinum or a platinum alloy such 
as platinum-ruthenium.

Using an acid as an electrolyte also allows for the 
use of carbon dioxide-containing gases as fuel, 
since carbon dioxide will not react with the acid. 
Thus, there is no need to separate the carbon di-
oxide produced during the reforming process. As 
a result, PA fuel cells are suitable for generating 
electricity from hydrocarbons. Due to their higher 
operating temperature of 135–220 °C, PAFCs are 
more tolerant to carbon monoxide (~1%) as well.

PA fuel cells are very sensitive to low tempera-
tures. Below 42 °C, the phosphoric acid crystal-
lises and the cell is irreversibly destroyed. 

To date, PAFCs are the only kind of fuel cell that 
has been produced in significant quantities.

3.6 Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC)

In molten carbonate fuel cells, the electrolyte 
consists of molten alkali carbonates, e. g. lith-
ium carbonate (Li2CO3) or potassium carbonate 
(K2CO3). The electrolyte is chemically fixed and 
integrated into a highly porous ceramic matrix. 
These salts melt at a temperature above 200 °C. 
Operating temperatures are between 550 and 
700 °C.

An MC fuel cell is based on relatively inexpensive 
materials such as nickel, nickel oxide, ceramic 
or steel. Due to its high operating temperature, 
platinum catalysts are not required – nickel and 
nickel oxide are sufficiently active electrode ma-
terials.

A mixture of hydrogen and carbon monoxide 
is fed to the anode as a fuel gas. The gas is re-
formed from a methane-containing energy car-
rier such as natural gas or biogas. The cathode 
is supplied with a mixture of air and carbon di-
oxide. The oxygen in the cathode side attaches 
to the carbonate ions in the electrolyte and as a 
group they migrate through the electrolyte. The 
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so-called hot anode (exhaust) gas is the real spe-
cialty of the MC fuel cell concept.

Since carbon dioxide is part of these cells’ reac-
tions, MC fuel cell are well suited for the conver-
sion of carbon-containing fuel gases. The waste 
heat of the fuel cell stack is used for reforming 
the fuel gas into hydrogen and carbon dioxide 
(so-called internal reforming). MC fuel cells are, 
in principle, capable of directly processing diverse 
combustion gases (e. g. natural gas, carbonates, 
biogas).

Carbonate melts are highly corrosive. Carbonate 
melts attack many materials and the separating 
material between individual cells is particularly 
affected. Also, the cathode will dissolve even af-
ter relatively short exposure to carbonate melts. 
Therefore, the selection of suitable materials for 
MCFCs is crucial.

In 2017, the main issue with MC fuel cells is their 
short service life and lack of cycle resistance (cy-
cle = heating-operation-cooling). Each start-up 
process reduces life expectancy by around ten 
percent.

3.7 Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) 

The electrolyte of this type of fuel cell is a solid 
ceramic material. On the anode side, oxygen re-
acts with a fuel gas, which can be hydrogen or 
carbon monoxide. Because of the reaction of ox-
ygen with the fuel’s hydrogen atoms, there is an 
excess of oxygen on the cathode side and a defi-
ciency of oxygen on the anode side. This gradient 
allows oxygen to diffuse through the electrolyte 
to the anode side. The electrolyte is permeable 
only to oxygen ions. At the interface between the 
cathode and the electrolyte, each oxygen mole-
cule receives two electrons, making it an ion, and 
then migrates through the electrolyte. On the 
anode side, the oxygen ion reacts again and re-
leases the two electrons, generating a working 
current in the process.

Ceramic electrolytes made of yttrium-stabilised 
zirconium oxide conduct oxygen ions at temper-
atures of 450–1,000 °C. More modern designs 
using strontium- and magnesium-doped lan-
thangallium oxide (LSGM) allow for the opera-
tion of SOFCs at lower temperatures. These cells 
are called intermediate-temperature SOFC (IT-
SOFCs) or medium-temperature SO fuel cells.

The anode on the fuel side generally consists of 
nickel oxide or nickel cermet and an electrolyte 
material that conducts oxygen ions. The cathode 
consists of ceramic lanthanum strontium man-
ganite (also LSM), sometimes mixed with yttri-
um-stabilised zirconium oxide.

For the first time, a planar (flat) SOFC was able to 
run for 40,000 hours with an efficiency of 64% 
(five years of operating time) at a laboratory in 
Jülich, Germany. Up to 80,000 operating hours 
are expected for industrial applications.

Domestic applications require small plants 
(“BlueGen”: 2 kWel, 1 kWth, efficiency: 60% el and 
25% th). In these systems, the hydrogen fuel is re-
formed from natural gas.

A tube concept (often referred to as the Westing-
house concept) consists of a supporting struc-
ture made of 0.5 to 1.5 m-long porous ceramic 
pipes, coated with anode cathode layers. The 
pipes themselves act as the electrolyte. Bundles 
of pipes are supplied with air from the inside and 
with fuel from outside.

The disadvantage of tube concepts is that only 
a small, annular surface is available for conduct-
ing electrical currents. Also, in planar SOFCs the 
electrode gas spaces can be more easily sealed.

Depending on the supporting structure, a dis-
tinction is made between metal-supported cells 
(MSC), anode-supported cells (ASC) and electro-
lyte-supported cells (ESC). 3-D printers, using ce-
ramic particle ink, can realise the most diverse 
designs.
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4 Small Cogeneration Units for 
Domestic Energy Supply

Between 2008 and 2012, a state-sponsored pro-
gram called “Callux” supported the development 
of domestic combined heat and power (CHP) 
plants. In 2016, PEM and SO cells made for this 
purpose entered the market. More than 1,000 of 
these devices are expected to be installed annu-
ally.

These mini CHPs provide power and heat. Their 
hydrogen fuel is extracted from natural gas in a 
reformer. Depending on the manufacturer, the 
output of mini-CHPs ranges between 1.5 and 
5 kW.

Figure 2: XellPOWER FC; source: Vaillan

5 Market Overview and Prospects

In 2016, as in previous years, the market for fuel 
cells was characterised by long development 
times and limited growth. While in 2015 the pro-
duction of PEM fuel cells had more than doubled 
(to 180 MW) compared to 2014, the combined 
market for fuel cells in North America, Europe 
and Asia is only at 1% of the market for conven-
tional power generation. Nevertheless, this tech-
nology is worth exploring and its development is 
worth observing. In addition to newcomers, es-
tablished companies such as Siemens (also Sie-
mens-Westinghouse) and GE are now beginning 
to enter the market.

Hydrogen generators (electrolysers) as well as 
storage and refuelling equipment are an integral 
part of fuel cell technology. Electrolysers are just 
as important as fuel cells themselves, particu-
larly because their design resembles that of PEM 
fuel cells. Electrolysers with an output of up to 
1.25 MW are now manufactured in series. These 
large-scale systems are intended for the produc-
tion hydrogen gas from excess wind and solar 
energy, covering all the industrial demand while 
also being used for reconversion into electricity. 

The production of large quantities of hydrogen 
increases the demand for large storage facilities. 
Hydrogen can be stored in both as liquid and as 
a gas. In its gaseous state, it is stored in tanks 
at a pressure of up to 800 bar. In Great Britain, 
large caverns are already being used as large-
scale storage facilities. As of 2016, Germany has 
51 gas storage facilities with a total capacity of 
24.6 billion cubic metres.

Several alternative forms of storage are being in-
vestigated, including:

• metal hydride storage (a chemical compound 
of hydrogen and a metal)

• adsorption storage (hydrogen adsorbed highly 
porous materials) 

• graphite nanofiber storage
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List of Sources

E4tech: The Fuel Cell Industry Review 2015

Roland Berger Strategy Cunsultants (2015):  
Stationary fuel cells in distributed generation

Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
verband

Netzwerk Brennstoffzelle und Wasserstoff 
NRW

6 Refuelling Infrastructure

The introduction of mobile fuel cells for passen-
ger cars and busses depends on an adequate re-
fuelling infrastructure. As of mid-2016, only 20 
petrol stations in Germany, twelve of which were 
publicly accessible, offered hydrogen fuel. Com-
panies including Daimler, Linde, Air Liquide, Vat-
tenfall and EnBW, as well as the service station 
operators OMV, Shell and Total have devised an 
action plan in cooperation with the National Or-
ganisation for Hydrogen and Fuel Cell Technol-
ogy (NOW). According to some participants, 100 
hydrogen filling stations are to be built in the 
metropolitan areas of Hamburg, Munich, Berlin, 
Stuttgart, Rhineland and Franckfurt am Main over 
the course of the next four years. The planned in-
vestment totals around 350 million euros.

The hydrogen for these refuelling stations is sup-
plied either by trucks from central production 
sites or – in remote locations – produced on-site 
by small electrolysers.

6.1 Passenger Cars

6.1.1 Market Development

Today, virtually all established car manufacturers 
are working on the development of fuel cell vehi-
cles. Japanese and Korean manufacturers are the 
leaders in this technology. In 2013, Korea’s auto-
motive industry produced the first serially pro-
duced fuel-cell vehicle. In late 2015, Toyota pre-
sented their new fuel cell car, the production of 
which is expected to be ramped up to 3,000 units 
in 2017. Other manufacturers with serial produc-
tion models are Honda and Hyundai. In 2018, as a 
result of current technological innovations, con-
sumer prices for fuel cell cars are expected to 
drop by 43%.

In 2016, a fuel cell vehicle still cost about 45,000 
euros. However, the consultancy firm Roland 
Berger concluded in a study of the costs of and 
the market outlook for fuel cell vehicles that the 
cost of fuel cells is likely to drop significantly by 
2025. However, citing the high cost of platinum, 
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the authors believe that a broad breakthrough 
for fuel cells is far from realistic, even if produc-
tion costs were reduced by 80%. The authors 
posit that until an alternative for platinum is 
found, fuel cell vehicles will remain a niche phe-
nomenon. 

6.1.2 Safety Aspects

Vehicle manufacturer’s safety plans generally 
demand that the hydrogen tank, piping systems 
and valves on board a vehicle are leak-proof. Only 
vehicles that meet these requirements can be 
parked in a garage. In the event of a fire, the in-
creased pressure inside the hydrogen tank (be-
cause of increased temperatures) must be re-
leased with a relief valve. The hydrogen released 
must be burned in the surrounding fire before an 
explosive mixture can build up.

For fuel cell vehicles, only gaseous hydrogen is 
used. Today in 2017, the problems surrounding 
the storage of gas in pressure vessels have been 
deemed solved. New materials have greatly re-
duced the loss of stored hydrogen through dif-
fusion. Up until 2000, hydrogen tanks in the au-
tomotive sector typically operated at pressures 
of 200–350 bar. In 2016, typical tank pressures 
reached 700–800 bar. Today, tanks with pres-
sures of up to 1,200 bar are technically possible. 
The latest generation of tanks (Type IV) consist 
of high-density polyethylene (HDPE) wrapped in 
carbon fibre. A complete HDPE tank system for 
passenger cars weighs just 125 kg. Only cylindri-
cal tanks with spherical pole caps are used; other 
shapes have not been proven to be sufficiently 
reliable.

All tanks are equipped with pressure relief de-
vices and melt fuses and respond to pressure and 
temperature. The feed-in system includes a pres-
sure reduction valve, which reduces gas pressure 
from storage levels (700–800 bar) to the levels 
in the gas supply line, the fuel cell or the engine 
(0.2–0.3 MPa). If, during impact, the line is torn 
from the tank, only this reduced pressure in the 
supply line will affect the environment.

Some manufacturers also envelop the valve in a 
housing-like impact protection system or inte-
grate this system into the pressure vessel itself. 
To keep the number of valves low and the sup-
ply lines short, manufacturers use as few tanks 
as possible. As a matter of principle, all piping 
should be welded.

The space in a vehicle where a hydrogen tank is 
to be installed must be vented as well as sealed 
and gas-tight from the vehicle’s passenger com-
partment. In addition, vehicle hydrogen sensors 
are installed at the highest point in the passen-
ger and engine compartments as well as above 
the tank. The drain line of the tank’s overpressure 
relief system usually terminates in the car’s un-
derbody. This way, in the event of an emergency, 
hydrogen gas can be released and burned with-
out danger of producing explosive hydrogen-air 
mixtures.

Tanks in commercial use in 2017 meet all safety 
requirements and have been approved by the 
TÜV. As of 2016, all the manufacturers have 
ceased to explore liquid hydrogen as a storage 
option for passenger vehicles.

All fuel cell vehicles have a lithium-ion battery 
that serves as an additional energy source for the 
electric motor. The battery can be recharged in-
ternally and externally. The combination of fuel 
cell and battery allows for a range exceeding 
500 km. When all the hydrogen is used up, the 
charged battery provides for an additional 50 km 
of driving to find a petrol station.

6.2 Buses

In contrast to passenger cars and stationary fuel 
cells, Europe is the market leader in fuel cell buses. 
An interest group consisting of five European bus 
manufacturers in the cities of Hamburg, London 
and other municipalities is planning to produce 
and deploy up to 1,000 fuel cell buses by 2020. 
Fuel cell buses have been tested extensively, for 
example in the Hamburg and London metropoli-
tan transport systems. More over, an “EU Fuel Cell 
Bus Coalition” with 83 members has formed with 
the aim of promoting the use of fuel cell buses. 
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35 transport companies from twelve countries 
are participating.

6.3 Forklift Trucks

In 2015, over 7,000 fuel cell-powered forklift 
trucks were used in the USA. In Europe, there 
were only 70. The retailer Walmart alone uses 
over 2,270 of these forklift trucks in the USA and 
Canada. BMW operates an estimated 400 fuel 
cells forklifts and 14 fuelling units at its plant in 
Spartanburg, South Carolina.

According to one study, around 47,000 electric 
forklift trucks will be used in North America by 
the year 2025. This number, however, includes 
both lithium-ion battery and fuel cell-powered 
vehicles. Reliable figures are not available for 
Europe. Various applications have been tested 
at the Frankfurt airport, but Germany and Eu-
rope are still at the proof of concept stage. Fork-
lift manufacturers include Linde, Still and Plug-
power/Axane (a subholding of the Air-Liquide 
Group).

6.4 Railway Engines with Fuel Cell Drive

Starting in winter 2017, electric railway traction 
units with fuel cell drive are to be operated on 
the Buxtehude-Bremervörde-Bremerhaven-Cux-
haven (Germany) route. The maximum speed of 
these trains will be 140 km/h and their range 
600–800 km. The company Hydrogenics is to 
supply the fuel.

The regional transport companies of Lower Sax-
ony have ordered a total of 14 trains. The federal 
states of North-Rhine Westphalia, Baden-Wurt-
temberg and Hessen have also expressed their 
intent to introduce this technology. The fuel cell 
trains are meant to replace diesel engines servic-
ing branch lines not yet equipped with catenar-
ies. In Germany, this currently affects more than 
2,700 trains.

6.5 Stationary Installations

Japan and South Korea are pushing ahead the 
use of stationary fuel cell systems. Japan is a 

leader in domestic micro-CHPs. Around 140,000 
of these units were installed in 2015. The Japa-
nese government hopes to reach 1.4 million in-
stalled units by 2020 and 5.3 million by 2030.

Korea leads the way in power generation from 
fuel cell power stations. In 2016, these plants 
had a total estimated output of 220 MW. An ad-
ditional 270 MW are planned.

In Europe, various manufacturers have attempted 
to sell stationary fuel cells with outputs around 
0.5 MW. As of 2016, however, no manufacturer 
has managed to overcome small series produc-
tion. Nevertheless, research and development 
are ongoing.

The Canadian company Ballard is building a 
1-MW AFC power station at the AkzoNobel site 
in Bordeaux.

The Stade fuel cell power station in Lower Saxony 
with an expected output of 240 kW, designed by 
the British manufacturer AFC Energy, is nearing 
completion. The manufacturer has very ambi-
tious plans: in Thailand, they are planning a 7-MW 
power station followed by a 50-MW power sta-
tion in Korea and a 300-MW power station in Du-
bai by 2020.

First attempts at the commercial use of mi-
cro-fuel cells can be observed in Europe as well. 
For instance, nine European manufacturers cur-
rently offer micro-fuel cells for single-family 
homes. In the medium term, up to 10,000 units 
are expected to be sold across Europe. In 2015, 
approximately 500 units were installed as part 
of the “Callux” program. Within the European 
framework program “ene.field”, 1,000 units are 
to be installed throughout Europe by the end of 
2017.

In the USA, a small number of manufacturers 
dominate the fuel cell market. These suppliers 
produce MC, PA, stationary and SO fuel cells in 
considerable quantities. It is rumoured that a sin-
gle manufacturer has won a contract for SO fuel 
cells on the order of 40 MW or more, to be in-
stalled at 170 different sites. One average, sta-
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tionary fuel cells with a total capacity of 200 MW 
are being produced in the USA each year.

The company FCES INC. in Connecticut is the 
manufacturer and operator of a 15-MW DFC fuel 
cell park in North America. FCES is also the sup-
plier of the world’s largest DFC fuel cell park in 
South Korea with a capacity of 59 MW.

6.6 Emergency Power Supply 
and Mobile Equipment

Fuel cells with an output of 100 W or more are 
ideal for supplying power in remote areas, some-
times combined with a lithium battery. New cells 
of this kind made by Turin Electro Power Systems 
will have a capacity of 2 MW per year. Possible 
applications range from camping to military use.

A German shipyard is currently producing a num-
ber of submarines that are powered exclusively 
by fuel cells. 

For portable devices, low-temperature fuel cells 
of the PEM type (supply with hydrogen) or meth-
anol fuel cells (see 3.3) are used.

Fuel cells are also excellent for emergency power 
supply. For example, Telecom India is a telecom-
munications company that employs 400,000 die-
sel generators and batteries all over India for USV 
emergency power supply. As an alternative, the 
company examined hundreds of methanol fuel 
cells in a recent field test.

In Japan, Kawasaki City Airport will be supplied 
with electricity by a system consisting of photo-
voltaics (30 kW), USV batteries (350 kWh), elec-
trolysers, hydrogen, water and fuel cells.

6.7 Large-Scale Electrolysers

The design of PEM electrolysers is identical 
to that of PEM fuel cells. In a proton exchange 
membrane, distilled water is split into hydrogen 
and oxygen by an electric current. The cathode 
side is coated with a porous electrode made of 
carbon and platinum as a catalyst. In addition, 
the PEM cell contains a gas diffusion layer (also 

GDL). On the anode side, this layer is coated with 
carbon and precious metals such as iridium and 
ruthenium. The active cell area is 1 m2 and up.

An external current voltage is applied to the elec-
trodes and distilled water is supplied on the an-
ode side. The catalytic effect of the embedded 
metals leads to the break-up of the water on the 
anode side into oxygen, free electrons and posi-
tively charged H+ ions. The ions (protons) diffuse 
through the membrane into the cathode side, 
where they capture free electrons (from the ap-
plied current) to form hydrogen. The membrane 
is gas-tight and allows for pressures of 100 bar 
and more. 10 litres of demineralised water yield 
one kilogram of hydrogen.

Each year, more than 600 billion cubic meters of 
hydrogen are produced worldwide, with more 
than 95% produced from a reformed carbon di-
oxide-intensive gas. Hydrogen produced from 
water and regenerative energy sources there-
fore has the potential to become a key element 
of sustainable electricity generation. Boston 
Consulting estimates that by 2030, over 150 bil-
lion euros will be invested in large-scale indus-
trial carbon dioxide-free hydrogen generators.

Hydrogenics in the US, AREVA H2Gen in France 
and Siemens in Germany rely on PEM electrolysis 
(e. g. for power-to-gas systems) to produce hydro-
gen. In contrast, Nel Hydrogen uses alkaline pres-
sure electrolysis.

Electrolysers are suitable for high current den-
sities and respond to mains fluctuations within 
seconds. Therefore, they offer the capability of 
absorbing excess energy from the electricity grid.

The produced hydrogen can be reconverted into 
electricity by PEM fuel cells or by gas turbines. 
The electricity is fed into the medium or high 
voltage network. Alternatively, the hydrogen can 
be made available as a basic raw material or as 
fuel for fuel cell vehicles. PEM electrolysers can 
produce hydrogen “on-site”, at petrol stations 
for instance, without the need for long transport 
routes. 
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The potential future applications of hydrogen in-
clude:

• energy storage, particularly the storage of 
electrical energy from photovoltaics and wind,

• reconversion into electrical and thermal en-
ergy in fuel cells at a total efficiency of 90%, 
e. g. for network stabilisation and

• as fuel for fuel cell vehicles with local electrol-
ysis.

In early 2017, the world’s largest electrolysers 
to date were installed at the Energiepark Mainz. 
It has a capacity of 1.25 MW per stack, storage 
pressure up to 35 bar and a production rate of 
225 standard cubic meters per hour. Beginning 
in 2018, large-scale electrolysis systems with 
50 MW and more will be available.

Figure 3: At the Energiepark in Mainz (Germany) an electroly-
sis system based on PEM cells is installed. The plant has a ca-
pacity of 1.5 MW and produces between 60 and 90 kg of hy-
drogen per hour. The electrolysers are designed for a service 
life of 80,000 hours (= 10 years); source: Energiepark Mainz^

7 Outlook

Until 2020, a significant increase in the produc-
tion of fuel cell-powered automobiles and buses 
is to expected. During the same period, Califor-
nia’s Air Resources Board expects to see more 
than 18,000 fuel vehicles on the world’s roads. 
Other sources estimate about 35,000 vehicles – 
a Japanese manufacturer alone is planning to sell 
some 30,000 vehicles.

A public initiative in Japan appears realistic to be 
realistic; by 2020, around 40,000 fuel cell vehicles 
are to be approved and 160 hydrogen fuel sta-
tions to be put into operation.

In the power station sector, an increasing num-
ber of nuclear and coal-fired power stations are 
being shut down, opening up new market oppor-
tunities for fuel cell power stations. Public finan-
cial support has had a great influence on the real-
isation of fuel cell projects. However, this support 
is volatile, so market forecasts are necessarily un-
certain and vague.

Regulations, Internet, Platforms and Literature

In October 2014, the European Commission pub-
lished the “Alternative Fuels Infrastructure Direc-
tive” (2014/94/EU). In the future, updated ISO 
standards for the hydrogen sector, derived from 
this directive, are expected to be enforced. These 
standards will relate to the design of hydrogen 
filling stations, the hydrogen refuelling protocol, 
the geometry of the hydrogen filling nozzles and 
the quality of hydrogen gas. The requirements 
detailed in the directive are expected to be le-
gally binding in the relevant member states by 
2020 at the latest.
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Further information

www.now-gmbh.de 
Nationale Organisation Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie

www.eihp.org 
European Integrated Hydrogen Project

Töpler/Lehmann: Wasserstoff und Brennstoff-
zelle, Verlag Springer Vieweg

Vogel: Zersetzungsmechanismen von Polymer-
elektrolytmembranen für Brennstoffzellanwen-
dungen

http://www.now-gmbh.de
http://www.eihp.org
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VII Geothermal Energy

1 Energy Potential

The thermal energy stored inside the earth is in-
exhaustible for human standards. It is available 
regardless of the time of day, season or climatic 
conditions. The technologies that exist today 
make the use of geothermal energy possible prac-
tically everywhere.

The deeper we go into the earth’s interior, the 
warmer it gets. Today, we know that in the layers 
that are closest to the earth’s surface, the tem-
perature increases by roughly 3 °C per 100 m. Ac-
cording to the newest research, the earth’s man-
tle has a temperature of 1,300 °C, and the earth’s 
core is likely to be as hot as 5,000 °C. On the 
earth’s surface, temperatures are almost exclu-
sively determined by the sun. Since soil is a bad 
heat conductor, the heat from the sun cannot be 
detected at depths below 20 m.

Energy Stored in the Earth’s Crust

Usually, human consumption of geothermal en-
ergy relies on the heat stored in rock or fluids 
(water or steam).

STORED GEOTHERMAL ENERGY AND 
WORLD ENERGY CONSUMPTION

Geothermal Energy
(up to 3,000 m world-
wide)

43 × 1024 joules

85% at T < 100 °C 36 × 1024 joules

World Energy 
Consumption (1987)

0.3 × 1021 joules/a

40% at T < 100 °C 0.1 × 1021 joules/a

If we compare the amount of geothermal energy 
stored in depths up to 3,000 m to the world’s en-
ergy consumption, any worries about the world’s 
energy supply appear unwarranted. Even with 
present-day drilling technologies, the energy 
stored in the earth’s surface alone could meet 
the energy demand of humanity for the next 
100,000 years. However, this idea is too simple; 
indeed, it’s a fallacy:

• Only some of the heat stored inside the earth 
is usable. 

• 85% of the geothermal energy at these depths 
exists at temperatures of less than 100 °C. 

Even though at least 40% of world’s energy con-
sumption requires temperatures at this level or 
below, only consumers who have specific de-
mands can actually use geothermal energy.

Among renewable energies, geothermal energy 
occupies a special position because of its prop-
erties: it is available day and night, regardless of 
the weather. Therefore, geothermal energy is a 
base load energy.
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2 Types of Usage 

Harvesting the earth’s thermal energy requires a 
means of transport, i. e. a medium such as steam, 

water or brine. We can distinguish types of us-
age based on whether a medium for transporting 
thermal energy is already present in the ground 
or needs to be injected. The following list is a se-
lection of possible systems with fluid boundaries:

Petrophysical systems use of energy stored in stone, e. g. 

magma bodies

Hot Dry Rock 
(HDR)

Hydrothermal systems with 
high temperatures

zones with high-pressure water 
steam systems
hot water systems 

Hydrothermal systems with 
low temperatures

aquifers (aquifer-
ous layers in the 
subsoil) with

hot water (> 100 °C) 

thermal springs 
(> 20 °C) 

warm water 
(400–100 °C) 

low-temperature 
water (25–40 °C)

Surface geothermal systems
(temperatures < 25 °C, depths < 400 m)

ground collectors
geothermal heat probes
groundwater drilling

Other types of usage

deep geothermal probes (> 400 m)
energy piles, concrete elements in contact with the ground
seasonal storage
aquifer store
heat in mines and tunnels

2.1 Near-Surface Geothermal Energy

In Germany, the average ground temperature 
near the surface varies between 7 and 12 °C. At 
a depth of approximately 10 m it hovers nearly 
constantly around 10 °C. Beyond that, towards 
the centre of the earth, it steadily increases at 
a rate of about 3 °C per 100 m. But even these 
relatively low temperatures can be exploited by 
small and medium-sized decentralised heating 
and cooling systems:

• single or multi-family houses, residential blocks, 
building groups

• public buildings such as administrations, hos-
pitals, schools

• commercial enterprises, etc.

The use of near-surface geothermal energy is re-
gulated in VDI 4640 “Thermische Nutzung des 
Untergrunds” (“Thermal utilisation of the sub-
surface”).

Since temperatures between 7 and 12 °C are 
too low for direct heating, ground-coupled heat 
pumps must raise them to the required levels 
(35–55 °C). For this purpose, the immense ge-
othermal energy potential is exploited via geo-

https://rotkeltextwerkstatt.sharepoint.com/TVD_Mitarbeiter/TVD_Leitung/GDV/AG EE/V097688/Lokale Einstellungen/Temporary Internet Files/1_Zulieferung/oberflaechennahe_geothermie.htm
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thermal collectors, geothermal probes, ground-
water fountains or concrete piles. In Germany, 
about 50% of all heat pumps are installed on geo-
thermal probes, approximately 10% use ground-
water. The remaining 40% use air as a heat me-
dium and are not considered to be geothermal 
energy systems. By operating a heat exchanger 
in reverse, cooling can be provided during hot 
weather.

2.1.1 Operating Principles of Heat Pumps

In principle, a heat pump is an aggregate that ab-
sorbs heat energy at low temperatures and emits 
it at higher temperatures with the help of drive 
energy (mechanical energy or higher tempera-
tures). The heat pump allows for the harvesting 
of geothermal energy near the earth’s surface 
for heating purposes; heat is extracted from the 
earth at temperatures of about −5 to +10 °C and 
released for heating at about 35–55 °C. The lower 
the difference between temperatures (e. g. from 
0 to 35 °C), the lower the required drive energy, 
i. e. the higher the energy efficiency.

In practice, heat pumps operate as a loop. A me-
dium with a low boiling point at a low tempera-
ture is evaporated by adding heat. The resulting 

gas is then compressed and thus further heated 
with a compressor (up to 20 bar). This high-pres-
sure medium then emits its thermal energy (heat-
ing water or an air stream). Below a certain tem-
perature, it condenses and enters the part of the 
loop with low pressure through a throttling ele-
ment (capillary tube, expansion valve). Here, it is 
again fed into the evaporator and the cycle starts 
all over again.

Most heat pump compressors are electric mo-
tors. For larger units (> 100 kW heating capacity), 
compressors powered by a gas or diesel engine 
are available.

2.1.2 Groundwater Heat Pumps

Depending on the location, groundwater can be 
fed directly to the heat pump from a well. How-
ever, the water must also be fed back into the 
ground. Therefore, in addition to an extraction 
well, a discharge well needs to be set up. Ground-
water heat pumps can use heat sources of rel-
atively high temperature. They prevent heat ex-
change losses in the ground with favourable 
effects on the heat production performance. 
In larger power stations, these systems are eco-
nomically superior to geothermal probes.

Heat source system Heat pump Heat distribution & Storage system

Air energy

Geothermal
energy

Hydrothermal
energy

Expansion

Compression

CondenserEvaporator

Environmental energy

Operating energy

Figure 1: Working principles of Heat pumps; source: Bundesverband Wärmepumpe (BWP) e. V.
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Figure 2: Groundwater heat pumps; source: ERGO

2.1.3 Geothermal Heat Collector

Geothermal collectors are usually laid horizon-
tally, similar to a floor heating system, and typi-
cally at depths of 80–160 cm. In a closed pipe 
system, a water-glycol mixture is circulated as a 
heat transport medium. This medium takes up 
the ground’s heat (stored from solar radiation 
and rain) and transfers it to the heat pump.

The use of geothermal heat collectors requires 
a sufficiently large area (~200–250 m2 for a sin-
gle-family house) and is influenced by the sur-
face weather. Therefore, when coupled with a 
geothermal collector, a heat pump must deal 
with particularly unfavourable heat source tem-
peratures during periods of high heat demand 
(i. e. in winter).

Figure 3: Geothermal heat collector; source: ERGO

2.1.4 Geothermal Heaters

Geothermal probes are the most common type 
of installation in central and northern Europe. 
Their surface area requirements are low and they 
provide access to a heat sources with constant 
temperatures. Geothermal heat probes are per-
pendicular or oblique drill holes, usually not more 
than 100 m deep in the case of single-family or 
two-family homes. Prior to drilling, the required 
dimensions and the soil texture must be deter-
mined. Depending on the soil class, the ground 
either saves and releases a lot of heat – or the 
opposite. Two plastic pipes are inserted into the 
drill hole. Inside them, a heat transfer fluid circu-
lates absorbing heat from the soil and transfer-
ring it to a heat pump.

Geothermal probes work particularly well in win-
ter because the temperature in the ground is 
nearly constant at depths of approximately 10 m 
and below.

Figure 4: Geothermal heaters; source: ERGO

2.1.5 Carbon Dioxide Ground Probe

In this technique, the sump (the lower end of a 
pressurised earth probe) is filled with liquid car-
bon dioxide. Geothermal heat evaporates the 
CO2, which then rises through the middle of the 
probe. At the upper end of the probe, the CO2 gas 
condenses and releases heat to the cooling cir-
cuit of the heat pump. The condensed and cold 
CO2 then sinks back into the depth of the of the 
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probe, and the cycle starts over again. In con-
trast to conventional probe technology, no brine 
pump is required for carbon dioxide probes, since 
the evaporation-condensation cycle operates on 
its own.

Figure 5: Carbon dioxide ground probe; source: ERGO

2.1.6 GRD Procedures

Another efficient way of extracting geothermal 
energy is the installation of geothermal probes 
by means of Geothermal Radial Drilling (GRD). In 
this method, several boreholes are drilled in dif-
ferent directions and at different inclinations 
from a small pit (1 m in diameter, 1 m deep), ex-
ploiting the whole surface area of a property. The 
inclinations range from 35–65 °C and the bore-
holes reach depths of 30–40 m. The advantage 
of this approach is its simplicity and low cost.

Figure 6: GRD procedures; source: ERGO

2.1.7 Grounded Concrete Components,  
 Energy Piles

Concrete components can be used as more than 
just load-bearing or architectural elements. For 
this technology, the term “energy pile” has be-
come a catchphrase. The term originates from 
the use of foundation piles for heating purposes. 
Essentially, any concrete surface in direct con-
tact with the ground can be transformed into a 
heat source. However, the installation of heat ex-
changers can only take place while the building is 
being erected. Retrofitting into existing concrete 
surfaces is not possible.

Turning a building’s structural components into 
heat collectors requires relatively little effort. 
The economic advantage lies in the fact that the 
components used have to be constructed any-
way. No additional drilling or laying work is re-
quired (as opposed to geothermal heat collectors 
or geothermal probes). In general, flexible plastic 
tubes are used as heat exchangers. The tubes are 
fixed to the reinforcement of a prefabricated or 
in-situ concrete pile, then grouted with concrete 
before the pile is erected.

Figure 7: Building with Geothermal Energy Supply;  
source: ERGO
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2.2 Principles of Hydrothermal Energy

In Germany, the supply of hydrothermal energy is 
limited; only a few regions have suitable thermal 
properties. These regions are found mainly in the 
Upper Rhine Plain near Wiesbaden and Landau 
and in the volcanic landscape near Bad Urach, 
south of Stuttgart. Other known hot water de-
posits can be found in   the Bavarian Molasse Ba-
sin, as well as in the Eifel region, the Aachen re-
gion and in northern Germany.

Figure 8: Hot water in Germany; source: ERGO

Hydrothermal energy is produced via the trans-
port of thermal water from deeper ground lay-
ers to the surface through a borehole (extraction 
well). After heat transfer, the water is returned 
to the deep layer (duplicate principle) via a sec-
ond borehole (re-injection well). Returning the 
water to the ground serves to maintain the hy-
draulic regime. Also, for environmental reasons, 
strongly mineralised water cannot be disposed 
of aboveground. The thermal water circuit be-
tween the extraction and injection wells is oper-

ated as a closed primary circuit. Heat is extracted 
from the thermal water with heat exchangers 
and supplied to the consumer via a secondary 
circuit.

Figure 9: Principles of hydrothermal energy; source: ERGO

2.3 Hot Dry Rock Method (HDR)

Unlike hydrothermal deposits, the Hot Dry Rock 
(HDR) process does not necessarily require a 
water-rich rock layer. In this process, fissures in 
the ground are created by the injection of large 
amounts of water under high pressure (hydrau-
lic stimulation). As a result, a circulation system 
is created between the extraction and injection 
wells. Water is used as the heat transfer me-
dium and is either already present in the ground 
or supplied with strong water pumps. Achieving 
the temperatures required for economically via-
ble operations at the respective depths is more 
of a financial than a technical problem. The exist-
ing knowledge of the stimulation of ground sub-
strate that has been gained from HDR projects 
will be used to develop and improve hydrother-
mal deposits, reduce exploration risk and make 
geothermal energy less dependent on the geo-
logic conditions.
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After prelimary explorations in Rosemanowes 
Quarry (Great Britain), Bad Urach and Soultz-
sous-Forêts (France) within the framework of a 
project funded by the European Union, Soultz-
sous-Forêts was selected to be the location for 
an HDR project.

Figure 10: The HDR principle; source: ERGO

3 Design of a Hydrothermal 
Power Station

Deep geothermal energy projects require an ex-
plicit roadmap from the beginning that specifies 
such aspects as target horizons, development 
type and generation of electricity, heat or cool-
ing. An overview of all necessary steps from plan-
ning to commissioning of the power station (or 
the district heating supply) is an absolute prereq-
uisite.

The geology of the chosen site is of crucial impor-
tance for the success of a geothermal energy pro-
ject. In other words, the design depends on the 
geological conditions. The success of the project 
therefore depends on the prospection and explo-
ration phase.

To find a suitable exploration site, existing de-
posits or reservoirs must be detected during the 
prospection phase by means of suitable ground 
surveying methods (e. g. data collection with 3-D 
seismographs, geophysics, existing drilling sites, 
etc.). The data thus obtained must undergo a 
sound scientific evaluation.

During the subsequent exploration phase (local 
exploration and development of deposits), stor-
age horizons must be evaluated, background 
temperatures measured, and, finally, the optimal 
drilling site and drilling paths determined.
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The necessary planning steps include:

I Preliminary  
examination

II Feasibility study III Exploration IV Development

goals detailed plan for pre - 
liminary exploration

commissioning a 
planning office

setting up surface 
installations

geoscientific back- 
ground (geological 
sections running 
through the investigated 
area, seismic profiles)

investment costs, 
operating costs, 
profitability calculation

applying for a permit at 
the mining authority

production

depth of the 
water-bearing layers

risk analysis (risks of 
drilling, seismic activity, 
prospection, etc.)

planning and executing 
the drilling operation, 
stimulation measures  
(if required)

rough technical model 
of the geothermal 
power station

project schedule

development variants 
(duplicates, distance of 
the boreholes to each 
other, deflections)

cost estimate

3.1 Drilling

Geothermal drilling depends largely on develop-
ments in the oil industry. Due to the compara-
tively small number of geothermal drilling sites, 
special drilling technology for geothermal appli-
cations has not yet advanced considerably. How-
ever, the situation changed when geothermal 
power generation was included in the Renewa-
ble Energy Sources Act (EEG), changing the mar-
ket conditions for the deep drilling industry. Now, 
technical innovations can be implemented prof-
itably. The most important innovation of the last 
decades is directional drilling. Steering modules 
guide the drill head and drill string in a desired 
direction. With this technology, production and 
injection wells originating from the same drilling 
site can have different directions while maintain-
ing the required minimum distance between the 
deep ends of the boreholes.

Drilling is much more complex for deep as opposed 
to near-surface geothermal energy development; 

deep boreholes are wider and exhibit different en-
vironmental conditions such as high pressures, 
heat and density of the rock. These challenges led 
to the development of various drilling techniques. 
The most common one today is rotary drilling.

3.2 Rotary Drilling

In the rotary drilling method, an electric motor 
drives a drill head. A hollow drive rod transmits 
the torque from a motor to the drilling head. As 
the drilling progresses, the drive rod is continu-
ously lengthened. Drilling heads become blunt 
during a drilling operation, but cooling can extend 
their service life. To remove drill cuttings from 
the borehole, a drilling fluid is forced through the 
hollow drill string. In order not to waste expen-
sive flushing agents, the drilling fluid is cleaned 
and reused once it has carried the drill cuttings 
to the surface.



VII GEOTHERMAL ENERGY 145

3.3 Flushing Agents

Drilling fluids are used during the drilling opera-
tion to remove soil material (drill cuttings) from 
the space around   the drill head. In addition, the 
borehole wall must be supported to counteract 
the rock pressure. For this purpose, the composi-
tion and the specific weight of the drilling fluid 
is adapted to the respective geology. Generally, 
a water-based suspension is used with a wide 
range of mineral or polymeric additives such as 
clay or concrete.

Without the supporting effect of the drill fluid 
deposits, loose rock layers would be pushed into 
the borehole, potentially impeding the drilling 
progress. Furthermore, the high-pressure drilling 
fluid could penetrate porous or even (drinking) 
water-bearing layers. To avoid this, the drilling liq-
uid must be ‘thickened’ with suitable additives.

3.4 Pipes

With increasing depth, the support function of 
the drilling fluid decreases to the point where it 
can no longer ensure the stability of the borehole 
wall. Consequently, the walls must be secured 
against collapse at certain intervals by the intro-
duction of steel pipes (casings). These pipes also 
act as a protection against torsion – an extended 
drill chuck, so to speak.

As the depth increases, the diameter of the cas-
ings decreases like a telescopic rod, while their 
thickness depends on the environmental condi-
tions. The largest and smallest diameters of the 
casing depend on the total depth of the bore-
hole. A borehole can be roughly divided into the 
following casing sections:

Surface Casing

The surface casing forms the first part of the 
borehole and has the largest diameter, for ex-
ample, a 20″ pipe that extends to a depth of ap-
proximately 40 m. Its job is to establish a basic 
guide for the drill rod and to protect the drilling 
rig from undercutting. Normally, a standpipe is 

rammed into the ground. Like all the subsequent 
pipes, it is then joined to the wall of the borehole 
by pressing cement into the space between the 
borehole and the pipe (the so-called annulus).

Intermediate Casing

After fixing the standpipe, its cemented bottom 
is drilled at a smaller diameter (e. g. 17.5″) and 
sunk further into the ground. The intermediate 
casing anchors the drilling rod to its motor via a 
blowout preventer (BOP). The BOP is required to 
avoid sudden gas leakage. Furthermore, deeper 
deposits of potential drinking water are pro-
tected by the surface casing.

Production Casing

The production casing is the main part of the 
drilling structure. Inside this casing, the actual 
drilling happens all the way down to the tar-
get horizon. The production casing protects the 
borehole against collapse and, in the case of di-
rectional drilling, it also serves to take on the 
grinding loads at deflection points. At the end of 
the production casing, the drill head is driven for-
ward into the target horizon.

If, after the drilling is completed or during nor-
mal operation, the flow rate does not meet ex-
pectations, the target horizon can be stimulated.

Figure 11: Piping; source: ERGO

Surface 
casing

Cement

Intermediate
casing

Production 
casing



146 VII GEOTHERMAL ENERGY

Completion of the Borehole

The lower parts of a borehole can be completed 
in two different ways depending on the geologi-
cal conditions. The first way – open hole comple-
tion – is used when the horizon is relatively sta-
ble with respect to its petrophysical properties, 
e. g. granite. In this scenario, an additional com-
pletion step is not required.

If, on the other hand, the horizon is brittle or un-
stable, pipes must be installed. To extract ther-
mal water, these pipes (also known as liners) 
have slits and are pushed into the production 
zone by means of packers. This variant is called 
cased hole completion.

3.5 Drill Hole Measurements

Drill hole measurements are required to deter-
mine the important geophysical parameters, 

such as density, porosity and tectonic stress. In 
addition, borehole measurements also provide 
information about the quality of the drilling op-
erations (e. g. inclination of the borehole) and the 
strength of the cementation. Borehole measure-
ments include measurements during the drilling 
operation and measurements after the target 
horizon has been reached.

Measurements During the Drilling Operation

To take measurements during drilling, a probe is 
placed just behind the drill head. The use of these 
probes is particularly worthwhile during geother-
mal bores; the route of a directional borehole can 
be located by sending a pressure pulse into the 
drilling fluid, which is then detected by the probe 
on the drill head. A computer-based calculation 
can then determine where the drill head is lo-
cated in the three-dimensional rock space.
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Pulser (for data transmission) Compass (for measuring the
heading of the borehole)
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inclination of the borehole)
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Figure 12: Measurement while drilling; source: ERGO
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Mud Logging

The depth of the borehole can be determined by 
mud logging. The actual measurement happens 
on the surface: drill cuttings are examined un-
der a microscope at certain temporal interval. By 
analysing fossil deposits and other constituents 
contained in the cuttings, the geological layers 
can be roughly mapped and the drill depth can 
be deduced.

3.6 Stimulation Measures

After the drilling operation and the measure-
ments are completed, the hydrothermal parame-
ters are essentially fixed. If they do not meet the 
expectations defined in the geological feasibility 
study, stimulation methods can be used to im-
prove the outcome. A method commonly used 
in the Molasse Basin is acid stimulation. A high-
ly-concentrated acid is injected into the target 
horizons to dissolve and break up minerals. Pure 
hydrochloric acid, citric or acetic acid or mixtures 
thereof are pressed into the borehole. Acid stimu-
lation achieves considerable production improve-
ments in calcareous deposits.

3.7 Multilateral Drilling

In the case of multilateral drilling, a side branch 
is drilled from the production bore into another 
target, increasing the number of contacts with 
the reservoir. Since both boreholes are open, 
both can be used independently for production. 
This method is often used when the primary 
borehole has not ended up in the right direction.

4 Risks of Drilling Technology

Today, almost all geothermal deep drilling is car-
ried out under difficult conditions. Since geolog-
ical conditions differ from one location to the 
next, there is no ‘standard recipe’ for mastering 
deep drilling. A drilling technique comprises the 
drilling type (e. g. directional drilling), the drill rig, 
various tools for use inside the borehole, the com-
position of the drilling fluid, and the cementa-
tion of the annulus. All these drilling components 
must be individually adapted to the geological 
conditions to achieve the best possible result.

4.1 Technological Risk

Directional drilling may have to be deflected in an 
unfavourable rock formation. This can lead to an-
gular deviations, losses of drilling fluid and strong 
deviations in very hard rock formations. All of this 
can result in a slow progress of the drilling oper-
ation, potentially leading to increased costs. Fur-
thermore, the deflection pressure at a deflection 
point can lead to cavitation of the rock, which 
makes the later installation of the pipes more dif-
ficult since the lateral support is lacking.

A further technological risk is torn drill rods caused 
by excessive torsional forces. As a result, a chain 
reaction can occur in the borehole and, in the 
worst case, the unlined bore wall can partly col-
lapse. Then the borehole may have to be laterally 
deflected above the collapsed region, continuing 
in parallel to the one already sunk and grouted. A 
delay may ensue at a considerable additional cost.

If drill heads are not carefully chosen with regards 
to the geological conditions, the bore wall may 
become structurally damaged and lose stability. 
If the lower part of the bore wall collapses, the 
drill head can become stuck, which may cause 
the rod connecting to the running motor to be 
sheared off due to torsional forces. Moreover, the 
flawed selection of a drill head can lead to faster 
wear and frequent replacement. In these scenar-
ios, delays in the progress of the drilling opera-
tion causing considerable increases in cost are 
virtually unavoidable.
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The wrong composition of the drilling fluid repre-
sents another technological risk. If the fluid is in-
sufficiently thixotropic, the stability of the bore-
hole cannot be ensured during tool changes and 
the unlined part of the borehole may collapse.

The incorrect composition of the annulus ce-
ment can also have negative effects. The cement 
may not harden as planned, so that casings are 
insufficiently filled in one or another section. In 
these hollow sections, the pipe may not support 
the radial and axial forces of the rock. The con-
sequences during subsequent operation are ma-
terial fatigue or hydraulic or pneumatic leakage.

4.2 Geological Risks

Geological risks depend on the hydraulic charac-
teristics of the rock, the prevailing temperatures 
and the geological conditions. Drilling risks are 
encountered, for instance when trying to control 
overpressure (met in certain geological horizons) 
when drilling fluid is lost (e. g. in   disturbances), hy-
drocarbons are released or the drill string breaks.

4.3 Deformation

Irrespective of geological and technical questions, 
slow drilling progress represents an additional risk. 
In slow drilling, lateral rock pressure can deform 
the unlined borehole, which may then take on an 
oval shape. In this case, all attempts of recaptur-
ing the drill head are futile. As a result, that section 
of the borehole must be abandoned, the drill head 
cut off, the borehole section filled (cemented) and 
the section above laterally deflected.

4.4 Salvage Operations

Recovering drilling equipment or measuring tools 
is a complex and costly endeavour. The cost of 
keeping drilling equipment and a drilling team on 
stand-by is approximately 50,000 euros per day. 
The cost of a salvage operation can be as high as 
one million euros. A potential sidetrack involves 
costs on the same order of magnitude. The loss 
of high-sensitivity measuring tools can increase 
expenses by an additional one million euros.

4.5 Exploration Risk

The risk that the thermal water is not of the ex-
pected temperature and quantity has a decisive 
influence on the investment potential in geo-
thermal projects. As a rule of thumb, as the scope 
of exploration grows, the risk drops. Predicting 
temperatures for a defined target horizon is less 
problematic than estimating production rates. 
In the case of high drilling costs, this risk is sub-
stantial. The predicted parameters are mass flow, 
temperature and the length of the period of ther-
mal water production. One approach has been to 
financially hedge this risk with a state-initiated 
insurance fund. These funds were designed to 
keep the risk for the insurance industry predicta-
ble until sufficient statistical data is available to 
accurately calculate actual risks. Geological and 
technical risks are not covered by this insurance.

Exploration risk insurance covers the damages in-
curred when the borehole cannot be used for the 
intended purpose despite stimulation measures. 
The maximum claim size comprises the cost for 
the drilling operation and the stimulation meas-
ures. The exploration risk is defined by the flow 
rate and temperature parameters.

• For the conclusion of an insurance contract, the 
following information must be available:

• geological and hydrogeological expert opinions 
on the planned project

• feasibility study on the planned project

• project plan

• reference data set (adjacent drillings with test 
results)

• drilling plan, including stimulation measures 
and costs

• definitions of insured events
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5 Thermal Water Circulation

The thermal water from an extraction well is trans-
ported to a machine house and from there in 
heat-insulated pipes, usually underground pipes, 
to an injection well. The thermal water in northern 
Germany used for power generation is very salty. 
Its salt concentration depends on the depth and 
can reach over 300 g/l (sea water contains an av-
erage of 35 g/l). In thermal water, small amounts 
of dissolved gases can be found which consist 
predominantly of nitrogen (N2), carbon dioxide 
(CO2), occasionally hydrogen sulfide (H2S) and 
methane (CH4), as well as traces of helium (He). 
Waters containing this mix of gases are very cor-
rosive to most metals. Thus, thermal water cir-
cuits must be protected against corrosion. Since 
the composition of the thermal water cannot be 
altered, corrosion protection measures are lim-
ited mainly to the selection of the pipe material 
and coating. If temperatures and pressures in 
the power station permit it, glass-fibre-reinforced 
plastic (GFRP) or cross-linked plastic are used. 
This applies, for example, to the piping inside the 
borehole or the connecting pipe on the surface, 
both of which are typically made of GFRP. Simple 
steel pipes are usually not suitable.

The thermal water circulates at a pressure of up 
to 16 bar. To prevent oxygen from entering the 
thermal circuit, all components that come into 
contact with the thermal water are pressurised 
with a so-called inert gas (e. g. nitrogen). This ap-
plies to the annulus and the pressure control sys-
tems. This is to prevent the entry of oxygen and 
subsequent oxidation and corrosion. Also, the 
redox potential changes during the contact be-
tween thermal water and oxygen, which can 
lead to considerable problems, especially with 
re-injected water. To be in a position that allows 

a swift response to changes of the oxygen con-
tent, the injection water should be examined at 
regular intervals.

Additional filters are present in the thermal wa-
ter circulation aboveground. A filter system im-
mediately downstream of the extraction probe 
retains particles conveyed along during drilling. 
The filters protect the aboveground power sta-
tion components; for example, against sediment 
deposits in sections of lower flow velocity. The 
particles can originate from the production hori-
zon itself or from probe installations, the pump 
or the piping. Another filter system, equipped 
with finer mesh filters, is installed inside the in-
jection well upstream of the site of re-injection 
of the thermal water. This filter system prevents 
the introduction of very fine particles from the 
production horizon and chemical precipitation 
products into the injection site and thus into the 
thermal water reservoir. The number of solid par-
ticles captured by these filters is small compared 
to the flow rate of the thermal water.

The slop system (collection tank) absorbs thermal 
water produced during maintenance work on the 
heat transfer medium or during filter replace-
ment. Here, waters end up that leaked through 
sealing elements or that were flushed from the 
borehole and the thermal water circuit during 
start-up of the power station. A heat exchanger 
transfers the heat extracted from the ground to 
a secondary circuit that supplies a heating sys-
tem or a power station. Both circuits are phys-
ically separated. For each circuit, the hydraulics 
are designed and materials are selected inde-
pendently. Thus, the requirements listed above 
only apply to the thermal water circuit.
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6 Geothermal Power Stations

Various processes are available for converting 
geothermal into electrical energy; however, they 
all involve a turbine that drives a generator via 
a shaft. These turbines operate based on either 
the classic steam power process (Clausius Rank-
ine process) or the open gas turbine process. The 
extracted fluid (thermal water, steam or a mix-
ture of both) either serves directly as a working 
medium or transfers heat to a secondary fluid in 
a heat exchanger. The type of geothermal power 
plant that is best suited depends on the prop-
erties of the site, including temperature, pres-
sure, the content of non-condensable gases, the 
mineralisation and the amount of a geothermal 
waste:

• Systems for the direct use of the extracted 
fluid operate at temperatures of 150 °C and 
above. All involved processes benefit from low 
levels of non-condensable gas and mineralisa-
tion.

• Binary plants are used at reservoir tempera-
tures of 80 °C and above. Higher temperatures 

improve efficiency considerably. Each temper-
ature level demands a slightly different work-
ing medium for optimal efficiency. Here, en-
gineering problems typical for geothermal 
power stations are limited to the thermal wa-
ter circuit. Therefore, binary power stations are 
used for deposits that, because of their steam 
content and temperature, would theoreti-
cally be suitable for direct extraction, but are 
highly mineralised or contain high proportions 
of non-condensable gas.

6.1 Organic Rankine Cycle (ORC)

Considering its individual components, the Rank-
ine cycle with an organic working medium is sim-
ilar the classic Rankine cycle:

The working medium is preheated, evaporated, 
superheated and then expanded in the turbine. 
It then condenses and the feed pump increases 
its pressure again. The main difference lies in the 
parameters of pressure and temperature. Both lie 
far below the values   typical for steam power sta-
tions. The materials that can be used depend on 
the temperature of the available heat source. The 
working medium should be evaporated at rela-
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tively low temperatures. It should be nontoxic 
and have no environmentally damaging effects. 
At present, short-chain hydrocarbons (e. g. pen-
tane) and so-called azeotropic mixtures (ammo-
nia/water in appropriate proportions) are used. 
The thermodynamic properties of the working 
medium should optimally match those of the 
heat source. ORC systems with a typical output 
of 0.5–1.5 MW have been operated safely and re-
liably worldwide for more than 15 years.

When organic working media are used, various 
technical questions arise:

• Turbines are typically custom-built since the 
working medium differs considerably from wa-
ter (molecular weight, lower specific heat ca-
pacity).

• The medium is often aggressive, so the surfaces 
of the turbines and the heat transfer system 
must be protected against corrosion, e. g. with 
a coating.

• The sealing of the circuits is complex and there-
fore not as easily realisable as for water based 
circuits.

6.2 The Kalina Cycle

In the Kalina cycle, mixtures of two substances 
(e. g. ammonia/water) are used as working me-
dia. The special advantage of the Kalina process 
lies in its better heat transfer ratios during evapo-
ration and condensation. In contrast to the Rank-
ine process, neither change in state is isothermal. 
Rather, in each case the properties of the mixture 
are exploited: its temperature can be changed 
by changing its relative concentration water and 
ammonia, while the total concentrations and the 
pressure stay constant. Under continuously ris-
ing temperatures, the mixture evaporates, and 
under constantly decreasing temperatures, it con-
denses. The costliness of ammonia decomposi-
tion product disposal is still considered to be a 
major technological challenge.

A significant advantage of the Kalina cycle over 
ORC systems is its increased thermodynamic ef-
ficiency, especially at low temperatures (< 140 °C). 
Depending on the scenario, improvements of up 
to 50% can be expected.
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VIII Smart Grids

Introduction

The term smart grids refers to so-called intelli-
gent power grids and encompasses the organi-
sation and regulation of the electricity grid, pro-
ducers and consumers, i. e. of all components of 
a power infrastructure.

Smart grids are geared toward the future design 
of networks and the link between energy produc-
tion and energy consumption. The implications 
of smart grids are not limited to Germany; on 
the contrary, in view of climate change and cor-
responding new regulations, they are of global 
importance.

1 Current Situation

In Germany and throughout Europe, the elec-
tricity sector is adapting to a major transforma-
tion. The rapid expansion of renewable energies, 
in particular wind and solar power, has resulted 
in substantial fluctuations in the electricity grid 
caused by weather-related fluctuations that im-
pact electricity production. Prior to the expan-
sion of renewable energies, electricity was gen-
erated centrally in large power stations. Today, 
however, electricity production is often decen-
tralised. At the same time, distances between 
the sites of production and consumption remain 
large. 

Among renewable energies, wind energy plays by 
far the strongest role – particularly in the north-
ern part of Germany. This role is reinforced by the 
expansion of offshore wind energy. Yet, a large 
percentage of the demand for the energy pro-
duced in the North comes from in the southern 
regions of Germany. Because of this imbalance, a 
significant expansion of the electricity grid will 
be indispensable if renewable energy is to be con-
sumed in regions where it is clearly needed.

A major effect of the expansion of renewable en-
ergies is that it has made the operation of cer-
tain conventional power stations uneconomical. 
Many older power stations that in operation today 
are antiquated. Their operators would like to shut 
them down, but decommissioning them requires 
the approval of the Federal Network Agency. Also, 
grid stability still depends on the availability of 
these power stations. Consequently, the planned 
abandonment of nuclear power in Germany calls 
for renewed action if a reliable and stable sup-
ply of electricity is to be maintained in the future. 

2 The Electricity Market: Future 
Conditions and Framework

The European climate policy has set the frame-
work for the future European energy market. Its 
expressed aim is to reduce greenhouse gas emis-
sions by 40% and to simultaneously increase in 
the share of renewable energies to 27% of to-
tal electricity production by 2030. The German 
government aims to go even further by reaching 
the 40%-target by 2020 and achieving a reduc-
tion of greenhouse gas emissions of 80–95 % by 
2050 (as compared to the levels in 1990). These 
targets were already defined in the Energy Plan 
from 2010. They are meant to be achieved mainly 
by expanding renewable energies, by gradually 
removing a total of 2.7 GW of coal-fired power 
from the grid and by increasing overall energy ef-
ficiency. In addition, an Action Plan on Climate 
Protection was developed to advance the de-
carbonisation of electricity production. By 2020, 
these measures are expected prevent 62–78 mil-
lion tonnes of greenhouse gas emissions.

Today, three main methods of generating elec-
tricity can make achieving these targets possible: 
nuclear power, thermal power with ‘Carbon Cap-
ture and Storage’ technology (CCS), and renew-
able energies. The availability of energy storage 
also plays a major role.
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In addition, considerable efforts are required to 
adapt the electricity grid to these challenges. Fi-
nally, it is important to control the consumption 
side of the energy equation, at least in part.

Figure 1: New high voltage mast; source: Teko

2.1 Energy Production

The technical challenges of producing energy 
from coal, gas, nuclear power and renewable en-
ergies are well understood. The feeding volumes 
of these energy sources can already be controlled 
by grid operators. Here, technological innova-
tions and their integration with existing technol-
ogies will be examined.

2.1.1 Battery Storage

Batteries have been widely available for many years. 
They help power a wide range of applications, such 
as vehicles or telephones. However, the range of  

sizes of today’s batteries and their associated prob- 
lems is a newer development. Large batteries al-
low for the storage and retrieval of electricity from 
renewable energy sources. The energy stored in 
batteries can be fed back into the grid when nec-
essary. However, before the required storage ca-
pacity and economic framework are established, 
further research is needed. Currently, the world’s 
largest electricity storage device has a capacity of 
32 MW.

Larger quantities of energy have so far only been 
stored in pumped-storage power stations. In these 
power stations, water is pumped into a reservoir 
during phases of low electricity demand. When 
the demand rises again, the stored water can be 
drained through turbines, thus recovering elec-
tricity.

Here, we illustrate battery storage using the ex-
ample of a project at Aachen University (RWTH).

5 MW Battery Storage

Aachen Technical University (RWTH) and their 
partners built a battery storage power station 
(M5BAT) with a capacity of 5 MW that went into 
operation in September 2016. With this storage 
system, they hope to develop a sound under-
standing of the costs and savings potential of 
battery storage power stations.
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Project Data

Project status In operation

Typical power station 
size (energy)

5 MWh 

Typical system size 
(power)

5 MW

Storage loss About 0.1%/day

Service life of the 
power station

Up to 20 years, 
depending on the 
technology

Response time when 
power is supplied

About 100 ms

Efficiency (AC/AC)

Up to 10,000 cycles, 
depending on the 
application and 
battery type 

Cycle stability

Up to 10,000 
depending on the 
application and 
battery type 

Typical discharge time 45 to 60 min

Typical time between 
storage and evacuation

From seconds to 
several hours – 
highly applica-
tion-dependent 

Example applications

Integration of 
renewable energy, 
regulation of 
power, electricity 
trading

Project term
July 2013 to 
June 2017

M5BAT stands for ‘Modular multi-megawatt multi- 
technology medium-voltage battery storage sys-
tem’. The special feature of the M5BAT is the 
modular design of its medium-voltage storage. 
Inside it, different battery technologies are com-
bined. Lithium-ion batteries are used as short-
term power accumulators, high-temperature 
batteries are used for storage periods of several 

hours, and lead-acid batteries allow for short and 
medium discharge times.

During construction and operation, scientists have 
determined the technical and economic poten tial 
for optimisation of this type of storage. In addi-
tion, they have developed so-called target cost 
estimates for storage applications, such as pri-
mary and secondary control. With these esti-
mates, the minimum revenue required for bat-
tery power stations to operate economically can 
be determined. Decreasing cost trends have al-
ready been taken into account. The results also 
specify which regulatory incentives should be 
put in place. The findings have been summarised 
in a manual for battery power stations, which is 
meant to help with cost planning for and the op-
eration of a battery power station.

Optimisation of the Battery Storage Power  
Station during Operation

The M5BAT power station is designed and built 
to offer access to reliable information regard-
ing service life, costs and potential applications. 
Apart from the actual costs for the battery cells, 
these comprise peripherals for the installation 
of the battery system, such as battery assembly, 
their management, diagnostic systems, central 
system control and thermal management. The 
researchers at the M5BAT project continually ex-
amine and optimise the interplay of different 
battery types for different application profiles. 
In addition, an energy management system is to 
be created for the batteries, inverter and control 
technology.

An interesting aspect of electrochemical accumu-
lators is that they do not depend on geographic 
conditions, which is the case for compressed-air 
accumulators and pumped-storage accumulators. 
Also, comparatively short planning periods can 
be expected for their construction. It is there-
fore necessary to ascertain the development of 
skills for cost-effective design, optimised oper-
ation and comparative technology assessment. 
Furthermore, the performance of various tech-
nologies must be tested under realistic operat-
ing conditions.
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New Types of Batteries

Redox flow cells store electrical energy in chem-
ical form. In this respect, they are like batteries, 
but with one decisive difference: in a redox flow 
cell, the electrochemical storage and the energy 
converter are not inseparable. Redox flow batter-
ies store energy in electrolyte solutions in which 
dissolved salts absorb and release electrons from 
and to membranes. The energy content of this 
type of accumulator is determined by the tank 
volume for the electrolyte.

2.1.2 Carbon Capture and Storage

Carbon Capture and Storage (CCS) refers to tech-
nologies that allow carbon or, more precisely, 
carbon dioxide (CO2) to be permanently stored 
in the ground.

The legal basis for CCS is the Law for the Demon-
stration and Use of Technologies for the Depo-
sition, Transport and Permanent Storage of Car-
bon Dioxide, passed on August 17, 2012 (Gesetz 
zur Demonstration und Anwendung von Techno-
logien zur Abscheidung, zum Transport und zur 
dauerhaften Speicherung von Kohlendioxid – 
BGBl. I p. 1726). The law implements Directive 
2009/31/EC on geological carbon dioxide stor-
age.

On this legal basis, power stations based on CCS 
technology are to be built and tested in Germany. 
Applications for storage permits had to be sub-

mitted by the end of 2016. These demonstration 
projects are limited both in operation time and in 
number. The maximum planned storage volume 
for these projects is 1.3 million tonnes of CO2 per 
year. Within the scope of these projects, a total 
of four million metric tons of CO2 per year can be 
injected into underground storages. The earth’s 
crust is still being investigated for its suitability 
as long-term storage of carbon dioxide, in part to 
avoid a negative impact on humans and the en-
vironment.

The aim of this technology is a significant reduc-
tion of CO2 emissions from industrial processes, 
energy generation and natural gas production. 
It could significantly contribute to achieving cli-
mate protection targets.

Technologies for CO2 Capture

There are various ways to separate CO2 in power 
stations. 

During pre-combustion, solid fuel is gasified and 
CO2 is separated. In this manner, fuel gas is pro-
duced and compressed, for instance from coal. 
During subsequent purification, the CO2 is dis-
solved out of the gas before it is passed through 
a gas turbine.

Another option is the oxyfuel process, which is 
based on the addition of pure oxygen. A solid 
fuel is combusted and the resulting carbon diox-
ide CO2 is subsequently separated.

CO2
Seperation

(Amine scrubbing
etc.)

Compusting
chamber

Heat

Coal, Oil,
Natural gas

Air,
Oxygen

Ash Waste
gases

CO2 
Transport

(Pipeline, 
Train, Ship)

CO2
Sequestration

(Underground)

Figure 2: CO2 storage process; source: Teko
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A third possibility is the post-combustion pro-
cess, which is based on conventional methods of 
energy generation. In this case, resulting smoke 
gases are cleaned. Today, all power stations clean 
their smoke gas, not for the reduction of CO2 , but 
of nitrogen oxides. CO2 can be separated in an 
additional cleaning step.

The development of other methods for the CO2 
reduction is to be expected. These could be used 
for the reduction of CO2 emissions in all areas of 
industry. Current research is aimed at increasing 
the efficiency of these processes.

Separated CO2 is stored in suitable soil layers. For 
this purpose, the experience gained in the oil in-
dustry can be applied.

The potential usage of stored CO2 is a challenge 
considered to be complementary to that of stor-
age.

2.1.3 Conversion of Energy into Gas  
 (Power to Gas)

The World’s First Industrial Power-to-Gas Power 
Station

In the WOMBAT project, researchers explored 
the idea of linking electricity and gas networks. 
Excess electricity from renewable sources is used 
to produce hydrogen, which is in turn combined 
with CO2 in a biogas power station to form meth-
ane, the main component of natural gas. This 
process allows for the exploitation of the whole 
complex infrastructure of the gas industry, from 
transport to storage.

Project status Project completed

Typical power station 
size (energy)

capacity of the 
natural gas 
network

Typical power station 
size (power)

6 MW

Volumetric power 
density

Same as natural 
gas network

Efficiency AC/VN CH4 54 ± 3%

Service life of the 
power station 

(one cycle/day)

Target value: 
> 20 years

Response time when 
power is supplied

30 s

Typical discharge time
Variable due to very 
high power genera-
tion in the grid

Typical time between 
insertion and removal

Arbitrary due 
to location- and 
time-independent 
storage

Areas of applications 
(examples)

Supply of e-gas 
for mobility, using 
electrical surplus 
energy, can be 
used as secondary 
control power

Project term
July 2012 to 
September 2016

The name WOMBAT is derived from the German 
phrase for ‘degree of efficiency optimisation for 
methanation and biogas power station technol-
ogy’. At the facility in Werlte, a municipality in 
Lower Saxony, scientists work on optimising the 
entire process chain from electrolysis and meth-
anation. This includes the technical optimisation 
of all employed systems as well as a systematic 
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analysis of feedback provided by network opera-
tors and mobility providers. Marketing strategies 
are also being investigated. The researchers hope 
to show how this technology as a whole can be-
come profitable while contributing to the opti-
misation of sustainable energy use, including in 
the mobility sector.

WOMBAT is the world’s first power-to-gas pilot 
power station on an industrial scale. It offers rare 
insights into the characteristics of the ongoing 
operation of such a system.

Synergies

The synergies realised at the biomethane power 
station of the project partner EWE are one fo-
cus of current research. Scientists are investigat-
ing the extent to which the efficiency of a com-
bined biomethane/power-to-gas power station 
(PtG power station) can be increased by a spe-
cific heat management system, as compared to 
the operation of the two separate power sta-
tions. This approach appears promising, since 
a PtG system offers various exploitable heat 
sources such as the electrolyser and the meth-
anation unit. Niomethane power stations, on 
the other hand, require heat in several process-
ing steps, for example for the hygienic manage-
ment of waste, for heating the fermenter and for 
the separation of CO2. Consequently, the trans-
fer of heat between two of these power stations 
appears to be reasonable idea. However, chal-
lenges arise from the intermittent operation of 
PtG power stations, as biomethane power sta-
tions require continuous heating.

A large proportion of the stored synthetic meth-
ane is meant to be used as a fuel in natural gas-
driven passenger vehicles. The project’s goal is 
to find ways to optimise revenues for renewable 
methane as well as the cost of bringing the gas 
to market. Research is conducted to demonstrate 
how PtG power stations can be operated and  
developed in a cost-effective fashion in a market  
economy prior to the emergence of energy-related  
economic necessities.

The optimisation of the combined biomethane/
PtG power stations is meant to be accompanied 
by and documented through comprehensive 
monitoring. To this end, a detailed technical plan 
is being developed to record and analyse material 
and energy flows at a high temporal resolution 
throughout the duration of the project. The PtG 
system is operated with additional personnel 
since different operating strategies must be an-
alysed under varying conditions, such as the con-
dition of the electricity grid, changing weather, 
etc. The goal is to optimise the PtG system with 
respect to different criteria: stability of the elec-
tricity network, unused electricity, profitability, 
total ecological impact of the PtG power station, 
stability of electrolysis/methanisation. The goal 
is the development of effective and stable con-
trol algorithms.

Optimising the use of the stored energy requires a 
systematic investigation by means of traditional 
life-cycle assessments and scenario analysis.

PtG power stations will be adopted to provide 
their system services only if overall economic via-
bility can be proven and the distribution of PtG 
technology via appropriate investments appears 
possible. Therefore, a special focus lies on the 
analysis and optimisation of those variables that 
have the greatest impact on costs and revenue.

Regular Operation Since the End of 2013

In May 2011, it was decided that an industrial 
power-to-gas power station would be built in 
the Emsland region right next to an existing bio-
methane power station. The partners of this col-
laboration are the power-to-gas manufacturer 
SolarFuel (today: ETOGAS) and the operator of 
the biomethane power station, the energy sup-
plier EWE. The CO2 derived from biogas treat-
ment is to be used for methanation.

The PtG plant started regular operation in late 
2013. At this plant, pioneering work took place 
in the fields of monitoring of heat management, 
current reference, life cycle analysis and market-
ing of the energy carrier e-gas. Furthermore, this 



VIII SMART GRIDS 161

year’s plans include the optimisation of meas-
ures, which are designed to ensure an improved 
supply of highly concentrated CO2 to the e-gas 
system. After start-up of the e-gas system dur-
ing summer, the monitoring system will collect 
the first data and later the first technical optimi-
sation measures of the operation of both power 
stations can be implemented. For 2014 and sub-
sequent years, ecological as well as economic op-
timisation in the operation mode of both power 
stations are planned, particularly in light of the 
availability of substrates for the biogas power 
station and the specific grid situation (electricity 
and gas) at the Werlte power station.

2.2 Electricity Grid and Infrastructure

The German electricity grid is strongly ramified 
and well developed. The network is divided into

a) transmission networks (maximum voltage)

and 

b) high-voltage, medium-voltage and 
low-voltage distribution networks.

One of the responsibilities of German network 
operators is to develop the grid with regard to 
the prevailing conditions and to ensure safe op-
eration. The German Energy Industry Act (EnWG) 
defines these responsibilities. In addition to the 
responsibility for safe operation, maintenance 
and modernisation, network operators have to 
ensure open access to the grid for electricity pro-
ducers.

The German transmission network is currently 
operated by four companies: TenneT, 50Hertz 
Transmission, Amprion and TransnetBW.

Transmission networks allow for the transport 
of currents over long distances with relatively 
little transmission loss. These networks distrib-
ute electricity all over Germany and into the net-
works of other European countries. The whole 
network comprises about 35,000 km of power 
lines. So far, the electricity in this network is 
transmitted as a three-phase current at a maxi-

mum voltage of 220 kV or 380 kV. In the future, 
a new high-voltage direct-current transmission 
line will transmit electricity at up to 525 kV.

The distribution networks are used to transfer 
electricity from the transmission networks to the 
end user. Not all the electricity takes this route, 
as some producers feed directly into the distri-
bution network.

These different voltages are used to transport 
electricity with minimal losses. The voltage level 
depends on the transport route. Substations and 
transformer stations convert the voltages up or 
down between networks.

The high-voltage grid is operated at 60–220 kV. 
The whole network has a total length of about 
77,000 km.

Medium voltage refers to the range of 6–660 kV. 
This network is about 480,000 km long.

The task of the low-voltage network with 230 V 
or 400 V is to provide electricity to private house-
holds and to commercial or municipal consum-
ers, apart from those in the minority that are 
connected directly to the high-voltage or medi-
um-voltage network. The low-voltage network 
has a total length of about 1,123,000 km.

Future Requirements for Power Grids

As the foundations of energy production are 
changing, there is a growing need to prepare all 
electricity networks for these changing condi-
tions. With renewable energies, the fluctuations 
in production have grown. Today, electricity pro-
duction correlates more with environmental 
conditions than with demand. In addition, in Ger-
many the production of electricity is often situ-
ated far away from areas of high consumption. 
For example, most of the wind energy is pro-
duced in the North, while a large proportion of 
industry is located in southern Germany. The ex-
pansion of transmission grids is therefore enor-
mously important for future network operation 
and requires a considerable financial investment.
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The issue is aggravated by the expansion of off-
shore wind power. To harmonise of the expan-
sion of offshore electricity production with the 
expansion of onshore transmission networks, 
new rules and regulations are vital.

The advantage of offshore power generation is 
its increased reliability: in the North and Baltic 
Sea, power generation is more predictable than 
on land due to more uniform wind speeds.

Appropriate sites are 20–40 km off the coast 
in the so-called ‘exclusive economic zone’ (EEZ). 
Other European countries operate at sites con-
siderably closer to the coast.

Wind energy generated in the Baltic Sea is con-
verted to a three-phase current. In contrast, in the 
North Sea a direct current is generated, which is 
more suitable for long-distance transmission.

Every two years, the Federal Network Agency 
specifies in the offshore network development 
plan (O-NEP) which offshore connection cables 
are to be built in subsequent years. Usually, the 
agency will confirm the onshore network devel-
opment plan (NEP) at the same time. On this ba-
sis, transmission system operators can take nec-
essary development measures. 

The load on the networks is increasing due to 
increasing numbers of small units and feed-in 
points and the use of German networks for elec-
tricity trading between European partners.

Only new transmission lines at the highest volt-
age level can solve the problem of large distance 
transmission between production sites (north-
ern Germany) and consumption centres (south-
ern Germany). The legal prerequisites for this ex-
pansion have been defined in the Power Grid 
Expansion Act (EnLAG) and the Grid Expansion 
Acceleration Act (NABEG).

An energy management system controls and co-
ordinates the various decentralised operating 
components. These so-called virtual power plants 
(VPP) or regenerative combined-cycle power plants 
will substantially expand the possibilities for de-

mand-oriented energy supply. It is not enough, 
however, to cover energy demand; the opera-
tion of the grid must also be actively supported 
by ancillary services (AS). The energy industry calls 
these properties of regenerative energy carriers 
power plant characteristics.

The term indicates that production must be con-
trollable and reliable in accordance with the system  
requirements. Furthermore, all involved power 
stations must support the electricity grid in the 
event of a malfunction. If renewable energies, 
particularly wind energy, are to generate the en-
tire load of the grid, the output of conventional 
power stations will have to be phased out. In this 
scenario, the systems services of regenerative 
energy systems must ensure grid stability.

Systems services include control systems (frequen- 
cy maintenance (primary control performance), 
secondary control performance and minute re-
serve), reactive supply of power (voltage main-
tenance) and network bottleneck management. 
Other systems services, like black start capability, 
are important but do not represent major chal-
lenges. The main challenges are indeed the con-
trol of active and reactive power in all connected 
installations and the maintenance of proper be-
haviours, such as fault-ride-through, in the event 
of line faults.

Control energy is the energy required by a net-
work operator to compensate for unforeseen 
fluctuations in the power grid. A distinction is 
made between positive and negative control en-
ergy. In the case of a sudden increase in demand 
and insufficient supply, we speak of positive con-
trol energy – more electricity must be fed into 
the network. On the other hand, the compensa-
tion of increased supply or sudden reduced de-
mand is called negative control energy – elec-
tricity must be removed from the grid. The supply 
of negative control energy must not be confused 
with the compulsory regulation of power gener-
ators as part of feed-in management.

The transmission network operators 50Hertz 
Transmission GmbH, Amprion GmbH, EnBW 
Transportnetze GmbH and TenneT TSO GmbH 
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are responsible for offsetting power imbal-
ances in their respective control zones. They are 
not allowed to simply negotiate these adjust-
ments among themselves. Instead, they must 
put the required control energy out for tender. 
The procedure and the results can be found at  
www.regelleistung.net. Invitations to tender are 
published for both positive and negative control 
energy and for

• Primary control energy (required for rapid sta-
bilisation of the grid within 30 seconds),

• Secondary control energy (must be fully avail-
able within five minutes) and a

• Minutes reserve (used to release secondary 
control energy, must be supplied within a lead 
time of up to 7.5 minutes and at constant level 
for a minimum of 15 minutes).

Ground Cables in the Transmission Network

The planned North-South overhead electricity 
link in the transmission network has encoun-
tered resistance from the public. In response, the 
federal government opted to lay the legal foun-
dations for underground transmission cables. In 
the future, high-voltage direct current transmis-
sion lines (HVDC lines) are to be used on the so-
called Stromautobahnen (e. g. SuedLink). Due to 
a lack of experience with a three-phase current 
in the transmission network, a direct current will 
be used. The three-phase current in a so-called 
meshed three-phase system is a new technol-
ogy and still presents technical challenges that 
must be overcome before deployment in order 
to avoid reduced reliability of energy supply. First 
practical experiences with this technology are 
currently being acquired in a pilot project in the 
region of Raesfeld in North Rhine-Westphalia. 

2.3 Power Consumers

There are private, commercial, industrial and mu-
nicipal consumers.

Electricity consumption is subject to daily and 
seasonal fluctuations that are partially predict-

able. In addition, certain devices can defer their 
energy demands. These devices include heat 
pumps or private freezers. The effects can be 
two-fold. 

One the one hand, by controlling this process, 
supply can be matched to demand. In practice, 
this will be difficult to achieve. Nevertheless, this 
approach shows of lot of potential for increasing 
efficiency.

On the other hand, the consumer has the ad-
vantage of being able to buy electricity when it 
is cheap. Participating homes would have to be 
equipped with so-called smart meters. These 
electricity meters feature a data transmission 
system and thus allow for the flexible response 
to fluctuating electricity prices throughout the 
day.

This approach can also be adopted by companies. 
They can help ensure a reduced demand and con-
tribute to grid stability with targeted shutdowns 
(load shedding). These can also be short-term 
shut-offs, for example, in periods of little wind. 
Thus, instead of requesting additional produc-
tion capacity, the demand is adjusted to the sup-
ply. This variant has the additional advantage of 
reducing energy losses due to transmission. How-
ever, any reduction in the demand must be ac-
companied by interventions on the supply side. 
On its own, the management of demand will not 
be sufficient to compensate for the fluctuations 
caused by renewable energies.

These load shifts have the same effect on the 
adjustment of supply as for storage power sta-
tions: increasing the load during current surges 
corresponds to charging an electricity storage 
and load reduction corresponds to discharging 
the storage. Therefore, load shifting can also be 
described as a form of ‘virtual storage’.

https://www.regelleistung.net/ext/?lang=en


164 VIII SMART GRIDS

3 Impact on the Insurance Sector

From this transformation process, i. e. from the 
combination of new and existing technologies, 
new risks for the insurance industry will likely 
emerge.

Technical insurance providers are of course par-
ticularly affected by risks caused by technolog-
ical innovation. However, liability insurers may 
also need to adapt.

The operating modes of conventional power sta-
tions are changing. Operating hours are decreas-
ing and the number of start-ups is increasing. The 
resulting deterioration of profitability is coun-
tered by the reduction of maintenance meas-
ures or by increasing maintenance and inspec-
tion intervals. Ultimately, the economic situation 
can lead to high losses and decommissioning. In 
addition, because they were never designed for 
such volatile conditions, transmission and sys-
tems technologies will have to be replaced. These 
factors lead to a considerably increased damage 
risk in terms of damage to property and damages 
caused by interrupted operation.

Under these changed operating modes, the cur-
rent regulations for revision intervals after cer-
tain operating hours are no longer appropri-
ate. Increased loads caused by a larger number 
of start-ups are not recorded. If network opera-
tors cannot manage to keep the grid voltage con-
stant, these fluctuations can cause unplanned 
shutdowns with considerable damage to con-
ventional power generation systems.

On the other hand, there are also opportunities 
for new revenue streams. The invitations to ten-
der in the field of   control energy may mean addi-
tional revenue for the operators of conventional 
power stations. Control energy is distributed by 
the network operators for a certain period of 
time in accordance with a fixed procedure. Calls 
for tender are separated between primary and 
secondary control energy and the minute re-
serve. Producers can then submit offers includ-
ing their prices and provided quantities. The net-

work operator then chooses the most favourable 
offers and the producers receive the correspond-
ing remuneration. The results are then published 
at www.regelenergie.net. 

The invitations to tender are published for both 
the positive and the negative control energy. 
Positive control energy refers to producing more 
electricity and negative control power refers to 
reducing consumption. This also results in fluc-
tuations for companies that do not produce en-
ergy. These companies can also receive remuner-
ations for reducing their demand when needed. 
The shares of the revenue thus obtained may be 
included in the insurance sums of the business 
interruption insurance even though they have 
nothing to do with energy production.

The consequence for insurers is an increased 
probability of damage due to higher loads on 
power stations during start-up and shutdown 
an as well as cost savings for maintenance and 
repair. On 27 October 2016 an article was pub-
lished in the VDI Nachrichten with the title 
‘Power Plants Operated for Wear’. In the field of 
business interruption insurance, risk assessment 
and calculation of losses from possible failures 
are much more difficult and confusing. One con-
sequence of the altered operational modes is 
a much more uneven distribution of revenue 
throughout the year with strong fluctuations. In 
addition, the supply of control energy is hard to 
monitor. The tendering process and the volatility 
of the demand means that more variables need 
to be considered.

Figure 3: Annual distribution of the insurance sum;  
source: Teko 
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The merit order effect limits the use of conven-
tional power stations for the benefit of renew-
able energies. The priority feed-in of electricity 
generated from renewable energies into the grid 
is legally binding.

Exempted companies pay a smaller portion of 
the net charge depending at the applicable ex-
emption level. If, however, the total electricity 
purchase turns out to be lower than promised at 
the end of the year, the normal net charges apply 
retroactively. In case the highest level of exemp-
tion has been set up in advance, this can amount 
to a ten-fold increase of the network charges.

This scenario can be triggered, for instance, by 
substantial damage to the production facilities. 
The failure of continuous production due to ma-
chine damage for a period of 42 days can already 
lead to the withdrawal of the exemption.

Example: A power station plans a 98.4 GWh/a 
current purchase with a peak power of 12 MW 
and during a provisional period of 8,200 operat-
ing hours per year. Due to machine damage, the 
system is interrupted for two weeks. In this pe-
riod, 3.6 GWh less of electricity are consumed 
than was planned, reducing the total consump-
tion to 7,900 operating hours per year. As a re-
sult, the conditions for the highest exemption 
level are no longer met, despite the fact that the 
total consumption remains well over 10 GWh/a.

If the reduced power charge at the 10% exemp-
tion level was 500,000 euros, it will now double 
to 1,000,000 euros at the 20% level. And in the 
case of a complete loss, network charges will in-
crease to 5,000,000 euros.

The adjustment of grid charges is shown in the 
table on the next page.

Figure 4: “Merit Effect” by Andromedus – own creation;  

source: Wikimedia Commons

Another new issue is the partial exemption from 
grid costs for electricity-generating companies. 
This exemption depends on the amount of the 
electricity purchased and the duration of use.

Companies with an electricity purchase of more 
than 10 GWh/a may apply for reduced grid 
charges, according to §19 of the Stromnetzent-
geltverordnung (StromNEV).

The regulation provides for the following rates:
20 percent of the net charge at > 7,000 operat-
ing hours per year 
15 percent of the net charge at > 7,500 operat-
ing hours per year 
10 percent of the net charge at > 8,000 operat-
ing hours per year

Price
Supply

Demand

Merit Order Effect

Market 
value
Renewable 
energies

Demand
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Annual Usage Period = 2.500 h/a

Connection to Performance price 
EUR/kW/a Net

Performance price  
EUR/kW/a Gross

Commodity price 
Ct/kWh Net

Commodity price 
Ct/kWh Gross

High-Voltage 
network

40.61 48.32 0.07 0.08

Including 
transformation

43.92 52.27 0.33 0.39

Medium-Voltage 
network

44.34 52.76 0.56 0.67

Including 
transformation

54.74 65.15 0.46 0.55

Low-Voltage 
network

39.93 47.52 1.36 1.62

Source: Teko

The relevance for the insurer lies in the fact that 
further damage will be added to the actual pro-
duction loss, representing a separate risk that 
should be considered.

The same applies to companies that are exempt 
from the EEG levy. These are companies with an 
electricity consumption larger than 1 GWh/a. If 
their consumption drops below 1 GWh/a, the ex-
emption will be waived. This is regulated in Sec-
tions 40 et seq. of the Renewable Energy Sources 
Act (EEG).

>

Due to the increase in these levies, electricity 
prices for the consumer have been rising. In 2017, 
the EEG levy will rise to 6.8 ct/kWh.

As a result, instead of feeding their electricity into 
the grid, many producers are now mainly trying 
to cover only their own consumption. This is the 
case particularly for companies that need elec-
tricity in order to manufacture products. Their 
advantage then lies in a more cost-effective pro-
duction. Only in the event of an interruption due 
to damage must the electricity be drawn from 
the grid, resulting in higher costs for the com-
pany (additional costs).

Composition of the price of Electricity per kWh

28.4

34.8

21.9

11.4

All values in %

17.92 ct/kWh

Commodity price

EEG levy  

Grid usage fees

Electricity tax

Network levies

2.05 ct

5.09 ct

6.24 ct

3.94 ct

0.60 ct

17.92 ct/kWh

Figure 5: Composition of the price of electricity per kWh; source: Teko
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Another worthwhile topic is the generation of 
revenue in regional electricity production by 
avoiding network usage. Paragraph 18 of the 
StromNEV Act specifies the relevant regula-
tions and prerequisites for this scenario. Re-
gional electricity producers who do not receive 
subsidies under the EEG and who generate elec-
tricity receive a remuneration if their electricity 
is consumed nearby and is therefore not passed 
through the grid or, rather, through all levels of 
the grid. The amount of remuneration depends 
on which networks are used. When a producer 
feeds their electricity only into the low-voltage 
network, they will receive the highest possible 
remuneration. If instead they also feed into the 
medium-voltage network, the compensation 
is reduced since only the high-voltage network 
can be avoided. However, the remuneration de-
pends not only on the grid level but also on the 
self-generated peak power in May and the peak 
power of the upstream grid operator in Novem-
ber. Peak power is the maximum power meas-
ured in a period of 15 minutes. The remuneration 
is therefore time-independent and can be influ-
enced only partly by the producer. Depending on 
the producer, the remuneration for the avoided 
use of the grid can reach seven-digit figures (in 
euros). This is the case, for example, for some mu-
nicipal utility companies. For business interrup-
tion insurers, this represents a top risk due to the 
unpredictable character of short outages with 
these companies. The insurer’s information re-
quirements are therefore much more stringent 
with regard to these risks.

4 Conclusion

Because of the increasing importance of renew-
able energies, climate change and the phas-
ing-out of nuclear power, the electricity sector 
is undergoing changes that involve considerable 
expenditures. Changes to the energy market not 
been this incisive since the establishment of the 
Federal Republic of Germany. However, their ef-
fects are not limited to Germany and will cause 
significant changes throughout Europe as well.

Many stakeholders consider this to be the pro-
ject of our century. The changes are significant 
for all involved parties and pose continual chal-
lenges due to their long-term character.

The creation of the so-called ‘intelligent networks’ 
is the attempt to adapt to this process of change.

Due to the increasing interconnectedness of elec-
tricity supply, transport and demand (with linked 
control systems), networks are also becoming 
much more vulnerable to cyberattacks. Criminal 
operations will find it easier to collect extortion 
fees. And, by simulating an increased demand, 
a subsequent increase in electricity production 
could bring the whole grid to a collapse.

Technical innovations will catalyse additional 
changes and a respective need for adaptation. 
However, not all the solutions for problems re-
lating to this ongoing transformation have been 
found. The maintenance of power supply and 
grid stability is still a dream of the future, a dream 
of a world without conventional energy sources.

The insurance industry and particularly the field 
of technical insurance is faced with the great task 
of accompanying this transformation. Being an 
active player is clearly the goal, but also presents 
major challenges for German insurance compa-
nies, as was the case with the Code of Conduct 
in offshore wind energy.

The ongoing changes are becoming increasingly 
complex and challenging; potential interruptions 
can no longer be solved by single risk bearers.
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IX Risks of Operation Interuption in the Area of Renewable Energies

Human error plays an important role in any tech-
nology. Incorrect installation, maintenance or ad-
justment of equipment regularly results in dam-
age. Though the human factor is significant, it is 
not an issue specific to renewable energies or to 
any of its technologies. For these reasons, human 
error will not be discussed here.

The effects of these individual aspects depend 
on the area of renewable energy. However, tech-
nologies are not the focus of this chapter since 
they have been individually discussed in preced-
ing chapters. Instead, the general status quo in 
the field of renewable energies will be summa-
rised here. Each subchapter is dedicated to one 
type of renewable energy.

Figure 1: Distribution of remuneration in the renewable  
energies sector; source: Teko

Introduction

Apart from liability risks, operators of renewable 
energy power stations face two difficulties. First, 
in the event of damage, their power stations must 
be restored and second, during outages they may 
not be able to realise the anticipated energy yield.

The planned revenues from power station op-
eration must include financing, expenses and a 
profit margin. After the power station has been 
paid off, the profit margin can be increased. Due 
to higher maintenance costs, the share of ex-
penses may increase as well.

These aspects must be included in any business 
plan and must be considered in all phases of the 
power station’s service life. The same applies 
for fluctuations in revenue. Although remunera-
tion rates are enshrined in the Renewable Energy 
Sources Act (EEG), the production volume and 
the costs of production will fluctuate.

In accordance with the Renewable Energy Sources 
Act (EEG), remuneration rates are continuously 
falling. As a result, the pressure to optimise the 
design of renewable power stations is increasing.

Biogas

Wind

PV

Biomass

Hydropower

27,5

42,9

5,5

22,7

1,4

All values in %

Prämienverteilung Erneuerbare Energien
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1 Wind Power Stations

The greatest share of renewable energy is pro-
duced by wind power stations. In considering the 
risks, a distinction must be made between on-
shore and offshore wind power stations. Each of 
these two areas is characterised by very different 
risks, not only because of the size of the involved 
investments but because conditions on land and 
at sea differ. 

Figure 2: Wind turbine damaged by fFire; source: Teko 

1.1 Onshore Wind Energy

In the year 2015, onshore   wind energy power sta-
tions produced a total of 77.1 TWh of electricity. 
The number of installations was 25,980 with a 
total installed capacity of 41.7 GW. Onshore wind 
energy power stations vary considerably in size 
and are installed either individually or in wind 
farms.

Operators of wind power stations must manage 
risks of diverse origin, including operational in-
terruption, failure of technology, weather con-
ditions, cost management and the legal side of 
grid access.

Feed-in tariffs determine the revenue and are 
regulated in the Renewable Energy Sources Act 
(EEG). However, revenues and earnings can also 
be increased through direct marketing. At this 
point, apart from these two, there are no further 
options for generating revenue.

The high share of renewable energies, and of 
wind power in particular, led to an adjustment 
of the Renewable Energy Sources Act (EEG) with 
respect to feeding. The rules regarding the safety 
of grid connections had to be changed. On windy 
days, grid operators may have to shut down their 
wind power stations, which is possible thanks to 
wind turbine control. Since wind power has be-
come the single largest source of renewable en-
ergy, network operators have started demanding 
direct access to wind farm control systems, so 
they can regulate the electricity input from this 
source as required. The EEG 2009 Act obliges op-
erators of wind power stations with more than 
100 kW output to equip their power stations 
with the technical or operational capability to re-
motely reduce the feeding capacity during peri-
ods of grid overload. Furthermore, they must be 
capable of monitoring feeding levels in real time. 
The German federal government also issued a 
Regulation For The Improvement of Grid Integra-
tion For Wind Power Plants. It specifies the re-
quirements for:

• the behaviour of the equipment in the event 
of a fault

• frequency stability

• detection methods

• the restoration of energy supply

• voltage stability and supply of control energy

• the expansion of existing wind farms (as well 
as for old power stations)  

• retrofitting of older power stations in existing 
wind farms

1.1.1 Technical Risks

Certain risks originate from the periphery and 
the grid connection of wind power stations.

Compared to other influences, variable natural 
conditions (wind conditions) represent a signif-
icant risk for a wind power station due to the 
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high loads generated. Correspondingly, the re-
quirements for the durability of components are 
stringent. Not all components will reach the ex-
pected service life of a wind turbine (20 years) 
and damage to these components often results 
in long operational interruptions. The longest 
delivery times are usually experienced for gear-
boxes, generators and transformers. In addition, 
the number of cable damages has increased.

Fires usually cause an overloading of the elec-
trical systems resulting a total loss of the wind 
power station. Possible causes for a fire are fail-
ing brake systems or a lack of lubricant in the 
generator or a gearbox.

An extinguishing system is not usually installed 
inside the gondola. This and the inaccessibility of 
gondolas to the fire brigade usually leave oper-
ators with the sole option of letting the power 
station burn down in controlled manner while 
ensuring that no further damage is caused from 
falling parts. These types of damage are rela-
tively rare, but their financial consequences can 
be all the greater.

Downtimes depend on repair times, delivery times 
for the damaged or destroyed parts, the weather 
and the availability of truck-mounted or crawler 
cranes.

1.1.2 Natural Hazards

The most typical types of damage to wind power 
stations are caused by lightning strikes. Gener-
ally, these damages are limited to the rotors. In-
correct or insufficient lightning protection can 
lead to damage to other components, including 
a total loss of the power station due to a fire.

Furthermore, although damage from heavy winds 
or floods is rare, it cannot be ruled out. Particularly 
in the event of a storm, a failure of the braking sys-
tems can cause a fire or overspeed damage.

1.1.3 Official Requirements

If the damage to a wind power station is so great 
that it must be replaced, certain official require-

ments must be fulfilled. The permitted type of 
power station is specified in the certificate of 
approval for the construction of a wind power 
station. Also, if the operator’s permission is no 
longer valid or no authorisation for repowering 
is issued, he is not authorised to install a new 
power station on the site of the old one. In both 
cases, a new and often lengthy approval proce-
dure must be endured, extending the interrup-
tion period.

1.1.4 Maintenance Contracts

Maintenance contracts can limit the risks the op-
erator must take on. There are different types of 
maintenance contracts, from those limited to 
normal maintenance operations to full main-
tenance contracts. The manufacturer Enercon 
was the first to introduce a full-service contract 
in collaboration with its partner, Konzept. Other 
manufacturers have since followed suit. Today, 
a number of independent companies also offer 
maintenance contracts.

The difficulty in evaluating maintenance con-
tracts lies in their diverse focus points. There-
fore, their contents must be examined very care-
fully. A full-service contract may contain several 
restrictions that exclude certain risks. These ex-
clusions may refer to components, or they may 
define limitations with respect to point systems 
or maximum limits. All exclusions of individual 
risks must be determined. As a rule, external 
hazards are excluded. Damages caused by wind 
speeds within the operational range specified by 
the manufacturer are usually covered.

Unfortunately, full maintenance contracts are 
quite diverse as well. As a result, basic knowl-
edge of the contract type does not necessarily 
entail a reliable understanding of the actual in-
surace coverage.

Independent maintenance companies face the 
additional difficulty of being forced to maintain 
stockpiles of spare parts to repair potential dam-
ages.
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Full maintenance contracts include defined times 
of availability of the wind power station or the 
wind farm in question. The availability is calcu-
lated based on various factors, including planned 
shutdowns, outages outside the control area of   
the maintenance company, standstills due to re-
pairs and other factors. No uniform definition 
exists for these calculations. The defined availa-
bility generally lies between 95–97%. If mainte-
nance reduces the availability beyond a certain 
predefined limit, compensation payments to the 
operator are due.

Any risk of damage that is not covered by a main-
tenance contract remains with the operator.

1.1.5 Damage Assessment from the Machinery  
 Loss of Profits Insurance Perspective

Due to their variable nature, the aforementioned 
factors represent major challenges for insurers. 
This applies to both the insurance coverage and 
the calculation of losses.

Depending on the incurred damages, individual 
factors will enter the calculation of the compen-
sation. For instance, the missed energy produc-
tion during an outage will depend primarily on 
the wind conditions.

In this case, an adjacent identical power station 
can be taken as a reference. Of course, in the rel-
evant period the reference power station should 
not have been damaged or remain out of service 
due to maintenance operations. If no reference 
power station   is available, the process of deter-
mining the wind pressure and thus the energy 
that could have been produced during the re-
spective time period will be considerably more 
complex.

Apart from these factors, the failure of a wind 
power station can also be caused by damage to 
a substation or to the cabling outside the wind 
farm. In particular, damage to a substation can 
result in the failure of a whole wind farm. This 
type of damage (retroactive damage) can be in-
sured as well. 

The expansion of a wind farm may require the 
linking of new power systems to older ones. In 
this case, the failure in the older system may 
lead to the failure of new power stations. The re-
quired insurance against this scenario is similar 
to the insurance against substation failure. Dif-
ferences can result from the ownership structure 
of individual wind power stations.

Onshore wind power stations produce hardly any 
variable costs. Variable costs can therefore be ig-
nored during loss assessment.

1.2 Offshore

Figure 3: Trianel offshore wind park Borkum West II;  
source: Teko

1.2.1 Special Features of Offshore Sites 

At sites in the most promising coastal areas, wind 
power stations deliver an annual performance of 
about 25–30% of what is theoretically possible 
at full load. Due to stronger and more constant 
winds at offshore sites, offshore wind farms are 
expected to yield 45–50% (3,942 to 4,380 full-
time operational hours) of their theoretical max-
imum output. Thus, the electricity yield can – 
theoretically – still be increased by 66%. Start-up 
wind speeds for wind turbines are usually at 2.5–
4.0 m/s, while shutdown is usually initiated at 
20–25 m/s. Rated power can already be reached 
at wind speeds of 12–15 m/s.

It must be considered that the transformer and 
the cable to the mainland can cause considera-
ble losses, reducing the amount of remunerated 
feeding.
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For offshore wind parks, an onshore reserve is in-
dispensable to ensure the availability of the power 
stations.

Depending on the size of the wind farm and its 
distance to the feeding point on the mainland, 
the electricity is transported onshore either di-
rectly via a land cable or via a substation in the 
wind farm.

Sea cables must be protected against damage 
from external events. For this reason, they are 
embedded into the sea floor. In hazard-prone ar-
eas, such as crossings with shipping lanes, rock 
beds or special mats offer additional security. Ca-
bles are laid by specialised ships. Only a few com-
panies have the required expertise. If crossing ca-
bles already laid sea or a dyke along the coast, 
particularly difficult methods such as horizon-
tal directional drilling (HDD) must be carefully 
planned and performed by the commissioned 
companies.

Offshore power stations are not always accessi-
ble due to the highly variable weather conditions. 
Moreover, specialised maintenance (crane ships, 
jack-ps, cable distributors) are not always avail-
able. For extensive retrofitting or damage re-
covery measures, it can therefore be beneficial 
to bring the entire gondola onshore to allow the 
necessary work to be carried out under weath-
er-independent conditions.

Offshore power stations feed into the 380-kV 
grid. The grid connection is one of the main risk 
components of an offshore power station. Pro-
vided there are no redundancies, in the event of a 
damage, all connected wind turbines will be dis-
connected from the grid. The same applies for to-
day’s centralised cable routes that connect off-
shore wind farms to the feeding points of the 
onshore distribution network. Here, planning 
must strike a balance between redundant and 
simple solutions. Technical innovations are re-
quired to connect individual wind power stations 
with distances of 500–1000 m with sea cables. A 
wind farm can be of rectangular or square shape, 
with an edge length of, for example, 10 km. If a 
wind farm with these dimensions consists of, 

for instance, 120 power stations, they will clus-
ter in subgroups. Each subgroup connects to its 
own medium voltage switching station. These 
switching stations in turn all connect to a single 
substation. In the medium-voltage range, wind 
power stations can cluster to groups of five or 
ten in stub ring circuits. This has the advantage of 
limiting the number of power stations affected 
by a failure of one of the stubs or ring circuits. In 
the event of failure of the central connecting ca-
ble, the number of affected power stations is sig-
nificantly higher.

Today’s onshore high-voltage grid is working to 
capacity on most days. As a consequence, it may 
not be able integrate additional offshore power. 
Thus, the additonal wind power that is planned 
for the period from 2012 to 2020 will have to 
be transported via a high-voltage direct current 
transmission (HVDC) to the southern metropoli-
tan and consumption areas, where it is then fed 
into the regional network (Verbundnetz). For this 
purpose, transmission capacities in the center 
and the south of Germany will have to be ex-
panded significantly.

It is economical for larger wind farms to trans-
mit electricity to the mainland at a higher volt-
age and, if appropriate, as a direct current. This 
way, transmission losses are minimised. The re-
quired technology is kept on a separate platform.

In order to keep the number of submarine cable 
connections to onshore network nodes as small 
as possible, network operators group wind farms 
into clusters and provide a large substation plat-
form for each cluster, which in turn receives the 
electricity from smaller platforms within each 
cluster.

The site of this platform is determined by the en-
vironmental conditions. Due to its central impor-
tance for the operation of the wind farm, usu-
ally a location is selected that is exposed as little 
as possible to shipping traffic. In addition, on the 
platform for the substation, common rooms for 
maintenance personnel can be provided as well 
as a space for the emergency power diesel gen-
erators for the wind farm. In the event of a dis-
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ruption of the land connection, the diesel units 
ensure an energy supply for the functions of the 
entire wind farm that are critical to its continued 
performance.

If the distances to the mainland are long, a high- 
voltage direct current (HVDC) is used to transfer 
electrical power in order to minimise transmis-
sion losses. The required rectifiers also have to be 
accommodated on the substation platform. This 
technique is now being used for the first time on 
the BorWin Alpha platform to minimise trans-
mission losses in a cable that runs over 125 km 
via Norderney and Hilgenriedersiel to the main-
land. Experiences with HVDC systems could al-
ready be gained from the power supply to large 
oil drilling platforms.

In large wind farms, a separate substation plat-
form receives electricity from individual wind 
power stations and converts it from medium 
(~30 kV) to high voltage (110 kV or higher) before 
transferring it to the feeding station of the trans-
mission grid operator. The topside and jacket are 
usually prefabricated on land.

1.2.3 Assessment from the Machinery  
 Loss of Profits Insurance Perspective

Some factors that may have a significant neg-
ative effect on the operational disruption at 
sea have already been presented in the preced-
ing chapters. At this point, four of these factors 
will be highlighted that must be regarded as es-
sential. They are, however, not meant to detract 
from other causes that can lead to considerable 
operational interruptions as well.

Delayed Repairs Due to the Restricted  
Availability of Specialised Vessels

The large number of offshore projects that are be-
ing realised in parallel implies the reduced availabil-
ity of those specialised repair vessels. They feature 
large cranes, lifting platforms and cable distribu-
tors. By commissioning their own ships, manufac-
turers and project managers have already started 
responding to anticipated bottlenecks, which are, 

however, expected to disappear in the medium 
term. To assess the operational risk of interrup-
tion, the availability of specialised vessels to wind 
farm owners or operators will play a decisive role. 
The risk is aggravated in the event of simultaneous 
damage to several wind farms, for instance due to 
a natural hazard or series of damages. 

Delayed Repairs Due to Maritime  
Environmental Conditions

Maritime environmental conditions can prevent 
access to a wind power station over long periods 
of time. If a single wind power station becomes 
inoperable, the financial damage remains within 
‘reasonable’ limits. However, if several power sta-
tions fail for longer periods, the resulting inter-
ruption losses can become unsustainable. It is 
thus understandable that, apart from weather 
conditions, transport ships and specialised ships 
are of central importance in this context.

If possible, the personnel and material required 
for a repair must be transported safely to the 
wind power station (including both transport at 
sea and transfer/loading onto the wind power 
station).

In this context, it should be kept in mind that, 
due to a lack of practical experience, many re-
pair companies are dealing with difficult bound-
ary conditions, such as sea waves more than two 
metres high. Some repairs are likely not to be per-
formed in a speedy manner, due to other physio-
logical boundary conditions (e. g. nausea).

Some wind power stations also allow repair per-
sonnel be transferred by helicopter, either by 
landing on the power station or by abseiling. Ex-
perience has shown, however, that abseiling in 
extreme conditions (e. g. strong winds) from a 
helicopter is a high-risk activity for humans. Nev-
ertheless, this approach offers a considerable ad-
vantage for German offshore projects: transport 
times are much shorter, so even short windows 
with favourable weather can be used.
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Damage to the AC Substation

In the event of a failure of the substation plat-
form itself or parts of its technical equipment, 
for example the transformers, the feeding capa-
bility of the entire wind farm is affected. Typi-
cally, a ‘bottleneck’ situation will emerge, which 
can bring the entire farm to a halt. Whether the 
operation of a wind farm can be sustained at 
least in part depends on the number of mutually 
independent strings in which the voltage conver-
sion takes place. For instance, instead of single 
large components (e. g. transformers), which are 
difficult to replace and have long delivery times, 
two parallel units with reserve capacity can be 
installed.

With this design, damages like the one experi-
enced at the offshore wind farm Nysted can be 
avoided. In June 2007, during the warranty pe-
riod, the substation failed after a fault in the 
main transformer. The 140-tonne, four-year-old 
transformer from an Italian manufacturer had 
to be dismantled and brought ashore. The trans-
former was the one central feed-in point for 72 
wind power stations with a capacity of 2.3 MW 
each. Until the repair of the transformer was 
completed several months later, none of these 
72 power stations could feed into the grid.

Damage to the HVDC Substation Platform

An HVDC substation can process the electricity 
generated by up to three wind farms. This, how-
ever, also means that, in the event of a loss of 
the HVDC platform, the individual wind farm op-
erators can experience substantial losses. In the 
case of major damage to the HVDC substation, 
the recovery can take up to 24 months, during 
which the lost feeding remunerations alone can 
amount to hundreds of millions of euros per year. 
Like natural hazards, this scenario entails high ac-
cumulation potential for the insurance industry.

Damage to Sea Cables

The second scenario which may cause a major in-
terruption to the operation of a wind power sta-

tion is damage to a sea cable. How important a 
particular sea cable is to a wind farm’s operation 
depends on whether the cable belongs to the in-
ternal or external cabling.

While internal cabling bears the risk of being dam-
aged due to improperly anchored service boats 
or by transport/repair vessels (e. g. jack-up ves-
sels), external cabling is exposed to other risks, e. g. 
emergency anchorage manoeuvres performed by 
large ships.

The effects of damage to a sea cable are diverse. 
The consequences range from the operational in-
terruption of individual wind power stations and 
the failure of individual production strings (wind 
power stations connected in a series) if the inter-
nal cabling is affected to the failure of the entire 
wind farm in the event of damage to the external 
cabling. In an offshore wind farm with 80 power 
stations with an output of 5 MW each, damage 
to the external cabling can lead to revenue losses 
of approximately 800,000 euros per day.

Repairing a damaged sea cable can take a long 
time. Apart from specialist personnel, ROVs (re-
mote operating vehicle), suitable vessels and suf-
ficient replacement cables must all be available. 
Even if these conditions are met, the operation 
still requires a window of suitable weather.

Business interruptions hold the greatest loss po-
tential for offshore wind farms. Contingent Busi-
ness Interruption losses (CBI losses) due to the 
failure of services provided on land cannot be 
ruled out. Also, in the case of an excessively large 
supply of electricity, transmission system opera-
tors have the power to intervene and reduce the 
feeding capacity. The electricity not generated 
due to such measures is remunerated with 90% 
of the relevant feed-in tariff.
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2 Photovoltaic Power Stations

Figure 4: Photovoltaic system; source: Teko

In the field of photovoltaics, we distinguish be-
tween ground systems and roof systems.

Depending on the location of the power station, 
the possible proportion of annual full load hours 
is 10–20%.

The technology in roof and ground systems is 
fundamentally the same. However, the respec-
tive hazards are different.

Since other types of solar power stations cur-
rently play a minor role in electricity production, 
they will not be considered here.

2.1 Roof Systems

The generation of energy with roof systems 
depends on the available roof area. In January 
2012, the electricity prices were higher than the 
feed-in tariffs for the power stations, result-
ing in a change in usage. Until then, photovol-
taic power stations were built to benefit from 
higher feed-in tariffs defined in the Renewable 
Energy Sources Act (EEG). Since 2012, however, 
photovoltaic power stations have increasingly 
been used to cover their operator’s own electric-
ity consumption. Additional battery storage can 
be installed that makes it possible to buffer and 
consume the generated electricity at the appro-
priate times. To what extent electricity is stored 
also depends on the targets of the operator. If he 
or she wants to be as independent as possible 

from external power sources, the operator can 
use the option of storage, in contrast to the oper-
ator who aims at saving electricity costs. In both 
cases, the investment in the storage is balanced 
against the savings it creates. Lithium and lead 
batteries are commercially available. In addition, 
they can accept a direct current (DC), alternating 
current (AC) or both. This also depends on the 
system being used.

2.1.1 Technical Risks

The failure of a photovoltaic system or of an es-
sential part can significantly increase losses, par-
ticularly if the damaged parts can no longer be 
purchased. Many manufacturers have disap-
peared from the market and a replacement with 
modules from a different manufacturer is not 
always straightforward, since all other compo-
nents would still be tuned to the original module 
type. Without being adjusted to the overall sys-
tem, foreign modules can cause additional dam-
ages.

The greatest risks still lie in poorly executed in-
stallations, the incorrect laying of cables and a 
failure to observe safety regulations.

The additional components used for storage have 
been increasing the total risk of failure. Which 
technology – photovoltaics or electricity storage – 
is less susceptible to, cannot be said for certrain, 
based on today’s limited experience.

2.1.2 Natural Hazards

Natural hazards do not only comprise the weather 
conditions. Damage is also caused by animals; ca-
bles especially are often bitten by martens. The 
installation of protective devices is highly recom-
mended, particularly in areas full of animals.

Damages caused by hail are tending to increase 
due to the increasing frequency of thunder-
storms and large hailstones (stronger impacts 
suffered by photovoltaic modules).

Two more hazards are snow pressure and ice 
loads. In winters with a lot of snow and longer 
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periods of frost, this risk is increased, as seen in 
the winter of 2009–2010. Snow can melt from 
sunlight during daytime and turn into a layer of 
ice during the night. Additional snowfall may 
then exceed the maximum loads, causing rows 
of modules to collapse.

Both direct and indirect lightning strikes carry 
enough energy to cause damage to photovoltaic 
power stations. In the worst case, a lighting bolt 
can create a fire that destroys the entire power 
station and the building.

Storm damage is also a significant risk factor. 
Damage to solar modules can be caused by in-
adequately secured components, by parts of the 
roof or by tree branches that are hurled around.

2.1.3 Theft

Theft is a major risk in the field of photovoltaics. 
Modules and inverters are often stolen and sold.

2.1.4 Buildings

The building itself or the objects stored therein 
can also present a risk to photovoltaic power sta-
tions. For example, if a fire damages the build-
ing, even an undamaged photovoltaic system 
may not be operable. The goods stored in a build-
ing can pose an increased fire risk. For instance, 
straw or hay stored in a barn is a significant fire 
hazard.

2.1.5 Damage Assessment from the Electronics  
 Loss of Profit Insurance Perspective

The integration of electricity storage into pho-
tovoltaic power stations has rendered calculat-
ing the losses caused by an operational interrup-
tion significantly more demanding. The amount 
of energy that could have been generated de-
pends on the season and the weather conditions 
in the respective year. For instance, modules that 
are covered with snow cannot generate electric-
ity at all. Also, a power station’s performance de-
clines with age. Finally, contamination can lead 
to a further loss during feeding.

Whereas in previous years, only the lost feed-in 
tariff was relevant for the calculation of losses, 
now, the extent to which the electricity would 
have been used by the producer himself, either 
directly or from storage, becomes a separate 
question.

In the case of fire damage, the failure time can 
take a few days up to a year or longer.

Insurers have developed models to simplify the 
processing of claims as much as possible. The 
year is divided into so-called summer and win-
ter remunerations.

As a result, the calculated losses can turn out to 
be considerably off the actual figures. In most 
cases, the difference is small compared to the ef-
fort that could have prevented the failure in the 
first place. It is even more difficult to calculate 
the costs saved from using an electricity storage 
system. If only the storage fails, the amount of 
damage is limited to the proportion of the pro-
duced electricity that could not be saved. How-
ever, that electricity could still have been fed 
into the grid. Thus, the difference is a function of 
the size of the storage and usually remains rela-
tively small. The loss can, however, increase due 
to changing electricity prices for private house-
holds and changes to the feed-in tariffs, as de-
tailed in the Renewable Energy Sources Act (EEG).

In the event of a failure of the photovoltaic sys-
tem itself, the interruption damage increases if 
no storage is installed.

The losses can be estimated from the power con-
sumption of the household or the company be-
fore and after the damage period.

The topic is still relatively new. A widely used sys-
tem has not yet been established.

In any case, it is necessary to include these risks 
when applying for insurance because otherwise, 
revenue in the form of saved energy costs will 
not be covered.
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EXAMPLE OF DAMAGES

Due to a voltage surge, 1,010 photovoltaic modules were damaged. This resulted in a failure of 
24 strings with 20 × 195 Wp modules as well as 52 strings with 20 × 190 Wp modules, reducing the 
output of the solar power plant by 291.20 kWp

The bypass diodes of the affected modules were replaced and the modules were then tested for any 
other damage. 111 modules with 190 Wp as well as 29 modules with 195 Wp showed irreparable 
damage. These modules were disassembled and replaced with intact modules from the same power 
station, which meant that in the end only seven strings (each with 20 modules) with a capacity of 
27.16 kWp were out of service. Then, the 140 damaged modules were replaced. Since then, the photo-
voltaic power station has been running at full capacity. The total losses caused by the interruption in 
operation amounted to 14,000 euros.

2.2 Ground Systems

The overall performance of ground based systems 
is many times higher than that of roof systems. The 
hazards are often the same as for roof systems, but 
there are also differences. In the following sections, 
only these differences will be considered.

2.2.1 Natural Hazards

The risk of flooding is considerably higher with 
ground systems than for roof systems. Damages 
from natural hazards show an increasing trend as 
a result of changing weather conditions.

2.2.2 Theft

Ground systems are a more rewarding target for 
thieves than roof systems. This is due to the smaller 
number of parts that have be removed and the 
simpler disassembly of these parts. Thieves will 
not have to climb on a roof, the power stations 
are usually in the countryside, with few people 
around, and security measures are often insuffi-
cient. The cost-effectiveness of an installation can 
boil down to the investment – or lack therefore – 
in security facilities.

2.2.3 Damage Assessment from the Electronics  
 Loss of Profits Insurance Perspective

In the insurer’s view, missing or insufficient pro-
tective measures represent a significant risk with 
a potentially strong impact on the operator. The 
required protective measures, as identified from 

the insurer’s claims experience, must be explic-
itly stated by the insurer as neccessary condi-
tions for insurance coverage. Interruption losses 
resulting from theft are relevant due to their ex-
tent and duration.

When an installation is affected by flooding, the 
extent of the interruption can be minimised by 
shutting down the power station early enough 
and completely drying and cleaning (where ap-
propriate) all components before recommission-
ing. Specialised companies offer this service.

Ground systems usually generate revenue from 
the feed-in tariffs, detailed in the Renewable En-
ergy Sources Act (EEG). Larger battery storage 
power stations, however, are becoming increas-
ingly popular. The difference between them and 
roof systems is a question of ownership. Battery 
storage power stations are usually run by spe-
cially founded companies which market the elec-
tricity stored in their batteries. The situation is to 
be viewed in the same way as in the case of roof 
systems: the operator of a photovoltaic system 
and the insurer have no influence on the dam-
age to the battery. The resulting CBI losses rep-
resent the interruption losses for the operator of 
the ground installation.

If electricity from a ground system is fed into a 
private substation, this can also cause CBI dam-
age. The same situation can arise when the power 
station is connected to a public substation (built 
and operated by the grid operator). However, the 
risk of failure is lower in this case.
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3 Biomass

Both solid and liquid substances are used as bio-
mass. If biomaterial is used to produce gas, then 
the applied technology is called a biogas power 
station. However, if the substances are used di-
rectly as fuels, then the installation is a biomass 
power station.

3.1 Biogas Power Stations

Biogas power stations generate and treat gas. 
Some of them utilise it straight away in a com-
bined heat and power unit (CHP). The treated bio-
gas can also be fed into the gas network.

3.1.1 Technical Risks

Motors in the combined heat and power unit 
hold the greatest technical risk potential. The 
varying quality of the produced biogas can lead 
to high stress on or damage to the unit’s engine. 
Damage to agitators, often due to excessive sul-
fur contents, and damage to the gas treatment 
system must also be considered.

Damage is often provoked by ignoring mainte-
nance intervals. The same applies for missed or 
insufficiently performed examinations of the en-
gine lubrication oils. This can also cause fire dam-
age.

3.1.2 Natural Hazards

Damage caused by natural hazards does not play 
an overly important role for biomass power sta-
tions. Only a few cases of damage due to storm 
or hail have been reported.

3.1.3 Damage Assessment from the Machinery  
 Loss of Profits Insurance Perspective

The insurer must examine the entire process, from 
the delivery of the raw materials to the production 
of energy and the disposal of residual material.

Any obligations for acceptance or delivery must 
also be determined. The electricity fed into the 
grid is remunerated according to the levels spec-
ified in the Renewable Energy Sources Act (EEG). It 
should be kept in mind that after relatively short 
downtimes, the insurer will base his refund on the 
lowest remuneration level, even if a higher level 
is achieved during the rest of the year. The oper-
ator can also generate revenue from the supply 
of heat, for example to a greenhouse. These rev-
enues are included in the insurance with the ap-
propriate figures. If a delivery obligation exists, 
the operator of the biogas power station has to 
bear the resulting additional costs for an alterna-
tive heat supply. The extent of this obligation (in 
full or in part) is set out in the delivery contract.

It must also be determined whether the accept-
ance of biomass deliveries is obligatory (fully or 
partly). If such an obligation exists, this can result 
in increased costs in the event of a longer failure, 
when storage capacities are met and the biomass 
is sold and transported to another customer.

As a rule, the operator of a biogas power station 
has to pay for the disposal of fermentation resi-
dues. This aspect and particularly the costs of dis-
posal must be examined.

Re-procurement options should be determined if 
delays are to be insured that are caused by a dam-
age-related dysfunction of the biological process 
in a fermenter.

EXAMPLE OF DAMAGES

In a fermenter with a capacity of 2,500 m3 
along with the maize silage an iron rod entered 
the fermenter and damaged the agitators. The 
iron rod had served to secure a foil that was 
stretched over the maize silage. The fermenter 
fed a total of three combined heat and power 
stations with a total output of 1,100 MW. 
The broken agitators had to be replaced. The 
resulting downtime was 43 days. The business 
interruption loss amounted to 130,000 euros.
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3.2 Biomass Power Stations

Figure 5: Biomass power plant; source: Teko

Most biomass power stations process wood of 
varying quality (A1 to A4).

3.2.1 Technical Risks

In biomass power stations, most of the damage 
is observed in the combustion chamber or the 
turbine area. Inhomogeneous fuels can cause an 
irregular combustion process, resulting in caking 
and abrasion due to increased waste gas veloci-
ties caused by deposits. Water of poor quality can 
damage conventional turbines. The higher inci-
dence of damage to biomass power stations is 
also due to the lack of safety equipment and in-
sufficient qualifications of the operators.

3.2.2 Natural Hazards

For biomass combined heat and power stations, 
damage caused by natural hazards plays only a 
minor role.

3.2.3 Damage Assessment from the Electronics  
 Loss of Profits Insurance Perspective

Interruption losses can arise from faults of the 
combustion technology. Often the root cause is 
less than optimal fuel treatment (partiality, re-
sidual moisture) or the fact that the biomass is 
not suitable for the respective firing technology.

As for biogas power stations, all processes of the 
operation of the combined biomass heating and 
power station should be examined.

The electricity fed into the grid is remunerated 
as detailed in the Renewable Energy Sources Act 
(EEG). The insurance sum is this renumeration 
minus all costs that are no longer incurred due to 
the interruption. Revenues from heat supply may 
have to be added. If the operator has an obliga-
tion to supply heat, the costs for alternative heat 
generation, for example with gas boilers, must 
be added to the insurance sum. All obligations 
are spelled in the heat supply contract.

It must also be determined whether an accept-
ance obligation (part or full) exists for purchased 
biomass. If this obligation exists and the storage 
capacity is insufficient, a longer period of failure 
can cause increased costs. In this scenario, the 
unused biomass will have to be sold and trans-
ported to another customer.

The costs of ash disposal must be deducted.

EXAMPLE OF DAMAGES

Shortly after the commissioning of a steam 
turbine, after revision and repair of the 
generator, the turbine automatically turned 
itself off due to strong bearing vibrations. 
The vibrations were caused by a broken tooth 
on the sun pinion of the load transmission. 
After the turbine ran for about eight hours 
in its slewing bearing, this caused a defect 
on the turbine rotor. These two mutually 
independent material damages were caused 
by a material defect in the sun pinion, the 
inappropriate operation of the coupling and 
insufficient removal of water from the turbine 
before reassembly after the revision had been 
completed.

The gearbox was provisionally fixed and 
the turbine could be operated again. After 
eight months, the damaged sun pinion was 
replaced. The business interruption loss 
amounted to 1.2 million euros.
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Figure 6: Torn sun pinion with broken teeth; source: Teko

4 Geothermal Energy

In Germany, geothermal energy is being exploited 
in two areas. The first is the heating of buildings: 
near-surface geothermal energy uses the heat in 
depths up to approximately 400 m and temper-
atures up to 25 °C for the heating and cooling of 
buildings, technical installations or infrastructure 
facilities. The heat is extracted from the ground, 
from near-surface rock or from ground water.

The second area is deep geothermal energy: 
deep geothermal reservoirs that are developed 
at depths of more than 400 m. It is possible to 
exploit the heat that is stored in deep and dry 
rock, or in hydrothermal layers, i. e. mixed rock 
and ground water layers.

In Germany, exploitable geothermal layers are 
found in depths of 1,000–5,000 m. The great 
depths make the exploitation of these layers 
quite challenging. Drilling is expensive and if it 
does not result in success, the interest quickly 
vanishes. The number of setbacks caused by 
such failures can lead to a reduced demand.

These hurdles highlight the prospecting risks. The 
drilling itself is not a simple risk and not finding 
the expected parameter values is an even greater 
one. This risk is referred to as the prospecting risk.

In Germany, 15 sites are currently being used to 
generate electricity from geothermal energy. Al-
together, there are 34 sites that use deep geo-
thermal energy. Their total output is 37.69 MW 
of electrical and 280.68 MW of thermal energy.

4.1 Prospecting Risk

The prospecting risk, i. e. the probability of not 
finding the projected values   for the tempera-
ture and quantity parameters of thermal water, 
has a decisive influence on the willingness to in-
vest in geothermal projects. As a rule, the more 
effort that goes into site exploration, the lower 
the prospecting risk will be. The temperature pre-
dicted for a target horizon is less problematic than 
the predicted production rates. For this parame-



184 IX RISKS OF OPERATION INTERUPTION IN THE AREA OF RENEWABLE ENERGIES

ter, the risk is significant given the high drilling 
costs. Significant are the parameters mass flow, 
temperature and sustainability, i. e. the possible 
duration of use. Recently, a state-initiated insur-
ance fund has been discussed as an option for 
offsetting this risk. This fund would be intended 
to bridge the time until usable statistical data are 
available and to render the prospecting risk ‘pre-
dictable’ for the insurance industry. Geological 
and technical risks are not part of the possible 
insurance coverage.

The insurance provider Munich Re initiated an 
‘actuarial pilot project’: it was intrepid enough to 
conclude the first private-sector insurance con-
tract for a deep geothermal borehole in Unter-
haching in Germany. Further projects have fol-
lowed.

Productivity risk insurance covers the losses in-
curred if, despite stimulation measures, a bore-
hole cannot be used for the intended purpose. 
The maximum loss is composed of the drilling 
costs plus the cost of stimulation measures. The 
prospecting risk is defined by the parameters of 
flow rate and temperature.

For the conclusion of a productivity risk insur-
ance plan, the following information must be 
made available:

• geological and hydrogeological expert opinions 
on the planned project

• a feasibility study on the planned project

• a project plan

• reference data (close-by drillings with test re-
sults)

• a drilling plan, including stimulation measures 
and costs

• a definition of insured events

4.2 Failure of a Geothermal Power Station

4.2.1 Technical Risks

Apart from the high risks involved in drilling, the 
normal risks of operating a power station must 
taken into account.

4.2.2 Natural Hazards

The thermal water poses challenges to the water 
cycle of the system. The composition of thermal 
waters often leads to damage to the technology. 
In particular, depth pumps are very vulnerable 
and must be replaced regularly.

4.2.3 Damage Assessment from the Machinery  
 Loss of Profits Insurance Perspective

The operating risk is more manageable than 
the development risk. ORC turbines with up to 
a 5 MW output generate the electricity. Turbine 
damages can also take several months to repair.

Geothermal power stations can be operated 
fairly continuously throughout the year; 8,000 
operating hours can be achieved. 
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5 Hydropower

5.1 Technical Risks

Hydropower technology is well-established; how-
ever, the opportunities to expand this technol-
ogy are limited, at least in Germany. As a result, 
the market is not particularly innovative. A vari-
ety of small and medium-sized facilities exists.

Power stations that are integrated in dams and 
operated by one of the major energy producers 
are not considered here. These power stations 
produce the largest share of energy in this area 
and are usually not insured by technical insurers.

5.2 Natural Hazards

In this area, water hazards are of the highest sig-
nificance. In response to past experiences, these 
hazards have become largely manageable.

5.3 Damage Assessment from the Machinery 
Loss of Profits Insurance Perspective

The biggest issue from an insurer’s point of view 
is the fact that most hydropower power stations 
are old and are often operated as a side project. 
Most of these power stations are not very big 
and have a manageable performance and thus 
a limited yield.

These systems are not always adequately main-
tained and revised, resulting in damages that can 
take several months to fix.

6 Outlook

The updated Renewable Energy Sources Act 2017 
will instigate further developments in the field of   
renewable energies. The next invitation to ten-
der will likely reveal exciting innovations. It re-
mains to be seen whether the invitation will also 
result in ‘savings’ that negatively affect the relia-
bility and/or service life of components.

The field of geothermal energy shows strong 
potential for continued development. However, 
it remains to be seen to what extent the legal 
framework will support the development of new 
geothermal sites.

The challenges for the industry remain high. Apart 
from technical challenges, the topic of energy 
storage and availability is also a question of pos-
sible implementation speeds.
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7 Conclusion

Renewable energies will continue to gain in im-
portance. In the foreseeable future, the relative 
contribution of the various areas of renewable 
energy will not change significantly. It remains 
to be seen to what extent the industry will be 
able to benefit from the phasing-out of nuclear 
power and the decline of fossil fuels.

The overall goal should be independence from 
fixed remuneration rates for the production of 
electricity, since in the long term the operation of 
renewable energies will depend on competition.

The insurance industry must respond to the 
changes experienced in all areas of   renewable 
energy and track these changes as closely as 
possible. Insurers have proven their willingness 
to take on these challenges. Recently, they pre-
sented the first code of conduct for the field of 
offshore wind energy. Renewable energies will 
benefit from this commitment.
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AC Alternating Current

AF Air Forced

AFC Alkaline Fuel Cell

AN Air Natural

AS Ancillary Services

ASC Anode-supported Cell

BtL Biomass to Liquid

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (Federal Association of the 
Energy and Water Industry)

BOP Blowout Preventer 

BWP Bundesverband Wärmepumpe (Federal Association for Heat Pumps)

CBI Contingent Business Interruption

CCS Carbon Capture and Storage

CHP Combined Heat and Power

CMS Condition Monitoring System

CTV Crew Transfer Vessel 

DC Direct Current

DEFC Direct Ethanol Fuel Cell

DGS Deutsche Gesellschaft für Sonnenenergie e. V. (International Solar Energy Society, 
German Section)

DIBt Deutsches Institut für Bautechnik (German Institute for Construction Engeneering)

DMFC Direct Methanol Fuel Cell

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. (German Association for Gas 
and Water Applications)

DWW Druckwasserwäsche (Pressurised Water Scrubbing)

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz (Renewable Energy Sources Act)
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EEZ Exclusive economic zone

EnLAG Energieleitungsausbaugesetz (Power Grid Expansion Act)

ENS Einrichtung zur Netzüberwachung mit Schaltorganen (Islanding Protection System)

EnWG Energiewirtschaftsgesetz (Energy Industry Act)

ESC Electrolyte-supported Cell

EVA Ethylene vinyl acetate

EWTC European Wind Turbine Committee 

EZE Zertifikat für Erzeugungseinheiten (Certificate for Generation Unit) 

FC Fuel cell

FET Stahl-Fundamenteinbauteil (Foundation component)

FGW Fördergesellschaft Windenergie und andere Erneuerbaren Energien e. V. (German 
Society for Wind Power and Other Decentralised Energy Sources)

GDL Gas Diffusion Layer

GDV Association of German Insurers

GFRP Glass-fibre Reinforced Plastic

GRD Geothermal Radial Drilling

GU Generalunternehmer (General Contractor)

HDD Horizontal Directional Drilling 

HDPE High-Density Polyethylene 

HDR Hot Dry Rock

HVDC High-voltage, Direct current 

IGBT Insulated-gate Bipolar Transistor

INDCs Intended Nationally Determined Contributions

IP International Protection

ISET Institut für Solare Energieversorgungstechnik (Institute for Solar Energy Supply 
Technology)

LBO Landesbauordnung (German building regulations)
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M5BAT Modular Multi-Megawatt Multi-Technology Medium-Voltage Battery Storage 
System

MCFC Molten Carbonate Fuel Cell

MEA Membrane electrode assembly

MPP Maximum Power Point

MSC Metal-supported Cell

MWD Measurement While Drilling 

MWS Marine Warranty Surveyor

NABEG Netzausbaubeschleunigungsgesetz Übertragungsnetz (Grid Expansion Accelera-
tion Act)

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe (Renewable Resource)

NEP Netzentwicklungsplan (Network Development Plan)

NOW Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (National 
Organisation Hydrogen and Fuel Cell Technology)

OCoP Offshore Code of Practice 

O-NEP Offshore-Netzentwicklungsplan (Offshore Network Development Plan)

ORC Organic Rankine Cycle

OSS Offshore substation

PAFC Phosphoric Acid Fuel Cell

PEM Proton Exchange Membrane

PEMFC Proton Exchange Membrane Fuel Cell

PID Potential-induced degradation 

PSA Pressure swing adsorption

PTFE polytetrafluoroethylene, trade name: Teflon

PtG Power to Gas

PV Photovoltaic

PVT Photothermie 

ROV Remote operating vehicle
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SMA Service & maintenance agreement

SOFC Solid Oxide Fuel Cell

STC Standard test conditions

StromNEV Stromnetzentgeltverordnung (Electricity Network Fee Regulation Ordinance)

TA Luft Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft 

TCO Transparent conducting oxide

TP Transition piece

TÜV Technischer Überwachungsverein (Technical Inspection Association)

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change

VDEW Verband der Elektrizitätswirtschaft e. V. (Central Association of the German 
Electrical and Information Technology Industry)

VPP Virtual Power Plant

ZVEH Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke 
(Central Association of the German Electrical and Information Technology Industry)
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Vorwort


Der in allen Wirtschaftsbereichen zunehmende Ein-
satz elektrischer und elektronischer Systeme erfor-
dert es, den zunächst grundsätzlich raumbezogenen
Brandschutz um spezifische Schutzmaßnahmen
durch Branderkennungs- und Feuerlöschanlagen zu
ergänzen und damit zu verbessern. Die Einrich-
tungsschutzanlagen verringern Brandschäden und
Betriebsunterbrechungen im Wege frühzeitiger
Brandmeldung und gezielter Löschung. Zugleich
kann auch die Löschmittelmenge im Interesse von
Mensch und Umwelt reduziert werden.


Entstehungsbrände in oder im unmittelbaren Umfeld
von elektrischen und elektronischen Geräten, z.B. an
Installationen und Anschlüssen innerhalb der Luftfüh-
rungswege, breiten sich durch die Geräte hindurch
aus (Kamineffekt). Durch spezifische Einrichtungs-
schutzmaßnahmen wie Detektion, Abschaltung und
Löschung wird eine Sicherheitsbarriere an neuralgi-
scher Stelle errichtet, auch wenn Raumschutzmaß-
nahmen dadurch nicht ersetzt werden können.


1 Allgemeines


Voraussetzung für die brandschutzmäßige Bewer-
tung einer Einrichtungsschutzanlage ist grundsätz-
lich, daß die Anlage nach den folgenden sowie den
Richtlinien für automatische Brandmelde- und
CO2-Feuerlöschanlagen, Planung und Einbau (VdS
2095 und VdS 2093 ), geplant und unter Verwendung
VdS-anerkannter Bauteile und Systeme von einer
VdS-anerkannten Errichterfirma unter Beachtung
der anerkannten Regeln der Technik eingebaut wird.


1.1 Begriffe


Aktivmelder: Detektoren in Meßkammern mit An-
saugeinrichtungen, durch die Teilströme der Abluft
gesaugt oder denen anderweitig Brandkenngrößen
aktiv zugeleitet werden.


Alarmierung: Akustische und optische Alarmierun-
gen werden unterschieden nach


■ örtlicher Alarm: Akustischer und eventuell zusätz-
licher optischer Alarm im Meldebereich


■ interner Alarm: Akustische und optische Anzeige
an der Brandmelderzentrale und eventuell zusätz-
lich an weiteren Anzeigeeinrichtungen


■ externer Alarm: Alarm an hilfeleistender Stelle wie
Feuerwehr


Einrichtung: Anlageneinheiten technischer Syste-
me innerhalb eines Raumes


Einrichtungslöschanlage: Feuerlöschanlage zur
selektiven Eingabe des Löschmittels in die Einrich-
tung


Einrichtungsschutz (Objektschutz): Schutz einzel-
ner Einrichtungen durch Branderkennungs- und
Löschanlagen


Einrichtungsüberwachungsanlage: Branderken-
nungsanlage zur Früherkennung von Entstehungs-
bränden in Einrichtungen


Gerät: Einheit innerhalb eines Gehäuses, eventuell
mit eigener Stromversorgung und Belüftung


Gerätegruppe: Mehrere Geräte, die melde- und
löschtechnisch zusammengefaßt sind und durch
Trennwände geteilt sein können


Zwangsbelüftung: Ableitung der Geräteabwärme
mittels Luft durch Ventilationseinrichtungen in den
Geräten oder durch Überdruck der Raumklimaanlage


1.2 Planung


Planung, Ausführung und Instandhaltung der Ein-
richtungsschutzanlage sind zwischen Geräteherstel-
ler, Betreiber, Versicherer sowie den Brandmelde-
und Löschanlagenerrichtern abzustimmen.


Das komplette Brandschutzkonzept inklusive Ein-
richtungsschutz ist im wesentlichen abhängig von
folgenden Einflußgrößen, die im Wege einer Risiko-
analyse zu ermitteln sind:


■ Interne und externe Brandgefahren
■ Personenschutz
■ Betriebswirtschaftlicher Stellenwert
■ Betriebsunterbrechung


Einrichtungsschutz für elektrische
und elektronische Systeme
Richtlinien für Planung und Einbau


VdS 2304 : 1998-12 (03)
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Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere  
Sicherheitsvorkehrungen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen akzeptieren, die  
diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.
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1 Einleitung


Die Brandgefahr stellt eine ernste Bedrohung in-
dustrieller und gewerblicher Betriebe dar. Eine 
Feuer- und Feuer-Betriebsunterbrechungs-Ver-
sicherung vermag zwar den materiellen Schaden 
eines Brandes auszugleichen; schwerer wiegen 
häufig jedoch die nicht ersetzbaren Ver luste, wie 
zum Beispiel solche an Leben, Gesundheit und 
der natürlichen Lebensgrundlagen sowie  Ver-
lust von Markt anteilen oder die Abwanderung be-
währter Mitarbeiter.


Zahlreiche und schwere Brandschäden in den 
letzten Jahren veranlassen aus diesem Grunde 
den


 J Bundesverband der Deutschen Industrie e.V. 
(BDI)  
und 


 J Gesamtverband der Deutschen 
Versicherungswirt schaft e.V. (GDV),


gemeinsam dazu aufzurufen, den Brand-
schutz in Betrieben mit angemessenen Mitteln 
zu  verbessern. Der Brandgefahr im Betrieb 
kann durch vorbeugende Maßnahmen - Brand-
schutzmaßnahmen - wirksam begegnet werden. 
Die nach stehenden Ausführungen sollen Anre-
gung und Anleitung für einen effektiveren Brand-
schutz geben.


Gesetzliche und behördliche Vorschriften sowie 
die Verein barungen mit dem Versicherer bleiben 
unberührt.


Wirksame Risikoverbesserungen durch geeignete 
Brand schutzmaßnahmen werden von Feuerversi-
cherern in Ab hängigkeit von objektspezifischen 
Gegebenheiten im Regel fall positiv bewertet.


Angesichts der Verschiedenheit der Betriebe und 
ihrer unter schiedlichen Größe ist es nicht mög-
lich, ein allgemein gültiges Muster für die jeweils 
erforderlichen Brandschutz maßnahmen aufzu-
stellen.


Für weitergehende Information wird auf gesetz-
liche und be hördliche Vorschriften sowie auf 
Richtlinien, Merkblätter und Literatur weiterer 
Institutionen hingewiesen.


2 Verantwortung für 
den Brandschutz


2.1 Unternehmer


Arbeitsstätten müssen so eingerichtet und betrie-
ben werden, dass von ihnen keine Gefährdungen 
für die Sicher heit und Gesundheit der Beschäf-
tigten bei der Arbeit ausge hen. 


Hinweis: siehe


 J Betriebsicherheitsverordnung (BetrSichV)
 J Verordnung über Arbeitsstätten 


(Arbeitsstättenver ordnung – ArbStättV)


Das Bauordnungsrecht der Bundesländer legt 
zudem fest, dass jeder Betreiber einer baulichen 
Anlage dafür sorgen muss, dass Leben, Gesund-
heit und Umwelt beim Anordnen, Errichten und 
Betreiben von baulichen Anlagen nicht gefährdet 
werden.


Hinweis: siehe Bauordnungen der Bundesländer


Um die zahlreichen Pflichten eines Unternehmens 
sicher zu erfüllen, ist es zweckmäßig, die betrieb-
lichen Aufgaben und Prozesse, z.  B. Arbeits-, 
Informations- und Kommunikations prozesse 
jeweils durch eine Aufbau- und Ablauforganisa-
tion konkret festzulegen und zu dokumentie ren. 
Die Zuordnung und Delegation von Auf gaben in 
der hie rar chischen Unternehmensstruktur führt 
zu Anweisungs-, Auswahl- und Kontrollpflich-
ten hinsichtlich der Mitarbeiter und/oder Dritten. 
Aufbau- und Ablauforganisation müssen in re-
gelmäßigen Abständen aktualisiert und bei be-
trieblichen Änderungen überprüft werden.


Zivilrechtlich haftet das Unternehmen, gemäß 
den §§ 31 und §§ 823 BGB, für Handlungen seiner 
Organe und der diesen gleichgestellten Personen. 
Ein Arbeitgeber kann sich nur unter den engen 
Voraussetzungen des §  831 Abs. 1 Satz 2 BGB 
für die Handlungen seiner Arbeitnehmer entlas-
ten (Auswahl- und Überwachungsverschulden). 
Die strafrechtliche Verantwortung des Unterneh-
mens kann auch von seinen Mitarbeitern getra-
gen werden. Basis ist der jeweils gesellschafts- 
und arbeitsrechtlich festgelegte innerbetriebliche 
Aufgabenbereich des Mitarbeiters. 


Versicherungsrechtlich ist das Unternehmen als 
Ver sicherungsnehmer gemäß z. B. den Allge-
meinen Be dingungen für die Feuerversicherung 
verpflichtet, Brand schäden abzuwenden bzw. zu 
mindern.
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2.2 Führungskräfte


Das Unternehmen kann seine Schutzpflichten 
durch aus drückliche, dokumentierte Übertragung 
an Führungskräfte delegieren. Die Garantenstel-
lung der Führungskräfte um fasst dann, im zuge-
wiesenen Kompetenz- und Aufgaben bereich, die 
Verantwortung für eine richtige Handlungs weise 
bzw. deren bewusste Unterlassung. Die Grenzen 
der Aufgaben und Verantwortung müssen gegen-
einander klar abgegrenzt sein. Eine vollständige 
Übertragung der Ver kehrssicherungspflicht ist 
gemäß § 823 BGB nicht möglich.


Hinweis: siehe


 J Gesetz über Ordnungswidrigkeiten (OWiG),  
§ 9 „Handeln für einen anderen“ 


 J Siebtes Buch Sozialgesetzbuch - Gesetzliche 
Unfallversicherung - (Artikel 1 des Gesetzes 
vom 7. August 1996, BGBl. I S. 1254), das 
zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes vom 22. 
Dezember 2010 (BGBl. I S. 2309) geändert 
worden ist; § 15 Unfallverhütungsvorschriften


 J Arbeitsschutzgesetz, § 13 „Verantwortliche 
Personen” Abs. 2 


2.3 Arbeitnehmer


Die Beschäftigten sind gemäß dem Arbeits-
schutzgesetz verpflichtet, nach ihren Möglich-
keiten sowie gemäß der Unterweisung und Wei-
sung des Arbeitgebers für die Sicherheit und 
Gesundheit der Personen Sorge zu tragen, die 
von ihren Handlungen oder Unterlassungen bei 
der Arbeit betroffen sind; sie sind im Rahmen 
seiner Befugnisse und Aufgaben somit auch für 
den Brandschutz verantwortlich. Nach dem Be-
triebsverfassungsgesetz (§ 89 Arbeitsschutz und 
betrieblicher Umweltschutz) hat auch die Arbeit-
nehmervertretung einen permanenten Beitrag 
zur Unternehmenssicherheit zu leisten. 


Hinweis: siehe Betriebsicherheitsverordnung  
(BetrSichV)


2.4 Brandschutzbeauftragter


Zur Sicherstellung betrieblicher Brandsicher-
heit hat sich die Ernennung eines persönlich und 
fachlich geeigneten Brandschutzbeauftragten be-
währt (siehe auch Abschnitt 7.2).


Hinweis: siehe Muster-Richtlinie über den bau-
lichen Brandschutz im Industriebau (Muster-In-
dustriebaurichtlinie – M IndBauRL)


Brandschutzbeauftragter kann ggf. auch die ent-
sprechend qualifizierte Sicherheitsfachkraft sein, 
die im Rahmen des Arbeits sicherheitsgesetzes 
ebenfalls für den Brandschutz zu ständig sein 
kann. Auch ein qualifiziertes Mitglied der 
Werkfeuerwehr kann ggf. die Aufgaben eines 
Brandschutz beauftragten übernehmen.


2.5 Fremdfirmen


Bei Beschäftigung von Fremdfirmen ist ebenfalls 
der Unternehmer für die Einhaltung der Brand-
schutzmaßnahmen verantwortlich. Diese Verant-
wortung kann im Einzelfall auf die Fremdfirma 
übertragen werden (siehe hierzu auch Abschnitt 8).


3 Schutzziele des Brandschutzes 
– Brandschutzkonzept


Durch Brandschutzmaßnahmen soll


 J die Entstehung von Bränden verhindert und 
die Ausbreitung von Feuer und Rauch be-
grenzt werden,


 J erreicht werden, dass Brände möglichst schon 
im Entstehen erkannt und bekämpft werden 
sowie


 J Gefahren für Menschen, Umwelt und Sach-
werte abgewendet und


 J eine Unterbrechung der Unternehmenstätig-
keit verhindert bzw. minimiert werden.


Die Umsetzung dieser Schutzziele erfolgt mit Hil-
fe eines Brandschutzkonzeptes.


Ein wirkungsvoller Brandschutz kann nur durch 
ein auf den Betrieb abgestimmtes Gesamtkon-
zept – auch ganzheitliches Brandschutzkonzept 
genannt – erreicht werden, in dem die in diesem 
Leitfaden enthaltenen Einzelmaßnahmen optimal 
kombiniert werden. Damit soll neben der Gewähr-
leistung des Personenschutzes und Berücksich-
tigung des Umweltschutzes gemäß gesetzlichen 
Vorgaben insbesondere erreicht werden:


 J die Aufrechterhaltung der Produktions- und 
Lieferfähigkeit


 J die Erhaltung der Marktstellung
 J die Vermeidung von Imageverlusten
 J die Sicherstellung von Sach- und Vermögens-


werten
 J Bewahrung der Kreditwürdigkeit
 J Bewahrung der Versicherbarkeit
 J Schaffen von Voraussetzungen einer günstigen 


Prämiengestaltung in der Feuerversicherung.
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Dieses Konzept sollte durch bauliche, technische 
und organisatorische Maßnahmen des vorbeu-
genden und abwehrenden Brandschutzes kon-
kretisiert werden.


Hinweis: siehe


 J Anlagen der Informationstechnologie (IT-
Anlagen), Merkblatt zur Schadenverhütung 
(VdS 2007)


 J Brandschutz-Management, Leitfaden für die 
Verantwortlichen im Betrieb und Unterneh-
men (VdS 2009)


 J Baustellen, Unverbindlicher Leitfaden für ein 
umfassendes Schutzkonzept (VdS 2021)


 J Holz bearbeitende und verarbeitende Be-
triebe, Richtlinien für den Brandschutz (VdS 
2029) 


 J Brandschutz für Kühl- und Tiefkühllager, Leit-
faden für die Planung, Ausführung und den 
Betrieb (VdS 2032) 


 J Sicherheitsvorschriften für Betriebe des Gast-
stättengewerbes (VdS 2056) 


 J Brandschutzkonzept für Hotel- und Beherber-
gungsbetriebe, Richtlinien für die Planung und 
den Betrieb (VdS 2082) 


 J Krankenhäuser, Pflegeheime und ähnliche 
Einrichtungen zur Unterbringung oder Be-
handlung von Personen, Richtlinien für den 
Brandschutz (VdS 2226) 


 J Rauchgas-Entschwefelungs-Anlagen (REA), 
Richtlinien für den Brandschutz (VdS 2371) 


 J Lagerung von Sekundärrohstoffen aus Kunst-
stoff, Brandschutztechnische Richtlinien (VdS 
2513) 


 J Abfallverbrennungsanlagen, Richtlinien für 
den Brandschutz (VdS 2515)


4 Baulicher Brandschutz


Hohe Brandlasten und Abbrandverhalten der ver-
wendeten Baustoffe begünstigen die Brandaus-
breitung, erschweren die Brandbekämpfung und 
führen damit in vielen Fällen zu Totalschäden. 
Um dieser Gefahr zu begegnen, sollten deshalb 
zur Errichtung von Bauwerken soweit möglich 
nichtbrennbare Bau- und Dämmstoffe verwendet 
werden.


Die Wirksamkeit der Maßnahmen des baulichen 
Brandschutzes wird wesentlich beeinflusst von 


 J der Anordnung der räumlichen bzw. baulichen 
Trennung, 


 J der Feuerwiderstandsfähigkeit baulicher Tren-
nungen und der Tragwerke,


 J dem Brandverhalten der hierbei verwendeten 
Baustoffe.


4.1 Brandverhalten von Baustoffen


Das Brandverhalten von Baustoffen wird insbe-
sondere durch die Brennbarkeit nach DIN 4102-1 
gekennzeichnet (siehe auch Tabelle 1).


Baustoffklasse 
nach DIN 4102-1 Bauaufsichtliche Benennung


A A1


A2
nichtbrennbare Baustoffe


B
B1 schwerentflammbare Baustoffe


B2 normalentflammbare Baustoffe


B3 leichtentflammbare Baustoffe


Zur Errichtung von baulichen Anlagen sollten, 
soweit möglich, nichtbrennbare Baustoffe ver-
wendet werden, um die Gefahren der Brandent-
stehung und der Brandausbreitung zu begrenzen.


Leichtentflammbare Baustoffe (Baustoffklasse 
DIN  4102-B3) dürfen nach den Landesbauord-
nungen nicht verwendet werden; es sei denn, dass 
sie in Verbindung mit anderen Baustoffen nicht 
mehr als leichtentflammbar eingestuft werden.


Hinweis: siehe Technischer Leitfaden der Feuer- 
und Feuerbetriebsunterbrechungs-Versicherung, 
Risiken, Schutzziele, Schutzkonzepte und Schutz-
maßnahmen (VdS 195)
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Abb. 1: Systematik des Brandschutzkonzeptes


Hinweis: siehe


– Anlagen der Informationstechnologie (IT-Anlagen), 
Merkblatt zur Schadenverhütung (VdS 2007)


– Brandschutz-Management, Leitfaden für die Verantwort-
lichen im Betrieb und Unternehmen (VdS 2009)


– Unverbindlicher Leitfaden für ein umfassendes Schutz-
konzept Baustellen (VdS 2021)


– Holz bearbeitende und verarbeitende Betriebe, Richtli-
nien für den Brandschutz (VdS 2029) 


– Brandschutz für Kühl- und Tiefkühllager, Leitfaden für die 
Planung, Ausführung und den Betrieb (VdS 2032)


– Sicherheitsvorschriften für Betriebe des Gaststättenge-
werbes (VdS 2056) 


– Brandschutzkonzept für Hotel- und Beherbergungsbe-
triebe, Richtlinien für die Planung und den Betrieb 
(VdS 2082) 


– Krankenhäuser, Pflegeheime und ähnliche Einrichtungen
zur Unterbringung oder Behandlung von Personen, Rich-
tlinien für den Brandschutz (VdS 2226) 


– Rauchgas-Entschwefelungs-Anlagen (REA), Richtlinien 
für den Brandschutz (VdS 2371) 


– Lagerung von Sekundärrohstoffen aus Kunststoff, 
Brandschutztechnische Richtlinien (VdS 2513) 


– Abfallverbrennungsanlagen, Richtlinien für den Brand-
schutz (VdS 2515)


Abb. 1: Systematik des Brandschutzkonzeptes


Tabelle 1: Baustoffklassen nach DIN 4102 und ihre 
bauaufsichtliche Benennung (ausgenommen Boden-
beläge)
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Die Baustoffklassen nach DIN 4102-1 sind durch 
einen Verwendbarkeitsnachweis nach den Bau-
ordnungen der Bundesländer zu dokumentieren.


Im Zuge europäischer Harmonisierung wer-
den Baustoffe als Bauprodukte bezüglich ihrer 
Brennbarkeit parallel zur DIN 4102-1 nach DIN 
EN 13501 klassifiziert. Eine Gegenüberstellung 
dieser Klassen ist im Anhang D enthalten. 


4.2 Tragwerke


Die tragenden Bauteile der baulichen Anlagen, wie 
z. B. Decken, Balken, Stützen und Wände, müssen 
in der Regel eine gemäß geltenden Landesbau-
ordnungen oder Sonderbauvorschriften oder dem 
Brandschutzkonzept ausreichende Feuerwider-
standsdauer nach DIN 4102-2 aufweisen und dem 
Verwendbarkeitsnachweis bzw. den Angaben der 
DIN 4102-4 entsprechend ausgeführt werden. Da-
bei sind die brandschutztechnischen Anforderun-
gen an die Feuerwiderstandsklasse der Bauteile 
u. a. von der Gebäudeklasse abhängig.


4.3 Räumliche und bauliche Trennungen


Die Zusammenfassung mehrerer Betriebsbe-
reiche ohne brandschutztechnisch wirksame 
bauliche Trennungen begünstigt die Brandaus-
breitung und führt häufig zu einer wesentlichen 
Schadenvergrößerung bzw. zu einem Totalscha-
den. Räumliche und bauliche Trennungen verhin-
dern für die Dauer ihrer Feuerwiderstandsfähig-
keit eine Ausbreitung von Feuer und Rauch und 
begrenzen den Brand je nach Schutzzielen und 
dem Brandschutzkonzept 


 J auf den Brandentstehungsraum, 
 J auf einen Brandabschnitt bzw. Brandbekämp-


fungsabschnitt innerhalb des betroffenen 
Gebäudes,


 J auf das betroffene Gebäude,
 J auf den betroffenen Komplex1.


Betriebe und ihre unterschiedlichen Nutzungs-
bereiche sollten deshalb durch die räumlichen 
bzw. baulichen Trennungen so unterteilt und 
gegliedert werden, dass be triebswichtige Be-
reiche selbstständige Brandabschnitte bilden. 
Dabei sind neben den unmittelbaren thermischen 
Brandauswirkungen auch die Brandfolgeschäden 
durch korrosive Brandgase zu berücksichtigen.


1 Ein Komplex wird von einem oder mehreren Gebäuden, 
Gebäudeabschnitten oder Lagern im Freien gebildet, die 
untereinander keine, jedoch zu anderen Gebäuden, Gebäu-
deabschnitten oder Lagern eine räumliche oder bauliche 
Trennung aufweisen.


Betriebsbereiche, die räumlich oder baulich von-
einander getrennt werden sollten, sind u. a.:


 J Produktion/Fertigung
 J Lager für Rohstoff und Fertigwaren, Lager im 


Freien und Gefahrstofflager
 J Energieversorgung, z. B. Kesselhaus
 J IT-Räume
 J Verwaltung, Sozialgebäude.


Hinweise: siehe


 J Anlagen der Informationstechnologie, Merk-
blatt zur Schadenverhütung (VdS 2007)


 J Brandschutz im Lager (VdS 2199)


Eine räumliche Trennung, z. B. räumliche Kom-
plextrennung, ist anzustreben. Ist dies nicht zu 
verwirklichen, können auch durch Komplextrenn-
wände oder Brandwände sowie feuerbeständige 
Bauteile bauliche Trennungen geschaffen wer-
den.


Öffnungen in baulichen Trennungen, die einen 
Betriebsfluss bzw. -ablauf ermöglichen, müssen 
brandschutztechnisch mit allgemein bauauf-
sichtlich zugelassenen bzw. anerkannten Feuer-
schutzabschlüssen geschützt werden (siehe hier-
zu auch Abschnitt 4.6).


4.3.1 Räumliche Trennung


Für eine räumliche Komplextrennung sind ggf. 
folgende Mindestabstände erforderlich:


Räumliche  
Komplextrennung Mindestabstand


Zwischen Gebäuden 
mit einer Höhe von 5 
bis 20 m


= Höhe des höheren 
   Gebäudes


zu Lägern brennbarer 
Stoffe im Freien 20 m


zwischen sonstigen 
Gebäuden und/oder 
Lägern


5 m


Bei besonderen Risikoverhältnissen, z. B. Hoch-
regalanlagen, Explosionsgefahr, Gebäuden mit 
einer Gebäudehöhe von mehr als 20 m, hohe 
Brandlasten auch im Freilager, können erhöhte 
Mindestabstände erforderlich werden, die im Ein-
zelfall gesondert festzulegen sind.


Tabelle 2: Mindestabstände für räumliche Komplex-
trennung
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Bei der Beurteilung räumlicher Brandabschnitts-
trennung (bzw. Komplextrennung) zwischen Ge-
bäuden mit einem Abstand von 5 m soll analog 
zu Lägern nichtbrennbarer Stoffe im Freien ins-
besondere die Ausführung der Außenwände be-
rücksichtigt werden. Erfahrungsgemäß können 
Außenwände aus nichtbrennbaren Stoffen be-
sonders bei einem geringen zulässigen Abstand 
zwischen Gebäuden die Gefahr einer Brandüber-
tragung wirksam begrenzen.


Der Zwischenraum für den Mindestabstand darf 
nicht zum Lagern und Abstellen brennbarer 
Stoffe, auch nicht für Fahrzeuge, benutzt werden. 
Wird im Zwischenraum brennbares Material gela-
gert, so ist die räumliche Komplextrennung wir-
kungslos. Im Brandfall kann dies durch Brandü-
bertragung den Totalschaden des gesamten Be-
triebes zur Folge haben.


Gebäudeverbindende Bauteile (Brücken, Tunnel 
etc.) heben eine räumliche Brandabschnittstren-
nung nicht auf, wenn:


 J diese Bauteile grundsätzlich aus nicht brenn-
baren Baustoffen bestehen, 


 J Zugänge beiderseits der Verbindung jeweils 
mit feuerhemmenden Türen/Toren (T 30) so-
wie einer allgemein bauaufsichtlich zugelas-
senen Feststellanlage gesichert sind, 


 J keine brennbaren Gegenstände im Zuge der 
Verbindungsbauteile abgestellt, aufbewahrt 
oder gelagert werden, 


 J eine Brandübertragung durch eine Winkel-
beeinflussung im Anschlussbereich der Ver-
bindungsbauteile an Gebäudeaußenwände, 
ausgeschlossen ist.


Anstelle von zwei feuerhemmenden Türen/Toren 
ist es auch möglich, die Verbindung einseitig mit 
einer feuerbeständigen Tür bzw. einem feuerbe-
ständigen Tor (T 90) zu schützen.


Hinweis: siehe 


 J Technischer Leitfaden der Feuer- und Feu-
erbetriebsunterbrechungs-Versicherung, 
Risiken, Schutzziele, Schutzkonzepte und 
Schutzmaßnahmen (VdS 0195)


 J Brand- und Komplextrennwände, Merkblatt 
für die Anordnung und Ausführung (VdS 2234)


4.3.2 Komplextrennwände/Brandwände


Komplextrennwände/Brandwände unterteilen 
Gebäude, Gebäudeabschnitte oder Läger im Frei-
en in Komplexe/Brandabschnitte. 


Komplextrennwände müssen auf Grund ihrer be-
sonderen brandschutz- und versicherungstech-
nischen Bedeutung höhere Anforderungen erfül-
len als Brandwände. 


Komplextrennwände einschließlich der sie aus-
steifenden Bauteile, wie z.  B. Riegel oder/und 
Stützen, entsprechen der Feuerwiderstandsklas-
se F 180-A nach DIN 4102 oder REI 180-MGDV.


Hinweis: siehe 


 J Baulicher Brandschutz; Produkte und Anlagen 
- Erläuterungen und Verzeichnisse in 10 Tei-
len, Teil 3 Konstruktive Bauteile (VdS 2097-3)


 J Brand- und Komplextrennwände, Merkblatt 
für die Anordnung und Ausführung (VdS 2234)


Brandwände einschließlich der sie aussteifenden 
Bauteile entsprechen der Feuerwiderstandsklas-
se F 90-A nach DIN 4102 oder REI 90-M nach DIN 
EN 13501. Sie begrenzen Brandabschnitte.


Komplextrennwände und Brandwände müssen im 
Brandfall unabhängig von der Gebäudekonstruk-
tion auch bei Einsturz eines Gebäudeteils stand-
sicher bleiben und die Ausbreitung von Feuer und 
Brandgasen auf andere Gebäude oder Gebäude-
abschnitte verhindern.


4.3.3 Feuerbeständig abgetrennte Räume


Gebäudeabschnitte oder Räume innerhalb von 
Gebäuden gelten als feuerbeständig geschützt, 
wenn sie durch feuerbeständige Wände und De-
cken abgetrennt und deren notwendige Öffnungen 
feuerbeständig und ggf. rauchdicht geschützt sind 
(siehe auch Abschnitt 4.6). 


Innerhalb des Betriebes ist es über bauordnungs-
rechtliche Bestimmungen hinaus empfehlens-
wert, Bereiche mit besonderer Brandgefahr oder 
Abteilungen, die von besonderer betrieblicher Be-
deutung für die Aufrecht erhaltung der Produktion 
sind, in feuerbeständig abge trennten Räumen un-
terzubringen. Dies können z. B. sein:


 J IT- und Prozesssteuerungsanlagen
 J elektrische Schalt- und Betriebsräume sowie 


Räume der Mess-, Steuer- und Regeltechnik 
(MSR)


 J Lagerräume, z. B. für Gefahrstoffe, Archive
 J Zentrale für Hydraulik und Umlaufschmierung
 J Feuerungs- und Heizungsanlagen
 J Betriebswerkstätten
 J haustechnische Anlagen wie Lüftungszentrale, 


Aufzugsmaschinenraum, zentrale Druckluft-
versorgung, Batterieladestation
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 J Filteranlagen
 J Labore.


Soweit im Einzelfall feuerbeständig abgetrennte 
Räume technisch oder wirtschaftlich nicht re-
alisiert werden können, sind andere, geeignete 
Brandschutzmaßnahmen erforderlich, wie z.  B. 
Einrichtungsschutzanlagen. 


Hinweis: siehe


 J Anlagen der Informationstechnologie (IT-
Anlagen), Merkblatt zur Schadenverhütung 
(VdS 2007)


 J Holz bearbeitende und verarbeitende Be-
triebe, Richtlinien für den Brandschutz (VdS 
2029)


 J Technische Regeln für brennbare Flüssig-
keiten TRbF 20 – Läger


4.4 Dächer


Dächer bestehen im Allgemeinen aus tragenden 
Konstruktionen, Wärmedämmung und Dachab-
dichtungen.


Wie Schadenerfahrungen zeigen, ist eine Vermin-
derung der Gesamtbrandlast der Dachkonstruk-
tion von Vorteil, sofern sie aus bauphysikalischen 
Gründen zu vertreten ist. Eine Verminderung der 
Gesamtbrandlast, die bei den risikorelevanten 
Dachkonstruktionen mit nicht feuerwiderstands-
fähiger Dachschalung im Wesentlichen aus Kor-
rosionsschutzanstrichen, Dampfsperren, Dämm- 
und Klebstoffen sowie den Bestandteilen der 
Dachabdichtung besteht, kann durch verschie-
dene Maßnahmen erreicht werden.


Hinweis: siehe Brandschutzmaßnahmen für Dä-
cher; Merkblatt für die Planung und Ausführung 
(VdS 2216)


Dächer sind bei der brandschutztechnischen Be-
wertung als System zu betrachten. Dabei lässt 
das Brandverhalten der einzelnen Funktions-
schichten nur sehr bedingt einen Rückschluss 
auf das Brandverhalten des gesamten Daches zu. 


Das Brandverhalten wird wesentlich bestimmt 
durch die Brennbarkeit – insbesondere das Zer-
setzungs- und Ausgasungsverhalten – der Bau-
stoffe im Dach während einer thermischen Belas-
tung. Die brandschutztechnische Qualifizierung 
einzelner Bestandteile des Dachaufbaus ermög-
licht keine Aussage zum Brandverhalten des ge-
samten Daches.


Bei einer „harten Bedachung“, deren Wider-
standsfähigkeit gegen Flugfeuer und strahlende 
Wärme nach DIN 4102-7 nachgewiesen ist, kann 
im Fall einer direkten Brandeinwirkung z. B. eine 
Entflammung der Bedachung und eine Brand-
ausbreitung über das Dach nicht ausgeschlossen 
werden.


Bei Dächern mit nicht feuerwiderstandsfähiger 
Dach schalung sollte daher der weitere Dach-
aufbau beispielsweise mit nichtbrennbaren 
Baustoffen nach DIN  4102 oder Baustoffen mit 
möglichst wenig brennbaren Be stand teilen und 
günstigem Abbrandverhalten erfolgen, wie nicht-
brennbare Wärmedämmung und brandlastarme, 
bitumen freie Dachabdichtung.


Hinweis: siehe 


 J DIN 18234 Baulicher Brandschutz großflä-
chiger Dächer - Brandbeanspruchung von 
unten


 J Teil 1: Begriffe, Anforderungen und Prü-
fungen; Geschlossene Dachflächen


 J Teil 2: Verzeichnis von Dächern, welche die 
Anforderungen nach DIN 18234-1 erfüllen; 
Geschlossene Dachflächen


 J Teil 3: Begriffe, Anforderungen und Prü-
fungen, Durchdringungen, Anschlüsse und 
Abschlüsse von Dachflächen


 J Teil 4: Verzeichnis von Durchdringungen, An-
schlüssen und Abschlüssen von Dachflächen, 
welche die Anforderungen nach DIN 18234-3 
erfüllen


Bei Verwendung von mindestens feuerhem-
mender Dachschalung wird die Durchzündung 
bzw. die Brandeintragung ins Gebäude so weit 
verzögert, dass dem dachoberseitigen Einsatz 
von nichtbrennbaren Baustoffen geringere Be-
deutung zukommt.


Hinweise: siehe


 J Stahltrapezprofildächer, Planungshinweise für 
den Brandschutz (VdS 2035)


 J Sandwichelemente als raumabschließende 
Wand- und Dachbauteile; Brandschutz-
Hinweise für die Planung, Ausführung und 
Instandhaltung (VdS 2244)


4.5 Nichttragende Außenwände


Bei der Errichtung von nichttragenden Außen-
wänden sind grundsätzlich nichtbrennbare Bau-
stoffe zu bevorzugen. Zusätzliche Hinweise er-
geben sich aus den bauordnungsrechtlichen Be-
stimmungen, z. B. Bauordnung der Bundesländer 
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(LBO), Sonderbauvorschriften und ergänzende 
Hinweise der Versicherer.


Hinweis: siehe Sandwichelemente als raumab-
schließende Wand- und Dachbauteile; Brand-
schutz-Hinweise für die Planung, Ausführung und 
Instandhaltung (VdS 2244)


4.6 Sicherung von Öffnungen


Alle Öffnungen sowie Durchführungen für Instal-
lationen (z.  B. elektrische Leitungen, Rohr- und 
Lüftungsleitungen) in 


 J Komplextrennwänden (KTW),
 J Brandwänden (BW) und 
 J Wänden und Decken für feuerbeständig abge-


trennte Räume (siehe Abschnitt 4.3.3)


müssen feuerbeständig (fb) geschützt sein (siehe 
auch Tabelle 3). 


Auch während Bauarbeiten sind Durchbrüche 
entsprechend zu sichern. 


Hinweis: siehe Baustellen, Unverbindlicher Leit-
faden für ein umfassendes Schutzkonzept (VdS 
2021)


4.6.1 Feuerschutztüren und -tore


Feuerschutztüren und Feuerschutztore sind 
selbstschließende Feuerschutzabschlüsse. Sie 
müssen ihre Verwendbarkeit durch eine allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung nachweisen 
und dementsprechend eingebaut werden.


Erfüllen Feuerschutztüren und Feuerschutztore 
auch die Anforderungen an Rauchschutztüren, 
ist es möglich, die beiden nachgewiesenen Eig-
nungen zusammenfassend zu kennzeichnen. 


Feuerschutztüren und -tore müssen grundsätz-
lich geschlossen bleiben. Sofern ein längeres Of-
fenstehen aus betrieblichen Gründen notwendig 
ist, dürfen sie nur mit allgemein bauaufsichtlich 
zugelassenen Feststellanlagen offen gehalten 
werden (s. hierzu Abschnitt 4.6.4). Das Offenhal-
ten von Feuerschutztüren durch Holzkeile, Fest-
binden usw. ist verboten. Empfehlenswert ist es, 
hierzu entsprechende Hinweisschilder an Türen 
und Toren anzubringen (siehe auch Abb. 2). 


Der Schließbereich der Abschlüsse muss ständig 
freigehalten werden und soll dementsprechend 
deutlich gekennzeichnet sein, z.  B. durch Be-
schriftung, Fußbodenmarkierung o. ä.


Hinweis: siehe DIN 4102-5: Brandverhalten von 
Baustoffen und Bauteilen; Feuerschutzabschlüs-
se, Abschlüsse in Fahrschachtwänden und gegen 
feuerwiderstandsfähige Verglasungen, Begriffe, 
Anforderungen und Prüfungen


4.6.2 Rauchschutztüren


Rauchschutztüren sind selbstschließend und 
dazu bestimmt, die Ausbreitung von Rauch zu be-
hindern. Sie sind keine Feuerschutzabschlüsse 
nach Abschnitt 4.6.1.


Rauchschutztüren nach DIN 18095 gelten als ge-
regelte Bauprodukte und benötigen für ihre Ver-
wendung nur eine Übereinstimmungserklärung 
des Herstellers nach einer vorherigen Prüfung 
durch eine anerkannte Zertifizierungsstelle. An-
dere Rauchschutztüren müssen ihre Verwend-
barkeit durch ein allgemeines bauaufsichtliches 
Prüfzeugnis nachweisen.


Hinweis: siehe DIN 18095 


 J Teil 1: Türen; Rauchschutztüren; Begriffe und 
Anforderungen


 J Teil 2: Türen; Rauchschutztüren; Bauartprü-
fung der Dauerfunktionstüchtigkeit und Dicht-
heit


 J Teil 3: Rauchschutzabschlüsse; Anwendung 
von Prüfergebnissen


Erfüllen Rauchschutztüren auch die Anforderun-
gen an Feuerschutztüren und Feuerschutztore, 
ist es möglich, die nachgewiesenen Eignungen 
zusammenfassend zu kennzeichnen.


VdS 2000; Brandschutz im Betrieb Seite 17 von 81


Stand 05/00 
Nur für den internen Gebrauch!


© Copyright by VdS Schadenverhütung
Postfach 103753 • D-50477 Köln


o:\verlag\publikationen\2000\_workspace\d_10_36_vds2000_100925a.doc


4.6.1 Feuerschutztüren und -tore


Feuerschutztüren und Feuerschutztore sind selbst-
schließende Feuerschutzabschlüsse. Sie müssen ihre Ver-
wendbarkeit durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung nachweisen und dementsprechend eingebaut werden.


Erfüllen Feuerschutztüren und Feuerschutztore auch die An-
forderungen an Rauchschutztüren, ist es möglich, die bei-
den nachgewiesenen Eignungen zusammenfassend zu 
kennzeichnen. 


Feuerschutztüren und -tore müssen grundsätzlich geschlos-
sen bleiben. Sofern ein längeres Offenstehen aus betriebli-
chen Gründen notwendig ist, dürfen sie nur mit allgemein 
bauaufsichtlich zugelassenen Feststellanlagen offen gehal-
ten werden (s. hierzu Abschnitt 4.6.4). Das Offenhalten von 
Feuerschutztüren durch Holzkeile, Festbinden usw. ist ver-
boten. Empfehlenswert ist es, hierzu entsprechende Hin-
weisschilder an Türen und Toren anzubringen (siehe auch 
Abb. 2).


Der Schließbereich der Abschlüsse muss ständig freigehal-
ten werden und soll dementsprechend deutlich gekenn-
zeichnet sein, z. B. durch Beschriftung, Fußbodenmarkie-
rung o. ä.


Abb. 2: Beispiel für Hinweisschild “Feuerschutzab-
schluss”


Hinweis: siehe DIN 4102-5: Brandverhalten von Baustoffen 
und Bauteilen; Feuerschutzabschlüsse, Abschlüsse in 
Fahrschachtwänden und gegen feuerwiderstandsfähi-
ge Verglasungen, Begriffe, Anforderungen und Prüfun-
gen


4.6.2 Rauchschutztüren


Rauchschutztüren sind selbstschließend und dazu be-
stimmt, die Ausbreitung von Rauch zu behindern. Sie sind 
keine Feuerschutzabschlüsse nach Abschnitt 4.6.1.


Abb. 2: Beispiel für Hinweisschild “Feuerschutzab-
schluss”
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Feuerwider-
standsklasse 


KTW BW fb 
Wand/ 
Decke3)


fh 
Wand/ 
Decke


Erforderlicher  
Verwendbarkeitsnachweis


Tür/Tor/Klappe T 90 X2) X X - Allgem. bauaufsichtl. Zulassung
Für T 30 Türen auch DIN 18082T 30 - - x


Abschluss im Zuge 
bahngebundener 
Förderanlage


T 90 X X X - Allgem. bauaufsichtl. Zulassung
für die gesamte Bauart ein-
schließlich der SteuerungT 30 - - X4)


Abschluss für  
pneumatische  
Förderleitungen


T 90 X X X - Allgem. bauaufsichtl. Zulassung
für die gesamte Bauart ein-
schließlich der SteuerungT 30 - - X4)


Feststellanlage - X X X X Allgem. bauaufsichtl. Zulassung


Brandschutz- 
verglasung


F 90 X2) X5) X - Allgem. bauaufsichtl. Zulassung
für die gesamte Bauart ein-
schließlich der Scheiben, 
Rahmen, Dichtungen und Befe-
stigungen; Einbau der Brand-
schutzverglasung nur in Bauteile 
gemäß der Zulassung


F 30 - - X6)


G 90 - X5/7) X7) -


G 30 - - X6/7)


Kabelabschottung S 90 X X X - Allgem. bauaufsichtl. Zulassung


S 30 - - - X


Rohrabschottung/
Rohrummantelung


R 90 X X X - Allgem. bauaufsichtl. Zulassung


R 30 - - - X


Installationskanal/ 
-schacht


I 90 X X X - Allgem. bauaufsichtl. Prüf-
zeugnis oder Ausführung nach 
DIN 4102-4I 30 - - - X


Lüftungsleitung L 90 X8) X8) X8) - Allgem. bauaufsichtl. Prüf-
zeugnis oder Ausführung nach 
DIN 4102-4L 30 - - X8) X8)


Absperrvorrichtung 
für Lüftungsleitung


K 90 X8) X8) X8) - Allgem. bauaufsichtl. Zulassung 
(bisher Prüfzeichen)K 30 - - X8) X8)


1) Feuerschutzabschlüsse dürfen grundsätzlich nur in die Wände und/oder Decken eingebaut werden, die im zugehörigen 
Verwendbarkeitsnachweis für die Feuerschutzabschlüsse ausdrücklich angegeben sind. Weitere konkrete Anforderungen 
sind in den Landesbauordnungen (LBO), ergänzenden Rechtsverordnungen und Verwaltungsvorschriften, in DIN 4102 
und im Verwendbarkeitsnachweis enthalten. Öffnungen in Wänden und Decken, die Brandbekämpfungsabschnitte nach 
DIN 18230 trennen, müssen in der Feuerwiderstandsdauer gesichert werden, die auch die Bauteile selbst aufweisen müs-
sen (siehe hierzu auch Muster-Industriebaurichtlinie).


2) Nach dem Merkblatt VdS 2234 sollten in Komplextrennwänden maximal vier Öffnungen für Feuerschutztüren und -tore 
sowie Brandschutzverglasungen mit einer gesamten Fläche von 22 m² bzw. einem gesamten Flächenanteil von 10 % vor-
handen sein. Abschottungen für Kabel- und Rohrdurchführungen bleiben bei der Ermittlung der Anzahl und der Fläche 
von Öffnungen unberücksichtigt.


3) Öffnungen in Wänden und Decken der feuerbeständig abgetrennten Räume (siehe auch Abschnitt 4.3.3) sind mit feuerbe-
ständigen Feuerschutzabschlüssen zu sichern.


4) Derzeit gibt es noch keine feuerhemmenden Feuerschutzabschlüsse im Zuge bahngebundener Förderanlagen und Feuer-
schutzabschlüsse für pneumatische Förderleitungen, die allgemein bauaufsichtlich zugelassen sind.


5) Nach den Landesbauordnungen kann die zulässige Größe der einzelnen Brandschutzverglasung beschränkt sein, z. B. auf 
1 m2 bzw. 10 % der Brandwand.


6) Einzelne, kleinere Öffnungen, wenn bezüglich des Brandschutzes keine Bedenken bestehen.
7) Über die Zulässigkeit von G-Verglasungen (z. B. in Flucht- und Rettungswegen, ab 1,80 m über dem Fußboden) entschei-


den die zuständigen örtlichen Bauaufsichtsbehörden in jedem Einzelfall.
8) Die Anordnung der feuerwiderstandsfähigen Lüftungsleitungen und Brandschutzklappen richtet sich nach dem jeweiligen 


Brandschutzkonzept, vgl. auch Richtlinien über brandschutztechnische Anforderungen an Lüftungsanlagen.


Tabelle 3: Brandschutzanforderungen an Schutzmaßnahmen für betriebsnotwendige Öffnungen1) gemäß der DIN 
4102 und Empfehlungen der GDV-Publikation2) (VdS 2034) 







Brandschutz im BetriebVdS 2000 : 2010-12 (04)


13


Mit Feststellanlagen ausgerüstete Feuerschutz-
abschlüsse müssen außerhalb der Betriebszeit 
geschlossen sein.


Der Schließbereich der Abschlüsse muss ständig 
freigehalten werden und deutlich gekennzeichnet 
sein, z. B. durch Beschriftung, Fußbodenmarkie-
rung o. ä. Erforderlichenfalls ist durch konstruk-
tive Maßnahmen sicherzustellen, dass Leitungen, 
Lagergüter oder Bauteile (z. B. Unterdecken oder 
deren Bestandteile) nicht in den freizuhaltenden 
Bereich hineinfallen können. (siehe Abb. 3).


4.6.5 Brandschutzverglasungen


Sind Öffnungen in baulichen Trennungen nach Ab-
schnitt 4.3.2 und 4.3.3 mit Sichtkontakt erforder-
lich, müssen sie mit Brandschutzverglasungen 
geschützt werden.


Brandschutzverglasungen bestehen im Wesent-
lichen aus einem oder mehreren lichtdurchläs-
sigen Elementen, die in einen Rahmen und mit 
Halterungen, Dichtungen sowie Befestigungsmit-
teln in die umgebenden Bauteile einzubauen sind. 
Sie müssen als System ihre Verwendbarkeit durch 
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung 
nachweisen oder den Angaben der DIN  4102-4 
Abschnitt 8.4 entsprechen.


F-Verglasungen sind dazu bestimmt, entspre-
chend ihrer Feuerwiderstandsdauer die Ausbrei-
tung von Feuer und Rauch, sowie den Durchtritt 
der Wärmestrahlung zu verhindern. 


G-Verglasungen können entsprechend ihrer 
Feuerwiderstandsdauer nur die Ausbreitung von 
Feuer und Rauch sowie konvektiver Wärme ver-
hindern; der Durchtritt der Wärmestrahlung wird 
lediglich behindert.


Brandschutzverglasungen können Mehrfachfunk-
tionen, z. B. durchwurf-, durchbruch- und durch-
schusshemmende Eigenschaften aufweisen, die 
gesondert nachzuweisen sind.


Hinweis: siehe 


 J DIN 4102: Brandverhalten von Baustoffen und 
Bauteilen; Teil 4: Zusammenstellung und An-
wendung klassifizierten Baustoffe, Bauteile 
und Sonderbauteile Teil 13: Brandschutzver-
glasungen; Begriffe, Anforderungen und Prü-
fungen


4.6.3 Feuerschutzabschlüsse im Zuge  
bahngebundener Förderanlagen  
(Förderanlagenabschlüsse)


Führen Förderanlagen durch die baulichen Tren-
nungen nach Abschnitt 4.3.2 und 4.3.3, müssen die 
hierfür notwendigen Öffnungen mit Feuerschutz-
abschlüssen geschützt werden. Diese Abschlüsse 
müssen die Öffnungen im Brandfall auch unter 
Berücksichtigung aller möglichen Störeinflüsse 
des Förderanlagenbetriebes (z.  B. Stromausfall 
und das gleichzeitige Stehenbleiben eines Förder-
gutes im Schließbereich des Abschlusses) sichern 
und unverzüglich verschließen.


Förderanlagenabschlüsse müssen allgemein 
bauaufsichtlich zugelassen sein und dement-
sprechend ausgeführt werden. Sie müssen nach 
ihrem betriebsfertigen Einbau durch einen aner-
kannten Sachverständigen (z. B. von VdS oder an-
derer vergleichbarer Einrichtung) abgenommen 
werden (Abnahmeprüfung). Hierbei ist die ein-
wandfreie Funktion der Förderanlagenabschlüs-
se im Zusammenwirken aller Komponenten zu 
prüfen. Über diese Prüfung ist ein Abnahmepro-
tokoll anzufertigen. Außerdem sind regelmäßige 
Prüfungen entsprechend der allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung erforderlich. Die Ergeb-
nisse dieser Prüfungen sind in einem Prüfbuch zu 
vermerken.


Hinweis: siehe Abnahmeprüfung der Feuer-
schutzabschlüsse im Zuge bahngebundener För-
deranlagen; Merkblatt für den Baulichen Brand-
schutz (VdS 2223)


4.6.4 Feststellanlagen 


Feststellanlagen sind Vorrichtungen, mit denen 
Feuerschutztüren und -tore sowie Förderanla-
genabschlüsse aus betrieblich erforderlichen 
Gründen offen gehalten werden können. Sie be-
stehen aus Feststellvorrichtung, Branderken-
nungselement und Auslösevorrichtung sowie 
einer Energie versorgung. Sie bewirken beim An-
sprechen des Branderkennungselementes das 
selbsttätige Schließen der Abschlüsse.


Feststellanlagen müssen ihre Verwendbarkeit 
durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung nachweisen und entsprechend den Bestim-
mungen der Zulassung ausgeführt werden. Nach 
dem betriebsfertigen Einbau ist eine Abnahme-
prüfung durchzuführen. Außerdem sind regelmä-
ßige Prüfungen entsprechend der Zulassung er-
forderlich. Die Ergebnisse dieser Prüfungen sind 
in einem Prüfbuch zu vermerken.
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4.6.6 Durchführungen elektrischer Leitungen 


Führen Kabel durch Wände und Decken nach 
Abschnitt 4.3.2 und 4.3.3, müssen die Öffnungen 
mit bauaufsichtlich zugelassenen Kabelabschot-
tungen geschützt sein. 


Unmittelbar nach dem Abschluss einer eventu-
ellen Nachinstallation ist der zulassungsgemäße 
Zustand der Kabelabschottungen wieder herzu-
stellen. Ist eine Nachinstallation z.  B. im Zuge 
einer geplanten Betriebserweiterung abzusehen, 
sollte den Bauarten der Kabelabschottung, die 


eine Nachbelegung der Kabel und Wiederherstel-
lung der Abschottung ohne große Aufwand er-
möglichen, der Vorzug gegeben werden. 


Es ist empfehlenswert, alle Kabelabschottungen 
in regelmäßigen Abständen zu überprüfen.


Hinweis: siehe Muster-Richtlinie über brand-
schutztechnische Anforderungen an Leitungsan-
lagen (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie MLAR)


VdS 2000; Brandschutz im Betrieb Seite 20 von 81


Stand 05/00 
Nur für den internen Gebrauch!


© Copyright by VdS Schadenverhütung
Postfach 103753 • D-50477 Köln


o:\verlag\publikationen\2000\_workspace\d_10_36_vds2000_100925a.doc


Legende:
1 Branderkennungselemente mit Überwachungszei-


chen
2 Auslösevorrichtung mit Überwachungszeichen
3 Elektrische Haltemagnete mit Überwachungszei-


chen
4 Haftplatten
5 Schalter für Handauslösung mit Hinweis “Tür Zu”
6 Hydraulische Türschließer
7 Schließfolgeregler
8 Schild mit folgenden Angaben:


Bezeichnung der Feststellanlage, Überwachungs-
zeichen, Zulassungsnummer, Hersteller, 
Name des Prüfers, Datum der Abnahme


9 Hinweisschild: Schließbereich freihalten
10 Kennzeichnung des für den Schließvorgang erfor-


derlichen Bereichs
11 Elektromagnetischer Türfeststeller mit Überwa-


chungszeichen
12 Sicherheitszone


Abb. 3: Beispiele für Feststellanlagen und Freihalten des Schließbereichs bei Feuer-
schutzabschlüssen mit Feststellanlagen


4.6.5 Brandschutzverglasungen


Sind Öffnungen in baulichen Trennungen nach Abschnitt 
4.3.2 und 4.3.3 mit Sichtkontakt erforderlich, müssen sie 
mit Brandschutzverglasungen geschützt werden.


Abb. 3: Beispiele für Feststellanlagen und Freihalten des Schließbereichs bei Feuerschutzabschlüssen mit 
Feststellanlagen







Brandschutz im BetriebVdS 2000 : 2010-12 (04)


15


4.6.7 Rohrleitungen


Um eine Übertragung von Feuer und Rauch über 
die Rohrleitungen, die durch die baulichen Tren-
nungen nach Abschnitt 4.3.2 und 4.3.3 hindurch-
führen, zu verhindern, müssen besondere Vorkeh-
rungen getroffen werden. Hierzu gehören z. B. die 
Rohrabschottungen oder Rohrummantelungen, 
deren Eignung und Feuerwiderstandsdauer nach 
DIN  4102-11 durch eine bauaufsichtliche Zulas-
sung oder ein allgemeines bauaufsichtliches 
Prüfzeugnis nachgewiesen sind.


Durchführungen von nichtbrennbaren Rohrlei-
tungen sind nach anerkannten Regeln der Tech-
nik und technischen Baubestimmungen zu si-
chern. Eine Durchführung von Rohr leitungen aus 
nichtbrennbaren Baustoffen – ausgenommen 
Aluminium – mit einem Außendurchmesser bis 
160  mm und für nichtbrennbare Medien gilt als 
feuerbeständig, wenn die Öffnungen z.  B. durch 
vollständiges Umschließen mit nichtbrennbaren 
Baustoffen, wie Mineralfaser, Mörtel oder Sand-
tassen, verschlossen sind.


Für die Sicherung von Durchführungen von Rohr-
leitungen mit brennbaren Medien wie Brenn-
stoff- und Gasleitungen sind die erforderlichen 
Brandschutzmaßnahmen, wie das Absperren der 
brennbaren Medien im Brandfall, im Einzelnen 
festzulegen. Erforderlichenfalls sind zusätzlich 
Maßnahmen des Explosionsschutzes zu berück-
sichtigen (s. Abschnitt 6.1).


Hinweis: siehe 


 J Muster-Richtlinie über brandschutztechnische 
Anforderungen an Leitungsanlagen (Muster-
Leitungsanlagen-Richtlinie MLAR)


 J DIN 4102: Brandverhalten von Baustoffen 
und Bauteilen; Teil 11 Rohrummantelungen, 
Rohrabschottungen, Installationsschächte 
und -kanäle sowie Abschlüsse ihrer Revisi-
onsöffnungen; Begriffe, Anforderungen und 
Prüfungen


4.6.8 Pneumatische Förderleitungen


Durchführungen von pneumatischen Förderlei-
tungen müssen mit bauaufsichtlich zugelassenen 
Feuerschutzabschlüssen gesichert werden. Bei 
brennbarem Fördergut wie Holzspänen, Stäuben, 
Stoffen, Papierschnitzeln und Tabak sind weiter 
gehende Schutzmaßnahmen zur Verhinderung 
einer Brandweiterleitung innerhalb der Leitung 
durch Funken und Glutnester erforderlich. Hierzu 
gehören z.  B. Funkenlöschanlagen, Funkenaus-
scheider, Schnellschlussschieber. Erforderlichen-


falls sind zusätzlich Maßnahmen des Explosions-
schutzes zu berücksichtigen (s. Abschnitt 6.1).


Hinweis: siehe Muster-Richtlinie über brand-
schutztechnische Anforderungen an Leitungsan-
lagen (Muster-Leitungsanlagen-Richtlinie MLAR)


4.6.9 Lüftungsleitungen


Führen Leitungen von raumlufttechnischen Anla-
gen durch mehrere brandschutztechnisch abge-
trennte Bereiche, sind besondere Brandschutz-
maßnahmen erforderlich. Hierzu gehören


 J feuerbeständige Ausführung oder Ummante-
lung der Lüftungsleitungen oder 


 J Anordnung von Absperrvorrichtungen gegen 
die Übertragung von Feuer und Rauch (Brand-
schutzklappen).


Brandschutzklappen mit einer thermischen Aus-
lösevorrichtung, die in der Regel eine Nenn-Aus-
lösetemperatur von 72  °C aufweist, verhindern 
nicht die Ausbreitung von “kalten Rauchgasen”.


Bestehen im Rahmen des Brandschutzkonzeptes 
höhere Anforderungen an den Personen- und 
Sachschutz (insbesondere bei Vorhandensein von 
gegenüber Rauchgasen empfindlichen Gütern), 
sind die Brandschutzklappen zusätzlich über 
Rauchmelder anzusteuern. Dies kann dezentral, 
an den einzelnen Klappen oder zentral gesche-
hen (Brandmeldeanlage, Gebäudemanagement-
system, Gebäudeleittechnik).


Brandschutzklappen müssen einen Verwendbar-
keitsnachweis in Form einer “Allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassung” haben und entspre-
chend eingebaut, betrieben und instand gehalten 
werden.


Lüftungsanlagen sollten im Brandfall abgeschal-
tet und nicht zur Entrauchung verwendet werden.


Hinweis: siehe


 J Lüftungsanlagen im Brandschutzkonzept; 
Merkblatt für Planung, Ausführung und Be-
trieb (VdS 2298)


 J Muster-Richtlinie über brandschutztechnische 
Anforderungen an Lüftungsanlagen (Muster-
Lüftungsanlagen-Richtlinie MLüAR)


4.7 Flucht- und Rettungswege 


Jede Arbeitsstätte und jeder Aufenthaltsraum 
eines Gebäudes muss im Brandfall durch zwei 
voneinander unabhängige Flucht- bzw. Rettungs-







Brandschutz im Betrieb VdS 2000 : 2010-12 (04)


16


wege zu verlassen sein. Anordnungen und Ausbil-
dung der Flucht- und Rettungswege werden auf 
der Grundlage der Bauordnung und der Verord-
nung für Arbeitsstätten festgelegt.


Flucht- und Rettungswege sind gleichzeitig auch 
Angriffswege für die Feuerwehr und dürfen we-
der verstellt noch durch nachträgliche Umbauten, 
Einbauten und Erweiterungen von Anlagen in ih-
rer Funktion eingeschränkt werden.


Hinweis: siehe


 J Verordnung über Arbeitsstätten (ArbStättV)
 J Arbeitsstättenregel ASR 2.3: Fluchtwege und 


Notausgänge, Flucht- und Rettungsplan


4.8 Flächen für die Feuerwehr


Die Zugänglichkeit zum Grundstück und zum Ge-
bäude ist für die Feuerwehr eine der Grundvo-
raussetzungen für den erfolgreichen Lösch- und 
Rettungseinsatz. Auf dem Grundstück und am 
Gebäude müssen deshalb Feuerwehrzufahrten, 
Durchfahrten, Aufstellflächen für Hubrettungs-
fahrzeuge und Bewegungsflächen vorhanden 
sein. 


Anforderungen an Flächen für die Feuerwehr sind 
in den jeweiligen Landesbauordnungen bzw. Aus-
führungsverordnungen geregelt. In einigen Bun-
desländern wird hierfür die DIN  14090 herange-
zogen.


Hinweis: siehe


 J Muster-Richtlinien über Flächen für die Feu-
erwehr (MRFlFW)


 J DIN 14 090: Flächen für die Feuerwehr auf 
Grundstücken


4.9 Löschwasserrückhaltung


Das Erfordernis der Rückhaltung verunreinigten 
Löschwassers ergibt sich aus dem Besorgnis-
Grundsatz des Wasserrechtes § 19 g, Abs. 1 (Was-
serhaushaltsgesetz – WHG) in Verbindung mit 
der Regelung des § 3 der Anlagenverordnung. 
Maßnahmen zur Vermeidung von Löschwasser-
schäden werden notwendig, wenn im Brandfall in 
Verbindung mit Löschwasser schädliche Stoffe, 
insbesondere wassergefährdende Stoffe, freige-
setzt werden können. Dabei ist es gleichgültig, 
ob diese Stoffe als Betriebsstoffe vorhanden sind 
oder erst durch den bzw. im Zusammenhang mit 
dem Brandfall entstehen können.


Zur Bemessung von Löschwasser-Rückhaltean-
lagen beim Lagern wassergefährdender Stoffe 
steht die gleichnamige Richtlinie (LöRüRL) zur 
Verfügung. Der Geltungsbereich der LöRüRL be-
schränkt sich auf die Lagerung wassergefähr-
dender Stoffe. Sie greift zudem nur dann, wenn 
bestimmte Mengenschwellen überschritten sind.


Das Löschwasser-Rückhaltekonzept muss in je-
dem Fall in die Einsatzpläne der betrieblichen 
Gefahrenabwehr eingebunden sein, damit im 
Einsatzfall ein reibungsloser Ablauf der erforder-
lichen Maßnahmen (z. B. kurzfristiger Einsatz von 
Löschwasserschotts) gewährleistet ist. Für ggf. 
im Gefahrenfall notwendige Maßnahmen müs-
sen entsprechend geschultes Personal in ausrei-
chender Zahl zur Verfügung stehen und die Ver-
antwortlichkeiten festgelegt sein.


Hinweis: siehe 


 J Richtlinien zur Brandschadensanierung, 
Richtlinien für den Umweltschutz (VdS 2357) 


 J Leitlinien für den Umgang mit verunreinigtem 
(kontaminiertem) Löschwasser (VdS 2557, in 
Vorbereitung)


5 Technischer Brandschutz


Zur Sicherstellung erforderlicher Brandsicherheit 
und zur Ergänzung von baulichen Brandschutz-
maßnahmen stehen die unterschiedlichsten ma-
nuellen und automatischen Brandschutzanlagen 
als auch Brandbekämpfungseinrichtungen zur 
Verfügung. 


Die Brandschutzanlagen sollten nach den aner-
kannten Regeln der Technik geplant, errichtet, 
betrieben und geprüft werden.


Bei der Risikobewertung in der Industrie-Feuer- 
und Feuer-Betriebsunterbrechungs-Versiche-
rung können Brandschutzanlagen von den Feuer-
versicherern positiv bewertet werden.


5.1 Maßnahmen zur Branderkennung und 
Brandmeldung 


Je früher ein Brand entdeckt und gemeldet wird, 
desto wirkungsvoller kann er bekämpft werden 
und desto geringer ist der Schaden.


5.1.1 Nichtautomatische Brandmeldung


Während der normalen Arbeitszeit kann im All-
gemeinen davon ausgegangen werden, dass ein 
Brand in Produktionsbereichen und Büroräumen 
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von den anwesenden Mitarbeitern schnell ent-
deckt wird. Hierfür sollten zur Brandmeldung im 
gesamten Betrieb Telefone verfügbar sein. Die 
Rufnummern der Feuerwehr oder der betriebsin-
ternen Feuermeldestelle sollten an jedem Appa-
rat deutlich sichtbar angebracht sein.


Alternativ kann eine Feuermeldung auch von 
Hand über Handfeuermelder (Druckknopf-Feu-
ermelder) erfolgen. Diese Melder sind vorzugs-
weise im Verlauf von Rettungswegen, z. B. an 
den Ausgängen ins Freie anzuordnen. In beson-
ders gefährdeten Bereichen oder in Abhängigkeit 
von Nutzung und Beschaffenheit eines Gebäudes 
sollten die Abstände untereinander nicht mehr als 
40 m betragen. Sie müssen von der Anzahl und 
vom Anbringungsort her so angeordnet sein, dass 
eine Person nicht mehr als maximal 30  m zum 
nächsten Handfeuermelder zurücklegen muss. 
Die Melder müssen den einschlägigen Normen 
entsprechen. 


Hinweise: siehe DIN EN 54-11: Brandmeldeanla-
gen; Teil 11: Handfeuermelder


Besteht nur eine betriebsinterne Meldestelle, so 
muss diese ständig besetzt und von den Betriebs-
bereichen über Telefon oder Brandmeldeanlage 
(z. B. Handfeuermelder) jederzeit erreichbar sein. 
Von hier muss jederzeit eine Alarmierung der 
zuständigen Feuerwehr erfolgen können. Brand-
schutzpläne, Alarmpläne, Sicherheitsdatenblät-
ter und sämtliche Anschriften der im Brandfall zu 
alarmierenden Personen und Stellen sollten dort 
verfügbar sein. Die Brandschutzpläne sollten da-
rüber hinaus an der Anlaufstelle der Feuerwehr 
bereit liegen. 


In Produktions- und Lagerbereichen ohne ständig 
anwesendes Personal besteht die Gefahr, dass ein 
Brand über längere Zeit unentdeckt bleibt. Des-
halb sollten diese Bereiche grundsätzlich über-
wacht werden. Am besten eignen sich hierzu au-
tomatische Brandmeldeanlagen. Sind diese nicht 
vorhanden, sind regelmäßige Kontrollen durch 
Werkschutz oder Wachpersonal zu empfehlen.


Das für die Überwachung vorgesehene Personal 
ist auf besondere Gefahrenquellen des Betriebes, 
wie Feuerstätten, laufende Anlagen, eingeschal-
tete Heizgeräte usw. nachdrücklich hinzuweisen.


5.1.2 Automatische Brandmeldung


Nach der Statistik ist die Wahrscheinlichkeit eines 
Großbrandes umso höher, je später der Brand 
entdeckt und entsprechende Löschkräfte alar-
miert werden. Automatische Brandmeldeanlagen 


entdecken und melden einen Entstehungsbrand 
bereits im Anfangsstadium, unabhängig von der 
Anwesenheit von Personen auf dem Betriebs-
grundstück. 


Automatische Brandmeldeanlagen sollten u. a. bei 
besonders brandgefährdeten oder brandempfind-
lichen Anlagen, wie Schaltanlagen, EDV-Anlagen 
oder anderen wichtigen Anlagen, die nicht ständig 
mit Personal besetzt sind, installiert werden.


Automatische Brandmeldeanlagen können auch 
zur Ansteuerung von Feuerlöschanlagen nach 
Abschnitt 5.2 verwendet werden.


Um auch während der betriebsfreien Zeit den 
Löschkräften, z. B. Feuerwehr, die Chance für 
eine wirksame und schnelle Brandbekämpfung 
durch frühzeitige Alarmierung zu ermöglichen, 
bevor es zu einem Großbrand kommt, empfiehlt 
es sich, die automatische Brandmeldeanlage auf 
eine ständig besetzte Stelle aufzuschalten, z.  B. 
Feuerwehrleitstelle, Werkschutzleitstelle oder 
Pförtner. 


Automatische Brandmeldeanlagen müssen den 
anerkannten Regeln der Technik entsprechen.


Hinweise: siehe


 J DIN 14675:  Brandmeldeanlagen – Aufbau und 
Betrieb


 J DIN VDE 0800:  Fernmeldetechnik
 J DIN VDE 0833-2:  Gefahrenmeldeanlagen für 


Brand, Einbruch und Überfall, Teil 2: Festle-
gungen für Brandmeldeanlagen (BMA)


 J Richtlinien für automatische Brandmeldean-
lagen, Planung und Einbau (VdS 2095), enthält 
DIN VDE 0833-2 (VDE 0833 Teil 2)


 J Richtlinien für die Ansteuerung von Feuer-
löschanlagen (VdS 2496) 


 J Schutzmaßnahmen gegen Überspannung für 
Gefahrenmeldeanlagen (VdS 2833) 


 J Vernetzung (Zusammenschaltung) von Brand-
melde-Alt- und Neuanlagen, Merkblatt (VdS 
2878)


 J Projektierung von Ansaugbrandmeldern, 
Merkblatt (VdS 3435)


Um die Zuverlässigkeit der automatischen Brand-
meldeanlage sicherzustellen und Falschalarme 
möglichst auszuschließen, sollte sie nach VdS-
Richtlinien für Brandmeldeanlagen und unter 
Verwendung von VdS oder einer vergleichbaren 
Einrichtung anerkannten Komponenten geplant 
und eingebaut sowie betrieben werden. 
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Alle Einrichtungen zum Entdecken und Melden 
von Bränden müssen regelmäßig überprüft und 
gewartet sowie instandgesetzt werden, wenn 
Mängel bei der Wartung und/ oder Prüfung fest-
gestellt sind.


5.2 Feuerlöschanlagen


Grundsätzlich können Feuerlöschanlagen auto-
matisch oder manuell ausgelöst und jeweils als 
Raumschutz- oder Einrichtungsschutzanlagen 
(Objektschutzanlagen) ausgeführt werden.


Selbsttätige ortsfeste Feuerlöschanlagen können 
Brände im Entstehungsstadium erkennen, mel-
den und bekämpfen. Sie sind insbesondere dann 
erforderlich, wenn ein rechtzeitiger und wirk-
samer manueller Löschangriff durch die Feuer-
wehr nicht möglich ist. Bei Betriebsbereichen mit 
hoher Brandbelastung und Wertkonzentration, 
bei denen im Brandfall eine rasche Ausbreitung 
von Feuer und Rauch möglich und hoher Schaden 
zu erwarten ist, sind selbsttätige ortsfeste Feuer-
löschanlagen dringend zu empfehlen.


In Industrie- und Gewerbebetrieben haben sich 
vor allem Sprinkleranlagen als automatische und 
stationäre Feuerlöschanlagen gut bewährt. In 
Abhängigkeit von dem zu schützenden Betriebs-
bereich können aber auch selbsttätige Sprühwas-
ser-, Gas-, Schaum- oder Pulverlöschanlagen 
eingesetzt werden.


Feuerlöschanlagen sollten den anerkannten Re-
geln der Technik entsprechen. Sie sind regelmäßig 
zu warten, von unabhängiger Stelle zu überprüfen 
und bei festgestellten Mängeln umgehend instand 
zu setzen sowie den veränderten Risiken infolge 
von z. B. veränderten Nutzungen anzupassen.


Darüber hinaus sollte ein Betriebsbuch für die 
Feuerlöschanlage geführt werden. Das Betriebs-
buch dient dazu, über den gesamten Zeitraum 
des Betriebes hinweg sowohl den allgemeinen 
Zustand als auch alle sonstigen Geschehnisse im 
Zusammenhang mit der Löschanlage zu doku-
mentieren. 


Hinweis: siehe


 J Betriebsbuch für Wasserlöschanlagen 
(VdS 2212) 


 J Betriebsbuch für Inertgas- und Pulverlösch-
anlagen (VdS 2240)


 J Richtlinien für die Ansteuerung von Feuer-
löschanlagen (VdS 2496) 


5.2.1 Sprinkleranlagen


Sprinkleranlagen sind selbsttätig und selek-
tiv wirkende Feuerlöschanlagen. Sie schützen 
Gebäude und Gebäudeinhalt durch ein flächen-
deckendes und räumlich verteiltes Rohrlei-
tungsnetz, das in regelmäßigen Abständen mit 
„Sprinklern“ (automatischen Sprühdüsen) verse-
hen ist. Die Öffnungen von Sprinklern sind durch 
thermische Auslöseelemente im Bereitschaftszu-
stand verschlossen die jeweils als mit Flüssigkeit 
gefüllte Glasfässchen oder Schmelzlote ausge-
führt sein können. Im Brandfall können nur dieje-
nige Sprinkler öffnen, bei denen die Auslösetem-
peratur durch die Brandhitze überschritten ist.


Durch Zumischung von löschaktiven Substanzen, 
z. B. filmbildenden Schaummittel (AFFF), lässt 
sich der Anwendungsbereich von Sprinkleranla-
gen durch die Erhöhung der Löschwirksamkeit 
vergrößern.


Hinweis: siehe VdS CEA-Richtlinien für Sprinkler-
anlagen: Planung und Einbau (VdS CEA 4001)


5.2.2 Sprühwasser-Löschanlagen 


Sprühwasser-Löschanlagen sind Feuerlösch-
anlagen mit ortsfest verlegten Rohrleitungen, 
die im Gegensatz zu Sprinkleranlagen mit offe-
nen Löschdüsen versehen sind. Sie werden dort 
installiert, wo im Brandfall mit einer schnellen 
Brandausbreitung zu rechnen ist, z. B. Kabelkanä-
le, Förderbände, Spänesilos; Theaterbühnen usw.. 


Die Auslösung der Sprühwasser-Löschanlagen 
erfolgt i. d. R. über eine automatische Brandmel-
deanlage.


Durch Zumischung von filmbildenden Schaum-
mittel (AFFF) lässt sich die Löschwirksamkeit  
z.B. bei Kunststoffen ver bessern.


Hinweis: siehe


 J Richtlinien für Sprühwasser-Löschanlagen; 
Planung und Einbau (VdS 2109) 


 J Richtlinien für Halbstationäre Sprühwasser-
Lösch anlagen, Teil1: Planung und Einbau (VdS 
2395-1)


Sprühwasser-Löschanlagen mit Feinsprühdü-
sen (Wassernebel-Löschanlagen) erzeugen sehr 
kleine Wassertropfen (Wassernebel). Die große 
Oberfläche eines Tropfenschwarms führt zu einer 
hohen Wärmebindung und damit zu einer guten 
Löschwirksamkeit. 
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Jedoch sind Feinsprühlöschanlagen aufgrund 
der kleinen Tropfengröße empfindlich gegenüber 
Luftströmungen und Sprühbehinderungen und 
ziehen u. U. wegen der speziellen Anlagentechnik 
einen erhöhten Wartungsaufwand nach sich.


Anmerkung: Die wissenschaftlichen und tech-
nischen Grundlagen dieses Löschprinzips sind 
zurzeit für den allgemeinen Löschanlagen einsatz 
noch nicht umfassend erforscht. Der Einsatz von 
Feinsprühdüsen wird deshalb nur für solche Fäl-
le empfohlen, bei denen die Wirksamkeit durch 
Löschversuche nachgewiesen wurde. Für den 
Schutz von z. B. Kabelkanälen, -schächten und 
-räumen wurde die Wirksamkeit dieses Lösch-
prinzips auf Basis einer im Vergleich zu her-
kömmlichen Löschanlagen reduzierten Wasser-
leistung nachgewiesen. Die bisherigen Erkennt-
nisse lassen erwarten, dass unter bestimmten 
Voraussetzungen eine gute Lösch wirkung beim 
Einrichtungsschutz zu erzielen ist. Beispielhaft 
seien Turbinen, Spanplattenpressen und Nass-
lackieranlagen ge nannt. Der deutlich reduzierte 
Wasserbedarf ist insbesondere auch im Hinblick 
auf die zu beurteilende Umweltschutzproblema-
tik durch kontaminierte Löschwasser ein wesent-
licher Vorteil gegenüber alter nativen Löschanla-
genkonzepten. 


5.2.3 Gaslöschanlagen


Hierunter sind Löschanlagen mit Inertgasen (CO2, 
Argon, Stickstoff sowie Gemische daraus) oder 
halogenierten Kohlenwasserstoffen (so genannte 
chemische Löschgase)  zu verstehen. Sie werden 
dort eingebaut, wo das Löschmittel „Wasser” un-
geeignet ist, z.  B. in Bereichen mit brennbaren 
Flüssigkeiten (Lackieranlagen, Lackläger usw.) 
und elektrischen/elektronischen Anlagen. 


Die Löschwirkung einer Gaslöschanlage beruht 
auf dem Prinzip, dass durch das Eindringen ei-
ner ausreichenden Menge des Löschgases in 
den Schutzbereich eine Löschgaskonzentration 
aufgebaut wird, bei der ein Verbrennungsvorgang 
nicht mehr ablaufen kann. Diese Konzentration 
muss ggf. über eine längere Zeit aufrecht erhal-
ten werden, um eine Rückzündung des Brand-
stoffes zu verhindern. Die Herabsetzung des 
Sauerstoffgehaltes macht Personenschutzmaß-
nahmen erforderlich, deren Umfang vom einge-
setzten Löschgas und der Sauerstoffkonzentrati-
on bestimmt und durch die Sicherheitsregeln der 
gewerblichen Berufsgenossenschaften festgelegt 
wird.


Hinweis: siehe


 J Richtlinien für CO2-Feuerlöschanlagen: Pla-
nung und Einbau (VdS 2093)


 J Einrichtungsschutz für elektrische und elek-
tronische Systeme, Planung und Einbau (VdS 
2304) 


 J Richtlinien für Feuerlöschanlagen mit nicht 
verflüssigten Inertgasen: Planung und Einbau 
(VdS 2380) 


 J Richtlinien für Feuerlöschanlagen mit halo-
genierten Kohlenwasserstoffen: Planung und 
Einbau (VdS 2381)


5.2.4 Pulverlöschanlagen


Pulverlöschanlagen werden ortsfest dort einge-
setzt, wo bei Bränden von Flüssigkeiten, Gasen 
und bestimmten Chemikalien mit anderen Lösch-
mitteln kein sicherer Löscherfolg gewährleistet ist.


Das in Behältern gelagerte Löschpulver (je nach 
Einsatzfall ABC-, BC- oder D-Pulver) wird im 
Fall der Anlagenauslösung durch Treibgas unter 
Druck gesetzt, über ein Rohrnetz zu den Lösch-
düsen geführt und von dort aus über den Brand-
herd verteilt. Befinden sich im Löschbereich 
Menschen, so muss neben der Alarmierung eine 
Verzögerungszeit angesteuert werden, die das si-
chere Verlassen des Raumes gewährleistet. Erst 
nach Ablauf dieser Zeit darf das Löschpulver frei-
gegeben werden.


Da Löschpulver nach seinem Einsatz starke Ver-
schmutzungen hinterlässt, sollte es nur zum Ein-
satz kommen, wenn keine Alternative möglich 
ist. Auf keinen Fall sollten elektronische Einrich-
tungen mit derartigen Anlagen geschützt werden.


5.2.5 Schaumlöschanlagen 


Schaumlöschanlagen können dort eingesetzt 
werden, wo mit Wasser keine hinreichenden 
Löscherfolge  erzielt werden können, z.  B. bei 
brennbaren Flüssigkeiten.


Grundsätzlich kann Löschschaum je nach dem 
Grad der Verschäumung, der von den eingesetz-
ten Schaumerzeugern und dem Schaummittel 
bestimmt wird, in Schwer-, Mittel- und Leicht-
schaum eingeteilt werden. Für die Löschwirk-
samkeit – im Wesentlichen ein Kühl- und Trenn-
effekt – ist die Höhe der abdeckenden Schaum-
schicht entscheidend.


Bei Bränden polarer Flüssigkeiten (Isopropylal-
kohol, Azeton u. ä.) müssen Sonder-Schaummit-
tel eingesetzt werden.
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Hinweis: siehe Richtlinien für Schaum-Löschan-
lagen: Planung und Einbau (VdS 2108)


5.2.3 Halbstationäre Feuerlöschanlagen


Halbstationäre Löschanlagen sind Löschanlagen, 
die nicht in allen Teilen ortsfest installiert sind. 
Sie werden in der Regel erst durch die Zuführung 
des Löschmittels wirksam.


Voraussetzung für den wirksamen Betrieb ei-
ner halb stationären Löschanlage ist eine Ab-
stimmung der Löschan lage auf die vorhandene 
Brandlast und die hinreichende Leistungsfähig-
keit der Feuerwehr. Darunter sind insbesondere 
zu verstehen:


 J die vollständige Überwachung des geschütz-
ten Bereiches durch eine automatische 
Brandmeldeanlage, die zu der Feuerwehr 
durchgeschaltet ist


 J eine für den erfolgreichen Einsatz der halb-
stationären Löschanlage entsprechend kurze 
Hilfsfrist der zu ständigen Feuerwehr, von 5 bis 
maximal 8 min, die in der Regel nur von einer 
Werkfeuer sichergestellt werden kann  


 J eine ausreichende Löschwasserversorgung 
durch die Feuerwehr.


Hinweis: siehe Richtlinien für Halbstationäre 
Sprühwasser-Löschanlagen, Teil1: Planung und 
Einbau (VdS 2395-1)


5.2.7 Einrichtungsschutzanlagen


Einrichtungsschutzanlagen sind selbsttätige Feu-
erlöschanlagen, die einzelne Maschinen oder An-
lagen schützen und durch eine gezielte Brander-
kennung und -bekämpfung eine ggf. vorhandene 
Raumschutzanlage ergänzen. Geeignete Anwen-
dungsbereiche für Einrichtungsschutzanlagen 
sind u. a.:


 J Elektrische und elektronische Schalt- und 
Steuereinrichtungen und IT-Anlagen


 J Beschichtungssysteme für elektrostatisches 
Pulver- und Lackauftragen


 J Funkenerosionsanlagen und mit brennbaren 
Kühlschmierstoffen arbeitende Maschinen


 J Härtebäder
 J Laboreinrichtungen.


Hinweis: siehe Einrichtungsschutz für elektrische 
und elektronische Systeme, Planung und Einbau 
(VdS 2304) 


5.2.8 Funkenlöschanlagen 


Funkenlöschanlagen erkennen Funken, die durch 
Fremdkörper, stumpfe Werkzeuge u. ä. im Bear-
beitungsprozess entstehen können und in pneu-
matische Förderleitungen gelangt sind. Sie lö-
schen diese Funken durch Einsprühen von klei-
nen Wassermengen in den Förderstrom. Dadurch 
werden nach geschalteten Betriebseinrichtungen 
wie Filteranlagen und Spänebunkern etc. vor 
Brand- und Explosionsgefahren geschützt. 


In vielen Fällen können die Funkenlöschanlagen 
die Funken bei laufender Produktion ohne jede 
Betriebsunterbrechung ablöschen. Funkenmel-
der ermöglichen das Auslösen weiterer Siche-
rungs- und Steuerungsfunktionen, wie die Umlei-
tung von Förderströmen zur Funkenausscheidung 
und das automatische Abschalten von Anlagen-
teilen.


Hinweis: siehe Richtlinien für Funkenerken-
nungs-, Funkenausscheidungs- und Funken-
löschanlagen: Planung und Einbau (VdS 2106)


5.2.9 Selbsttätige Sonderlöschanlagen


In Abhängigkeit von Brandgefahren, u. a. der vor-
handenen Brandlast, kann der Einsatz von selbst-
tätigen Sonderlöschanlagen in Betracht kommen, 
z. B. bei gewerblichen Küchen mit Friteusen, 
Fettpfannen, Aerosolabscheidern und zugehö-
rigen Abluftanlagen. 


Sauerstoffreduzierungsanlagen


Die Wirkungsweise der Sauerstoff-Reduzie-
rungsanlagen beruht auf der Absenkung der Sau-
erstoffkonzentration in einem Raum. Dabei wird 
die Sauerstoffkonzentration durch die Zuführung 
von Inertgasen gezielt auf einen Wert eingestellt, 
bei dem potenziell brennbare Stoffe nicht mehr 
entzündet werden können. Als Inertgas kommt 
insbesondere Stickstoff in Frage.


Aufgrund der dauernden Absenkung der Sau-
erstoffkonzentration sind in jedem Einzelfall die 
Notwendigkeit und Art von ggf. erforderlichen 
Personenschutzmaßnahmen zu prüfen.


Sauerstoff-Reduzierungsanlagen sollen für be-
stimmte Anwendungen die Funktionen einer 
Löschanlage übernehmen bzw. ergänzen. Sie 
sollen nicht dazu dienen, Maßnahmen im Bereich 
des Explosionsschutzes zu ersetzen. Sie können 
nicht eingesetzt werden, wenn ein Lagergut den 
Sauerstoff selber mit in einen möglichen Verbren-
nungsprozess einbringt, bzw. für einen exother-
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men Prozess kein Sauerstoff benötigt wird. Ein-
richtungen zum Lagern von Peroxyden, Spreng-
stoffen usw. können durch eine Sauerstoff-Redu-
zierungseinrichtung nicht geschützt werden.


Sinnvoll dagegen kann ein Schutz von rauchemp-
findlichen und hochwertigen Wirtschaftsgütern 
sein, z. B. bei medizinischen Produkten, Textili-
en. Dies gilt auch für den Schutz von Gebäuden, 
bei denen eine konventionelle Löschanlage keine 
optimale Lösung darstellt, z. B Tiefkühllager, Ge-
fahrstofflager, EDV-Räume.


Hinweis: siehe Richtlinien für Inertisierungs- und 
Sauerstoffreduzierungsanlagen, Planung und 
Einbau (VdS 3527)


5.2.10 Schutz von Filtern und Silos


Zum Schutz von Filtern und Silo sind vorrangig 
Maßnahmen zur Vermeidung von Zündquellen 
durch Rauchen, Schweißen, funkenreißende Be-
arbeitungsverfahren, heiße Oberflächen, Überhit-
zung des Lagergutes, elektrische Betriebsmittel, 
statische Aufladung, Selbstentzündung oder Fun-
ken durch metallische Fremdkörper zu ergreifen.


Können zündfähige Funken nicht vollständig aus-
geschlossen werden, sind zusätzliche Schutz-
maßnahmen erforderlich. Diese sind abhängig 
von den sicherheitstechnischen Kenngrößen der 
vorliegenden Stoffe. 


Anzustreben ist, zündfähige Funken schon vor Er-
reichen von Filter- und Siloanlagen zu erkennen, 
abzulöschen oder auszuscheiden (s. Abschnitt 
5.2.8). Weitere Schutzmaßnahmen sind z. B.:


 J Explosionsunterdrückungsanlagen
 J Löschmittelsperren (Einbringen von Löschpul-


ver in Förderstrecken)
 J Inertgas-Feuerlöschanlagen
 J Inertisierungsanlagen
 J Schaumlöschanlagen
 J Sprühwasser-Löschanlagen (nur begrenzt 


einsetzbar)


Welche Schutzmaßnahmen bzw. Schutzkombina-
tionen zweckmäßig sind, muss im Einzelfall er-
mittelt werden.


Hinweis: siehe Inertisierung von Silos im Brand-
fall; Merkblatt zur Schadenverhütung (VdS 2154)


5.3 Brandbekämpfungseinrichtungen


Brandbekämpfungseinrichtungen, z.B. Feuerlö-
scher, Lösch decken, Wandhydranten usw., dienen 
in erster Linie der Selbsthilfe bei der Brandbe-
kämpfung durch anwesende Personen und müs-
sen gut sichtbar und leicht zugänglich angeordnet 
werden. 


Die Standorte aller Brandbekämpfungseinrich-
tungen sind deutlich und dauerhaft zu kennzeich-
nen.


Hinweis: siehe BGV A 8 (VBG 125):  Berufsgenos-
senschaftliche Vorschriften – Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz 


5.3.1 Feuerlöscher


Zur Bekämpfung von Entstehungsbränden ist 
eine ausreichende Anzahl von hierfür geeigneten 
Feuerlöschern bereitzuhalten. Diese sollten in al-
len Räumen und Anlagen, in denen Brände mög-
lich sind, vorhanden sein. Informationen über die 
Bauarten, Eignung und erforderliche Anzahl von 
Feuerlöschern enthalten die „Regeln für die Aus-
rüstung von Arbeitsstätten mit Feuerlöschern“ 
sowie die Arbeitsstättenverordnung mit der Ar-
beitsstättenrichtlinie ASR 13/1,2 Feuerlöschein-
richtungen.


Hinweis: siehe


 J Regeln für die Ausrüstung von Arbeitsstätten 
mit Feuerlöschern (VdS 2001) 


 J VdS-anerkannte Feuerlöscher, Verzeichnis 
(VdS 2002) 


 J Anlagen der Informationstechnologie (IT-
Anlagen), Merkblatt zur Schadenverhütung 
(VdS 2007)


 J Brandschutz-Management, Leitfaden für die 
Verantwortlichen im Betrieb und Unterneh-
men (VdS 2009)


Bei größerer Brandgefahr sollten leistungsfähige 
fahrbare Löschgeräte bereitgestellt werden.


Bei der Ausstattung von Betrieben mit Feuer-
löschern können unter bestimmten Vorausset-
zungen Wandhydranten mit einem formstabilen 
Schlauch angerechnet werden.


Feuerlöscher müssen regelmäßig, mindestens 
alle zwei Jahre, durch einen Sachkundigen ge-
prüft werden. Bei hohen Brandrisiken oder 
starker Beanspruchung des Löschers, z. B. durch 
Umwelteinflüsse, können kürzere Zeitabstände 
erforderlich sein.
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Hinweis: sieh DIN 14 406-4: Tragbare Feuerlö-
scher; Instandhaltung


Feuerlöscher müssen typgeprüft (DIN EN 3) und 
gemäß 97/23/EWG (EG-Druckgeräterichtlinie) 
zertifiziert sowie CE-gekennzeichnet sein. 


Nach der Benutzung sind Feuerlöscher unver-
züglich instand zu setzen.


5.3.2 Löschwasserleitungen und Feuerlösch-
Schlauchanschlusseinrichtungen  
(Wandhydranten)


In Gebäuden sollten Wandhydranten installiert 
werden. Sie sind frostgeschützt und möglichst 
an den Eingängen zu den Betriebsräumen oder 
an sonstigen sicher erreichbaren Stellen so an-
zuordnen, dass jeder Punkt der zu schützenden 
Räume über die angeschlossenen Schläuche 
wirksam erreicht werden kann.


Werden diese Anlagen in frostgefährdeten Be-
reichen eingebaut, sind besondere Anlagenteile 
zu verwenden (Steigleitungen nass-trocken).


Bevorzugt sollten Wandhydranten mit einem 
formstabilen 1”-Schlauch und entsprechendem 
Strahlrohr eingesetzt werden.


Hinweis: siehe DIN EN 671-1: Ortsfeste Lösch-
anlagen; Schlauchanlagen; Schlauchhaspeln mit 
formstabilem Schlauch


Werden Wandhydranten auch zum Schutz bei 
Flüssigkeitsbränden, Brandklasse  B, eingesetzt, 
so sind Schaum-Wasser-Hydranten einzusetzen.


Besonders bei mehrgeschossigen Gebäuden 
sollten „trockene Steigleitungen” vorgesehen 
werden, die über spezielle Entnahmeeinrich-
tungen in den einzelnen Stockwerken verfügen 
und in die die Feuerwehr im Einsatzfall Wasser 
einspeist, um das Auslegen von Schläuchen zu 
ersparen. 


Es ist ggf. eine Druckerhöhungspumpe mit gesi-
cherter Energieversorgung vorzusehen. 


Trockene Steigleitungen sollten aus Gründen der 
Frostsicherheit zu Beginn der Frostperiode über-
prüft und, sofern Wasser enthalten ist, entleert 
werden.


Wandhydranten und Schläuche müssen in re-
gelmäßigen Zeitabständen gewartet und nach 
DIN 14461 mindestens jährlich fachgerecht über-
prüft werden. Trockene Steigleitungen müssen 


alle 2 Jahre instand gehalten und sollten aus 
Gründen der Frostsicherheit zu Beginn der Frost-
periode überprüft und, sofern Wasser enthalten 
ist, entleert werden.


5.3.3 Löschdecken


Löschdecken sollten in Bereichen vorhanden sein, 
in denen von ihrer Wirksamkeit beim Löschein-
satz ausgegangen werden kann, z.  B. Lackiere-
reien, Laboratorien und Großküchen.


Anmerkung: Zur Bekämpfung von Fettbränden, 
wogegen Feuerlöscher der Brandklasse F einge-
setzt werden können, sind nach neueren Untersu-
chungen der Berufsgenossenschaften die derzeit 
verfügbaren Löschdecken ungeeignet.


5.3.4 Notduschen


Körperduschen zum Löschen von Kleiderbrän-
den müssen in Laborräumen und ähnlichen Be-
triebsbereichen vorhanden sein, in denen ständig 
Personen beschäftigt sind und brennbare Flüs-
sigkeiten oder ätzende Stoffe verwendet werden. 
Bau und Ausrüstung müssen den berufsgenos-
senschaftlichen Anforderungen entsprechen.


Hinweise: siehe


 J ASR 39/1,3: Mittel und Einrichtungen zur er-
sten Hilfe


 J BGR 120 (ZH 1/119): Berufsgenossenschaft-
liche Regeln für Sicherheit und Gesundheit 
bei der Arbeit - Richtlinien für Laboratorien; 
Anhang 1, Löschmittel für Brände


 J DIN 12899-1: Laboreinrichtungen; Notdu-
schen-Einrichtungen, Körperduschen, Sicher-
heitstechnische Anforderungen, Prüfungen, 


 J DIN 12899-2:  Laboreinrichtungen; Notdu-
schen-Einrichtungen, Augenduschen, Sicher-
heitstechnische Anforderungen, Prüfungen


5.3.9 Löschwasserversorgung


Die Bereitstellung der Löschwasserversorgung 
(Grundschutz) ist in den entsprechenden Feuer-
schutzgesetzen der Bundesländer geregelt und 
Aufgabe der Gemeinde. Darüber hinaus gehender 
Löschwasserbedarf, zum Beispiel für Feuer-
löschanlagen, muss ggf. vom Betreiber bereitge-
stellt werden.


Hinweis: siehe DVGW Arbeitsblatt W 405: Bereit-
stellung von Löschwasser durch die öffentliche 
Trinkwasserversorgung - Arbeitsblatt 
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Richtwerte für den allgemeinen Löschwasserbe-
darf unter Berücksichtigung der baulichen Nut-
zung und der Gefahr einer Brandausbreitung sind 
in den technischen Regeln DIN 1988-6 enthalten.


Bei unzureichender Wasserversorgung durch das 
öffentliche Versorgungsnetz sind weitere Wasser-
entnahmemöglichkeiten vorzusehen, z. B. aus 
besonderen Löschwasserbehältern, Teichen, auf-
gestauten Bächen, Seen, Hafenbecken.


Empfehlenswert sind Ringleitungssysteme in 
mindestens DN  150 und daran angeschlossene 
Hydranten im Abstand von nicht mehr als 80  m 
untereinander. 


Die Hydranten sollten als Überflurhydranten aus-
geführt werden, da diese im Vergleich zu Unter-
flurhydranten leichter auffindbar, schneller ein-
satzbereit sind und im Winter auch nicht einfrie-
ren. Unterflurhydranten müssen von Verschmut-
zungen sowie von Schnee und Eis freigehalten 
werden.


Die Standorte von Hydranten sind grundsätzlich 
freizuhalten und zu kennzeichnen. 


Die Leistungsfähigkeit einer betrieblichen Lösch-
wasserversorgung ist regelmäßig zu überprüfen.


Um die ständige Betriebsbereitschaft der Hy-
dranten zu gewährleisten, sollten diese in re-
gelmäßigen Abständen gewartet werden. Dabei 
sollten bewegliche Teile und Kupplungen gegebe-
nenfalls eingefettet und die Funktion der selbst-
tätigen Entwässerungseinrichtung aus Frost-
schutzgründen überprüft werden.


5.4 Rauch- und Wärmeabzugsanlagen (RWA)


Rauch- und Wärmeabzugsanlagen können in 
Brandfällen


 J die Sicherung der Fluchtwege gegen Verrau-
chung,


 J den gezielten Löschangriff der Feuerwehr,
 J den Schutz der Gebäudekonstruktion, der Ein-


richtungen und des Inhalts, z. B. durch Verzö-
gerung des Feuerübersprungs und


 J die Herabsetzung der durch Brandgase und 
thermische Zersetzungsprodukte verursach-
ten Brandfolgeschäden.


ermöglichen oder erleichtern. Hierfür ist es u. a. 
erforderlich, Rauchabschnitte durch die Unter-
teilung des Dachraumes mit Rauchschürzen zu 
bilden, die Zu- und Abluftöffnungen im Dach oder 


in der Wand bzw. geeignete Ventilatoren und Lei-
tungen zur Entrauchung ausreichend zu dimensi-
onieren und entsprechend anzuordnen.


Hinweis: siehe


 J VdS CEA 4020: Natürliche Rauch- und Wärme-
abzugsanlagen (NRA), Planung und Einbau


 J Zusammenwirken von Wasserlöschanlagen 
und Rauch- und Wärmeabzugsanlagen (RWA), 
Merkblatt zum Brandschutz (VdS 2815)


 J Sicherstellung der Qualität für Rauch- und 
Wärmeabzugsanlagen, Merkblatt (VdS 3433)


5.5 Schlüsseldepot


Schlüsseldepots (SD) dienen dazu, den berech-
tigten hilfeleistenden Kräften mit den darin auf-
bewahrten Schlüsseln den gewaltfreien Zugang 
zu einem Objekt zu ermöglichen. Diese Schlüs-
sel sind gegen unbefugten Zugriff geschützt und 
überwacht; sie sind bei einer Brandmeldung für 
die Feuerwehr schnell erreichbar. VdS-anerkann-
te oder von einer vergleichbaren Einrichtung an-
erkannte Systeme für Schlüsseldepots sind zu 
empfehlen.


Hinweise: siehe


 J Schlüsseldepots (SD), Anforderungen an Anla-
geteile (VdS 2105)  


 J Schlüsseldepots (SD), Planung, Einbau und 
Instandhaltung (VdS 2350)  


 J VdS-anerkannte Schlüsseldepots und Adapter, 
Verzeichnis (VdS 2139)


6 Betrieblicher Brandschutz


Der betriebliche Brandschutz ist ein wesentlicher 
Bestandteil des Brandschutzkonzeptes. Sein Ziel 
ist die Vermeidung und Minimierung der sich aus 
der verwendeten Produktionstechnik und den Be-
triebsabläufen ergebenden Risikopotenziale.


6.1 Betriebliche Brand- und  
Explosions gefahren


Häufig sind für die Produktion und für betrieb-
liche Entwicklungs- oder Prüfvorgänge brenn-
bare Stoffe sowie Wärmequellen erforderlich.


Aufgabe des betrieblichen Brandschutzes ist es, 
schon im Planungsstadium mögliche Brand- und 
Explosionsgefahren zu erkennen und in der Kon-
sequenz
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 J brandgefährliche Arbeitsverfahren durch we-
niger brandgefährliche zu ersetzen,


 J brennbare Stoffe von möglichen Zündquellen 
zu trennen,


 J brennbare Stoffe in Produktionsbereichen auf 
ein Minimum zu begrenzen.


Für die Risikobeurteilung sind nachstehende 
häufige Brandursachen wichtig: 


 J Selbstentzündungen
 J Explosionen
 J maschinelle Einrichtungen mit besonderem 


Gefahrenpotenzial (z. B. Anlagen mit Wärme-
trägeröl)


 J elektrische Geräte und Anlagen
 J sonstige Licht- und Wärmequellen
 J brennbare Stoffe, Flüssigkeiten und Gase 
 J Blitzschlag


Anmerkung: Die Reihenfolge der Aufzählung be-
deutet keine Wertung.


Im Folgenden wird auf Gefahren aufmerksam ge-
macht und auf Möglichkeiten der Gefahrenminde-
rung hingewiesen.


6.1.1 Feuerungs- und Erhitzungsanlagen


Bei Aufstellung und Betrieb von Feuerungs- und 
Erhitzungsanlagen sind die entsprechenden Ver-
ordnungen der Länder zu beachten. Feuerstätten 
für feste Brennstoffe über 50  kW dürfen nur in 
feuerbeständig abgetrennten Heizräumen auf-
gestellt werden. Heizräume dürfen grundsätzlich 
nicht anderweitig genutzt werden.


Hinweis: siehe


 J Musterbauordnung (MBO), § 42 Feuerungs-
anlagen, sonstige Anlagen zur Wärmeerzeu-
gung, Brennstoffversorgung


 J Muster-Feuerungsverordnung (M-FeuVO)


Feuerstätten einschließlich ihrer Feuerungsein-
richtungen sowie Sicherheitseinrichtungen gel-
ten als betriebssicher, wenn sie die Kennzeichen 
DIN, DIN-DVGW oder DVGW tragen. Darüber hi-
naus ist die CE-Kennzeichnung unerlässlich.


Ortsfeste Feuerungsanlagen innerhalb von Be-
triebsräumen sind so auszuführen und aufzu-
stellen, dass benachbarte Bauteile oder Stoffe 
nicht durch Wärmeleitung, Wärmestrahlung oder 
durch Einwirkung von glimmenden Teilen, Fun-
ken oder Flammen entzündet werden können. Zu 
Anlagenteilen, wie Dampfleitungen, Auspufflei-
tungen, Rauchrohren, Kaminwänden und Wärme-


schränken ist ein ausreichender Schutzabstand 
einzuhalten. Möglich ist auch eine Ummantelung 
mit nichtbrennbaren Dämmstoffen. Trocknen, 
Lagern oder Ablegen von brennbaren Stoffen auf 
Öfen und heißen Anlagenteilen ist nicht gestattet.


Ortsfeste und ortsveränderliche Warmlufterzeu-
ger, gasbetriebene Heizstrahler, Heizungsanlagen 
mit Hell- oder Dunkelstrahlern sowie elektrische 
Wärme- und Wärmestrahlgeräte müssen den 
anerkannten Regeln der Technik entsprechen. 
Die Herstellerangaben in den Aufstellungs- und 
Bedienungsanleitungen, insbesondere die vorge-
schriebenen Sicherheitsabstände zu brennbaren 
Stoffen (auch zu Baustoffen) sind einzuhalten und 
ggf. durch bauliche Maßnahmen zu gewährleisten. 
Direktbefeuerte, ortsveränderliche Feuerungsan-
lagen stellen eine besondere Brandgefahr dar. 
Sie sollten deshalb grundsätzlich nicht verwendet 
werden. Falls ihre Verwendung im Ausnahmefall 
notwendig ist, ist dies nur mit Genehmigung der 
Betriebsleitung und unter Beachtung besonderer 
Sicherheitsmaßnahmen, wie


 J standsichere Aufstellung von Flüssiggasfla-
schen,


 J Mindestabstände zu brennbaren Stoffen (min-
destens 2 m),


 J nur beaufsichtigter Betrieb,


zulässig.


Hinweis: siehe


 J DIN EN 416-1: Gasgeräte-Heizstrahler – Dun-
kelstrahler mit einem Brenner mit Gebläse für 
gewerbliche und industrielle Anwendung


 J DIN EN 419-1: Gasgeräte-Heizstrahler – Hell-
strahler mit einem Brenner ohne Gebläse für 
gewerbliche und industrielle Anwendung


 J DIN 3372-2: Gasverbrauchseinrichtungen; 
Heizstrahler mit Brennern ohne Gebläse, für 
Freianlagen


 J DVGW G 638-1: Heizungsanlagen mit Heiz-
strahlern ohne Gebläse (Hellstrahlern) Pla-
nung – Installation - Betrieb und Instandset-
zung


 J DVGW G 638-2: Heizungsanlagen mit Dunkel-
strahlern; Planung, Installation, Betrieb


 J Elektrowärmegeräte und Elektroheizungsan-
lagen, Richtlinien zur Schadenverhütung (VdS 
2279)


Sicherheitseinrichtungen dürfen nicht unwirksam 
gemacht werden. Bei Auftreten von Störungen an 
Feuerungsanlagen sind die Anlagen unverzüglich 
abzuschalten, die Betriebsleitung zu verständigen 
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und die Anlagen erst nach Beheben der Störung 
durch Fachpersonal wieder in Betrieb zu nehmen.


Brennstoffvorräte dürfen nur bis zu den behörd-
lich zugelassenen Höchstlagermengen gelagert 
werden.


Alle Wärmegeräte und -anlagen müssen mindes-
tens einmal jährlich von einer Fachkraft geprüft 
werden. Festgestellte Mängel sind unverzüglich 
zu beseitigen.


6.1.2 Maschinelle Einrichtungen


Maschinelle Einrichtungen, z. B.


 J Dampfkesselanlagen,
 J Einbrenn- und Trockenöfen,
 J Lackieranlagen,
 J Antriebsmaschinen (Elektro- oder Verbren-


nungsmaschinen),
 J Fördereinrichtungen,
 J Kompressoranlagen,
 J Härtebäder,
 J Funkenerosionsmaschinen,
 J Hydraulikanlagen und
 J Wärmeträgeranlagen


bergen auf Grund ihrer spezifischen Eigenschaf-
ten besondere Gefahren, z. B. stark erhitzte Ober-
flächen, brennbare Gase und Dämpfe, Umgang 
mit brennbaren Stoffen (Öle, Kraftstoffe), Über-
hitzung durch Reibung (heiß laufende Lager oder 
Rollen).


Zur Abwehr dieser Gefahren sind in Abhängigkeit 
der objektspezifischen Gegebenheiten folgende 
Maßnahmen möglich:


 J Unterbringung der Anlagen in eigenen, feuer-
beständig abgetrennten Räumen


 J Anbringen von Hitzeschildern und Abschran-
kungen


 J Drehzahlüberwachung (z. B. bei Förderein-
richtungen)


 J Temperatur-Überwachungseinrichtungen
 J Überlastschutzeinrichtungen
 J Installation von Feuerlöschanlagen (Raum- 


und Einrichtungsschutz)
 J Sofortmaßnahmen beim Austritt brennbarer 


Stoffe oder bei Überhitzung (Verriegelungen 
durch technische Verknüpfungen in der Mess-, 
Steuer- und Regelungstechnik).


6.1.3 Elektrische Geräte und Anlagen


Elektrische Anlagen müssen mindestens den 
anerkannten Regeln der Elektrotechnik (Be-


stimmungen des Verbandes der Elektrotechnik 
Elektronik Informationstechnik e.V. – VDE) oder 
gleichwertiger Sicherheit entsprechen. Elek-
trische Geräte müssen den für sie geltenden Pro-
duktnormen genügen.


Elektrische Anlagen dürfen nur von Elektrofach-
kräften errichtet werden. Für deren Betrieb gilt 
DIN VDE 0105. 


Nach DIN VDE 0105 müssen die elektrischen An-
lagen in ordnungsgemäßem Zustand gehalten 
werden. 


Elektrische Anlagen sind regelmäßig, entspre-
chend den VDE-Bestimmungen, den Unfallverhü-
tungsvorschriften und den mit dem Versicherer 
vereinbarten Sicherheitsvor schriften zu prüfen. 


Eine Überprüfung der elektrischen Anlagen kann 
gemäß Klausel 3602 im Feuerversicherungsver-
trag vereinbart sein.


Anmerkung: Das Erhalten des ordnungsgemäßen 
Zustandes bedingt im Allgemeinen nicht, dass 
bestehende Anlagen den Anforderungen der spä-
ter in Kraft getretenen Sicherheitsvorschriften 
jeweils angepasst werden, es sei denn, das Wei-
terbestehen des bisherigen Zustandes bedeutet 
eine Gefahr für Personen oder Sachen, oder die 
Anpassung wird in den gesetzlichen oder behörd-
lichen Sicherheitsvorschriften, den VDE-Bestim-
mungen oder den Sicherheitsvorschriften der 
Feuerversicherer ausdrücklich gefordert.


Hinweis: siehe 


 J Sicherheitsvorschriften für Starkstromanla-
gen bis 1000 Volt (VdS 2046)


 J Berufsgenossenschaftliche Vorschriften – Elek-
trische Anlagen und Betriebsmittel (BGV A 3)


Funkenbildende Maschinen, elektrische Licht-
bögen sowie Erhitzung schadhafter oder über-
lasteter Anlagenteile können eine Brandgefahr 
darstellen. 


Daher dürfen 


 J Sicherheitsabstände elektrischer Betriebs-
mittel zu brennbaren Materialien nicht unter-
schritten,


 J Sicherungen nicht geflickt oder überbrückt,
 J Leitungen nicht behelfsmäßig verlegt und
 J elektrische Betriebsmittel, die zur Befesti-


gungsfläche hin offen sind, nicht auf brenn-
barer Unterlage montiert


werden.
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Es sind


 J Maßnahmen zum Schutz bei Isolationsfehlern 
nach den „Richtlinien zur Schadenverhütung 
– Störungsarme Elektroinstallation“ in feuer-
gefährdeten Betriebsstätten, diesen gleich-
zustellenden Risiken sowie in elektrischen 
Anlagen, in denen auf eine Isolationsmessung 
verzichtet wird, einzubauen und auf allen Ka-
bel- und Leitungswegen Schutzleiter mitzu-
führen,


 J Motorschutzeinrichtungen zu verwenden 
(Temperatur-Überwachungseinrichtungen/
Motorvollschutz),


 J Notausschalter vorzusehen.


Sicherheitseinrichtungen und die für die Sicher-
heit erforderlichen Schutz- und Überwachungs-
einrichtungen müssen in ordnungsgemäßem 
Zustand erhalten werden; sie dürfen weder un-
wirksam gemacht noch unzulässig verstellt oder 
verändert werden.


Es ist darauf zu achten, dass alle Kabel- und Lei-
tungsdurchführungen durch Wände und Decken 
verschlossen sind.


Hinweise zur Schadenverhütung bei feuergefähr-
deten Be triebsstätten und diesen gleichgestell-
ten Risiken sind in der Publikation “Elektrische 
Anlagen in feuergefährdeten Be trieb stätten und 
diesen gleichzustellende Risiken; Richt linien zur 
Schadenverhütung” (VdS 2033) 


Die Überprüfung kann nach der GDV-Publikation, 
VdS 2134 “Verbrennungswärme der Isolierstoffe 
von Kabel und Leitungen” vorgenommen werden.


Die Verwendung privater elektrischer Geräte, 
z.  B. Kaffeemaschinen, Tauchsieder, Radioge-
räte, Kühlschränke, ist grundsätzlich im Betrieb 
zu verbieten. Andernfalls muss in jedem Fall 
gewährleistet sein, dass es sich um geeignete 
Geräte handelt, die ordnungsgemäß betrieben 
werden, am besten unter Aufsicht. Zudem ist es 
erforderlich, dass regelmäßig Prüfungen durch 
eine Elektrofachkraft durchge führt werden. Hier-
für trägt der Unternehmer Verantwortung. 


Kopierer und Büromaschinen, wie Personalcom-
puter, sind nach Dienstende abzuschalten (evtl. 
über eine Abschaltzeituhr). Geräte, die unbeauf-
sichtigt betrieben werden, müssen, entsprechend 
den Herstellerangaben, für den Dauerbetrieb ge-
eignet sein. Fehlen solche Angaben, sind die Ge-
räte nicht für den Dauerbetrieb geeignet.


Es dürfen nicht mehrere Verlängerungsleitungen 
hintereinander geschaltet werden, da sie sich un-
zulässig erwärmen können.


Lagergut sollte so gestapelt werden, dass von den 
Leuchten ein Mindestabstand von 0,5 m eingehal-
ten wird. Bei Strahlerleuchten sollten die vom 
Herstellern angegebenen Sicherheitsabstände 
oder, wenn diese fehlen, ein Mindestabstand von 
1 m eingehalten werden.


Bei der Anbringung von Leuchten auf brennbarer 
Befestigungsfläche oder in der Nähe brennbarer 
Materialien sind hierfür geeignete Ausführungen 
auszuwählen. Weitere Hinweise sind in „Richtli-
nien für den Brandschutz - Elektrische Leuchten“ 
und “Richtlinien für Niedervolt-Be leuch tungs-
anlagen und -systeme” enthalten.


Für elektrische Wärmegeräte sollten die Richtli-
nien für Elektrowärmegeräte und Heizungsanla-
gen beachtet werden.


6.1.4 Batterie-Ladeanlagen


Batterie-Ladeanlagen sind Laderäume, Ladesta-
tionen und Einzelladegeräte sowie die zum Laden 
erforderlichen elektrischen Einrichtungen. 


Obwohl Ladegeräte im Allgemeinen mit niedrigen 
Gleichspannungen betrieben werden, können 
durch Windungs- und Körperschlüsse Zündener-
gien und -temperaturen entstehen, die die brenn-
baren (Isolier-) Stoffe entzünden.


Beim Ladevorgang von Nassbatterien entsteht 
Wasserstoff (H2), der zusammen mit Raumluft ein 
explosionsfähiges Gemisch (Knallgas) mit weitem 
Explosionsbereich (4-76 Vol.%) bildet, das durch 
Funken, wie sie z. B. bei elektrischen Schaltvor-
gängen entstehen, oder heiße Oberflächen ge-
zündet werden kann.


Gefahrerhöhend ist der Umstand, dass Ladege-
räte nutzungsbedingt außerhalb der allgemeinen 
Arbeitszeit unbeaufsichtigt betrieben werden und 
somit Fehler nicht rechtzeitig erkennbar sind.


Allgemeine Schutzmaßnahmen sind:


 J Ladegeräte müssen auf nichtbrennbaren 
Unterlagen (Blech, Steinplatten, Brand-
schutzplatten) abgestellt oder an eine Wand 
aus nichtbrennbaren Baustoffen angehängt 
werden.


 J Ladegeräte sollten durch die Benutzer täglich 
auf sichtbare Beschädigungen und jährlich 
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bzw. im Rahmen der Revision der elektrischen 
Anlagen geprüft werden.


In Abhängigkeit der Nutzung und Größe des Auf-
stellraumes sollten mehrere Ladegeräte (je nach 
Standort ab ca. fünf Einzelgeräten) in einer zen-
tralen Ladestation aufgestellt werden, die im 
Wesentlichen folgenden Anforderungen genügen 
sollte:


 J Die Unterbringung erfolgt in einem eigenen 
feuerhemmend abgetrennten Raum.


 J Die Belüftung muss entweder durch eine aus-
reichende natürliche Belüftung (Anordnung 
des Raumes an einer Außenwand mit groß-
flächigen Dauer-Zu- und -Abluftgittern über 
dem Boden und unterhalb der Raumdecke) 
oder durch eine Zwangsbe- und -entlüftung 
(ca. 5-facher Luftwechsel, elektrolytbestän-
dig - Säure-Schutzanstrich -, explosionsge-
schützt) erfolgen.


 J Die Gasaustrittsöffnungen der Batterien beim 
Ladevorgang müssen mindestens 1 m von 
funkenbildenden Betriebsmitteln (Schalter, 
Ladegerät) entfernt sein.


 J Die elektrische Installation sollte entspre-
chend Feuchträumen (IP 54, Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD)) ausgebildet sein.


 J Die Ladestation muss als erhöht brand- und 
explosionsgefährdeter Betriebsbereich ge-
kennzeichnet und ausgebildet werden (in 
Fluchtrichtung aufschlagende Türen, Rauch-
verbot, keine offenen Zündquellen, Begren-
zung ggf. vorhandener Oberflächentempera-
turen, z. B. Heizungen, auf Tmax. 200 °C).


 J Die Ladestation muss als Lagerverbotszone 
gekennzeichnet werden.


 J Die Ladestation sollte durch eine Brandmel-
deanlage mittels Wärmedifferenzialmelder 
überwacht werden.


Einzelgeräte sollten mindestens folgende Bedin-
gungen erfüllen:


 J Im Umkreis von 2,5 m (bei feuer-, explosi-
ons- und explosivstoffgefährdeten Bereichen, 
soweit generell zulässig, mindestens 5 m) um 
die Ladestelle (Ladegerät und Fahrzeug mit 
Batterie) herum (auch oberhalb) dürfen keine 
brennbaren Materialien gelagert werden bzw. 
vorhanden sein.


 J Ladegeräte dürfen keinesfalls in oder an Re-
galen aufgestellt werden.


 J Der Ladeplatz sollte mittels Farbmarkie-
rungen (gelb-schwarze Bodenmarkierung) 
oder Absperrgitter dauerhaft und sichtbar ab-
getrennt und gekennzeichnet werden.


 J Der Ladeplatz sollte, soweit möglich, als 
Ladebox mit Seitenwänden (nichtbrennbar, 
wärmebeständig, standsicher, z. B. Mauer-
werkswand, Gipsdielen-, -kartonwand), die 
mindestens 1 m über Oberkante Ladegerät 
reichen, ausgeführt werden.


Hinweis: siehe Batterieladeanlagen für Elektro-
fahrzeuge, Richtlinien zur Schadenverhütung 
(VdS 2259)


6.1.5 Selbstentzündung


Einige Stoffe neigen in bestimmten chemischen 
Zusammensetzungen oder in feiner Verteilung, 
besonders in Gegenwart von Katalysatoren, zur 
Selbstentzündung. Gebrauchte Putzlappen oder 
verschmutztes Sägemehl (z.  B. durch Öl, Lacke, 
Lösemittel, Kleber) sind in dieser Hinsicht be-
sonders gefährlich. Sie sind in nichtbrennbaren 
Behältern mit dicht schließendem Deckel aufzu-
bewahren und nach Arbeitsschluss aus den Be-
triebsräumen zu entfernen.


Zum Aufnehmen von ausgelaufenen Ölen, La-
cken, Klebern, Lösemitteln sollten nur hierfür 
geeignete nichtbrennbare Bindemittel verwendet 
und sachgerecht entsorgt werden.


Hinweis: siehe Allgemeine Sicherheitsvorschrif-
ten der Feuerversicherer für Fabriken und ge-
werbliche Anlagen (VdS 2038)


6.1.6 Sonstige Licht- und Wärmequellen


Licht- und Wärmequellen, die durch Wärmeüber-
tragung (Leitung oder Strahlung) in der Lage sind, 
in ihrer unmittelbaren Nähe gelagerte brennbare 
Stoffe zu zünden, bedürfen besonderer Beachtung.


Brennende Kerzen, z. B. auf Adventskränzen und  
-gestecken, Öllämpchen und dergleichen sind in 
Betriebsräumen, z. B. Büro-, Betriebs- und Werk-
statträumen sowie anderen nicht gestattet.


Hinweis: siehe Elektrowärme, Merkblatt zur 
Schadenverhütung (VdS 2278)


6.1.7 Lagerung und Verwendung brennbarer 
Stoffe


Innerhalb von Produktionsbereichen dürfen ma-
ximal die für den Fortgang der Arbeit nötigen 
brennbaren Materialien aufbewahrt werden. Be-
urteilungskriterium sollte dabei der so genann-
te Tagesbedarf (max. 24 h), bezogen auf eine 
8-Stundenschicht, sein. Neben den eingesetzten 
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Rohstoffen sollten auch die gefertigten Halbzeuge 
und Fertigprodukte beurteilt werden.


Die über den Tagesbedarf bzw. die Tagesproduk-
tion hinausgehenden Mengen sollten in brand-
schutztechnisch getrennten Bereichen gelagert 
werden.


In Lagerräumen sollte das Lagergut so angeord-
net werden, dass planmäßige Verkehrswege und 
damit Brandschneisen sowie Angriffswege für die 
Feuerwehr freigehalten werden. Die Teillager-
flächen sollten dabei 200 m² und die Seitenlänge 
eines Stapels 20 m nicht überschreiten.


Hinweis: siehe Brandschutz im Lager (VdS 2199)


Grundsätzlich sollten für brennbare Stoffe kleine 
Teillagerflächen und geringe Stapelhöhen ange-
strebt werden.


Werden brennbare und nichtbrennbare Stoffe 
zusammen gelagert, empfiehlt es sich, mit den 
nichtbrennbaren Stoffen die Lagerflächen der 
brennbaren Stoffe zu unterteilen (Lagerorganisa-
tion).


Im Rahmen eines innerbetrieblichen Logistik- und 
Lagerkonzeptes sollten hochwertige Werkzeuge, 
Modelle, Halbzeuge, Fertigwaren etc. und/oder 
Produkte, die gegen Wärme- oder Rauchgase be-
sonders empfindlich sind, nicht mit brennbarem 
Verpackungsmaterial oder ähnlichem zusammen 
gelagert werden.


Da Kellerbrände besonders schwer zu beherr-
schen sind, sollten in Kellerräumen möglichst we-
nig brennbare Stoffe aufbewahrt werden. Sollten 


Kellerräume dennoch zu Lagerzwecken genutzt 
werden, so sind besonders kleine Brandabschnit-
te vorzusehen. Für eine schnelle Bekämpfung 
sollten Brandmeldeanlagen, Feuerlöschanlagen 
und maschinelle Rauchabzugseinrichtungen in-
stalliert werden.


6.1.7.1 Brennbare feste Stoffe


Die Verwendung brennbarer Verpackungsmittel 
sollte möglichst eingeschränkt werden. In die-
sem Zusammenhang ist der Einsatz von Schaum-
kunststoffen besonders kritisch zu überprüfen.


Für die über den Tagesbedarf hinausgehende 
Verpackungsmittelmenge sollte die Unterbrin-
gung in einem separaten, brandschutztechnisch 
abgetrennten Lagerbereich erfolgen.


Grundsätzlich sind bei der Lagerung und Ver-
wendung von brandschutztechnisch kritischen 
Stoffen, wie Peroxyde, Magnesium, Natrium oder 
Phosphor die gesetzlichen Bestimmungen des 
Chemikaliengesetzes, der Gefahrstoffverord-
nung, der Betriebssicherheitsverordnung und der 
zugehörigen Technischen Regeln zu beachten. 
Weitere Hinweise sind den Sicherheitsdatenblät-
tern der Produkte zu entnehmen. Gefährliche 
Stoffe sollten in separaten, brandschutztechnisch 
getrennten Räumen gelagert werden.


Hinweis: siehe


 J Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen 
ChemG – Chemikaliengesetz


 J Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen 
GefStoffV – Gefahrstoffverordnung


 J Technische Regeln für Gefahrstoffe (TRGS)
 J Verordnung über Sicherheit und Gesundheits-


schutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmit-
teln und deren Benutzung bei der Arbeit, über 
Sicherheit beim Betrieb überwachungsbedürf-
tiger Anlagen und über die Organisation des 
betrieblichen Arbeitsschutzes  
BetrSichV – Betriebssicherheitsverordnung


 J Technische Regeln für Betriebssicherheit 
(TRBS)


6.1.7.2 Brennbare Flüssigkeiten


Bisher sind brennbare Flüssigkeiten gemäß der 
Verordnung über brennbare Flüssigkeiten (VbF) 
klassifiziert. Im Rahmen der europäischen Har-
monisierung des Gefahrstoffrechtes werden die 
Rechtsvorschriften für die stofflichen und be-
trieblichen Aspekte neu geordnet und jeweils in 
der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) und der 


Abb. 4: Beispiel für ein feuerbeständiges Brandschutz-
system (F90) mit DIBt - Zulassung zur sicheren Aufbe-
wahrung von Gefahrstoffen, Quelle DENIOS AG
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anderen nicht gestattet.


Hinweis: siehe Elektrowärme, Merkblatt zur Schadenver-
hütung (VdS 2278)


6.1.7 Lagerung und Verwendung brennbarer Stof-
fe


Innerhalb von Produktionsbereichen dürfen maximal die 
für den Fortgang der Arbeit nötigen brennbaren Materia-
lien aufbewahrt werden. Beurteilungskriterium sollte dabei 
der so genannte Tagesbedarf (max. 24 h), bezogen auf ei-
ne 8-Stundenschicht, sein. Neben den eingesetzten Rohs-
toffen sollten auch die gefertigten Halbzeuge und Fertig-
produkte beurteilt werden.


Die über den Tagesbedarf bzw. die Tagesproduktion hi-
nausgehenden Mengen sollten in brandschutztechnisch 
getrennten Bereichen gelagert werden.


In Lagerräumen sollte das Lagergut so angeordnet wer-
den, dass planmäßige Verkehrswege und damit Brand-
schneisen sowie Angriffswege für die Feuerwehr freigehal-
ten werden. Die Teillagerflächen sollten dabei 200 m² und 
die Seitenlänge eines Stapels 20 m nicht überschreiten.


Hinweis: siehe Brandschutz im Lager (VdS 2199)


Grundsätzlich sollten für brennbare Stoffe kleine Teillager-
flächen und geringe Stapelhöhen angestrebt werden.


Abb. 4 Beispiel für ein feuerbeständiges Brand-
schutzsystem (F90) mit DIBt - Zulassung zur 
sicheren Aufbewahrung von Gefahrstoffen, 
Quelle DENIOS AG


Werden brennbare und nichtbrennbare Stoffe zusammen 
gelagert, empfiehlt es sich, mit den nichtbrennbaren Stof-
fen die Lagerflächen der brennbaren Stoffe zu unterteilen 
(Lagerorganisation).
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Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) ge-
trennt geregelt.


Die GefStoffV sieht für die Einteilung der brenn-
baren Flüssigkeiten drei Gefahrenklassen vor:


 J hochentzündlich,
 J leichtentzündlich und
 J entzündlich.


Die Zuordnung der entzündlichen Flüssigkeiten 
zu den Gefahrenklassen erfolgt nach dem Flamm-
punkt der Flüssigkeit:


 J hochentzündlich: Flüssigkeiten mit einem 
Flammpunkt unter 0 °C


 J leichtentzündlich: Flüssigkeiten mit einem 
Flammpunkt von 0 °C bis unter 21 °C


 J entzündlich: Flüssigkeiten mit einem Flamm-
punkt von 21 °C bis 55 °C.


VbF


EU-Gefahrstoffrecht
Gefahren-


klassen
Flamm-


punkt


A I  < 21 °C


< 0°C:  
hochentzündlich
< 21°C:  
leichtentzündlich


A II > 21 °C  
< 55 °C entzündlich


A III > 55 °C  
< 100 °C nicht mehr geregelt!


B (wasser-
löslich)


< 21 °C


< 0°C:  
hochentzündlich
< 21°C:  
leicht entzündlich


> 21 °C  
< 55 °C Entzündlich


Flüssigkeiten mit einem Flammpunkt von über 55 
°C bis 100 °C sind kein Gefahrstoff in Bezug auf 
Entzündlichkeit im Sinne der BetrSichV.


Eine Unterscheidung hinsichtlich der Mischbar-
keit mit Wasser, wie in der bislang gültigen VbF, 
erfolgt nicht mehr.


Hinweis: siehe


 J Verordnung über Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmit-
teln und deren Benutzung bei der Arbeit, über 


Sicherheit beim Betrieb überwachungsbe-
dürftiger Anlagen und über die Organisation 
des betrieblichen Arbeitsschutzes (Betriebssi-
cherheitsverordnung – BetrSichV)


 J Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen (Ge-
fahrstoffverordnung - GefStoffV)


Die Lagerung und Handhabung brennbarer Flüs-
sigkeiten bedarf hinsichtlich der notwendigen 
Sauberkeit und Ordnung besonderer Beachtung.


Für Um- und Abfüllarbeiten sind geeignete Hilfs-
mittel, z. B. fest installierte Pumpen und Rohrlei-
tungen, zu verwenden.


Behälter mit brennbarer Flüssigkeit dürfen nicht 
in Ausgüsse und Kanäle entleert werden. Bei Ver-
arbeitung und Lagerung von brennbaren Flüs-
sigkeiten, die leichter als Wasser sind, sowie von 
Flüssigkeiten mit leicht entzündlichen Lösungs-
mitteln (z.  B. Farben und Lacke) sind vor der 
Kanalisation Abscheider für Leichtflüssigkeiten 
oder gleichwertige Sicherungen anzuordnen, um 
Explosionen in der Kanalisation zu vermeiden.


Brennbare Flüssigkeiten (auch Reste) dürfen am 
Arbeitsplatz nur in besonders gekennzeichneten 
Sicherheitsschränken vorübergehend aufbewahrt 
werden. Die Lagerung von brennbaren Flüssig-
keiten ist u. a. in Abhängigkeit der Gefahrenklas-
se, der Gebindeform und der Lagermengen in der 
Betriebssicherheitsverordnung und den dazuge-
hörigen technischen Regeln (TRBS) im Detail ge-
regelt. Dies betrifft auch notwendige bauliche und 
anlagentechnische Schutzmaßnahmen.


Bei der Verarbeitung und Lagerung brennbarer 
Flüssigkeiten ist für die Räume oder Bereiche und 
die Anlagenteile eine Zoneneinteilung entspre-
chend der Betriebssicherheitsverordnung vorzu-
nehmen (s. 6.1.8).


Die Zoneneinteilung nach der Betriebssicher-
heitsverordnung ist die Grundlage für eine explo-
sionsschutzgerechte Installation der elektrischen 
Betriebsmittel für Licht- und Kraftanlagen.


Zur Vermeidung von Zündgefahren durch sta-
tische Elektrizität sind geeignete Maßnahmen, 
u. a. vollständige Erdung (Potenzialausgleich), Er-
höhung der Leitfähigkeit von Stoffen etc. zu tref-
fen. Damit die Aufladung von Anlagenteilen sicher 
verhindert wird, ist es eine unabdingbare Forde-
rung, dass alle leitfähigen Anlagenteile über ei-
nen Ableitwiderstand < 106 Ohm geerdet werden.


Neben den Maßnahmen des Brand- und Explosi-
onsschutzes sind die erforderlichen Maßnahmen 


Tabelle 4: Einstufung brennbarer Flüssigkeiten
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des Umweltschutzes (Sammelbehälter, Auffang-
einrichtungen etc.) zu beachten.


Grundsätzlich sollte geprüft werden, ob leichtent-
flammbare flüssige Stoffe durch nichtbrennbare 
Produkte oder solche mit geringerer Gefahrklas-
se ersetzt werden können.


Es ist anzustreben, die Produktionsanlagen 
(Tankanlagen, Rührwerke, Lackieranlagen Teile-
Reinigungsanlagen etc.) in eigenen, feuerbestän-
dig abgetrennten Betriebsteilen unterzubringen.


Die betreffenden Räume sollten grundsätzlich 
mit automatischen Systemen zur Branderken-
nung ausgerüstet werden. Darüber hinaus ist der 
Einsatz von Gaswarneinrichtungen, Einrichtungs- 
oder Raumschutzanlagen zu empfehlen.


Absaugleitungen sind möglichst aus nichtbrenn-
baren, korrosionsbeständigen Stoffen herzustel-
len und regelmäßig instand zu halten.


6.1.7.3 Brennbare Gase


Anlagen für brennbare Gase müssen den ein-
schlägigen technischen Regeln entsprechen. Sie 
dürfen nur von Fachleuten errichtet und gewartet 
werden.


Anlagenteile mit brennbaren Gasen müssen aus 
nichtbrennbaren Baustoffen, Anlagenteile mit 
anderen Gasen zumindest aus schwerentflamm-
baren Stoffen bestehen.


In Gebäuden dürfen Druckgasbehälter nur in 
besonders hergerichteten und in ihrer Bauaus-
führung genehmigten Räumen mit besonderer 
Kennzeichnung gelagert werden. Dabei sind Be-
hälter mit brennbaren Gasen von solchen mit 
brandfördernden Gasen mit einem Abstand von 
mindestens 2 m getrennt zu lagern. 


Lagerräume für ortsbewegliche Druckgasbehälter 
(Druckgasflaschen) sind besonders zu kennzeich-
nen. Der Zugang ist Unbefugten zu untersagen.


Druckgasbehälter sollen in Betriebsräumen nur 
dann aufgestellt werden, wenn andere Möglich-
keiten nicht in Frage kommen. Der Aufstellungs-
ort ist in diesem Fall deutlich zu kennzeichnen. 
Druckgasbehälter müssen so aufgestellt wer-
den, dass sie ausreichend standsicher sind. Lee-
re Druckgasbehälter dürfen in Betriebsräumen 
nicht gelagert werden.


Die Rohrleitungen für Gase sind entsprechend 
ihrem Durchflussstoff zu kennzeichnen. Anla-


gen für Gase müssen zu anderen Gebäuden, die 
nicht dem Betrieb der Gasanlage dienen, sowie zu 
Brandlasten außerhalb der Gasanlage und zu öf-
fentlichen Verkehrswegen ausreichende Schutz-
abstände einhalten.


Die Anlagen für Gase müssen frei zugänglich 
sein, Flucht- und Rettungswege sowie Wege zur 
Brandbekämpfung sind frei zu halten. Grundsätz-
lich sollten Anlagen zum Melden von Gasgefahren 
vorhanden sein.


Anlagen im Freien müssen von außen so zu-
gänglich sein, dass eine wirksame Bekämpfung 
austretender Gase möglich ist. Der Zutritt Unbe-
fugter ist sicher zu verhindern.


6.1.8 Explosionen


Brennbare Gase, Dämpfe oder Stäube, mit Luft 
oder einem anderen Oxidationsmittel gemischt, 
können schon durch geringe Zündenergie zu 
schnell verlaufender Verbrennung unter plötz-
licher starker Wärme- und Druckentwicklung (Ex-
plosion) angeregt werden. Neben Schäden durch 
die Druckwirkung ist auf Grund der sehr raschen 
Wärmefreisetzung häufig mit großflächigen Fol-
gebränden zu rechnen.


Während sich die Explosionseigenschaften von 
Stoffen auf Grund ihrer physikalischen und tech-
nischen Eigenschaften ergeben, erfordert die Be-
urteilung der in einem Bereich bestehenden Ex-
plosionsgefahr Ermessensentscheidungen. Dabei 
wird unterstellt, dass im Rahmen der Beurteilung 
einer Explosionsgefahr eine Entzündung eventu-
ell vorhandener explosionsfähiger Atmosphäre 
stets möglich ist.


Diese Beurteilung wird in einem Explosions-
schutzdokument nach § 6 der Betriebssicher-
heitsverordnung vorgenommen. Aus diesem 
Explosionsschutzdokument muss insbesondere 
hervorgehen, dass die Explosionsgefährdungen 
ermittelt und einer Bewertung unterzogen wor-
den sind, dass angemessene Vorkehrungen ge-
troffen werden, um die Ziele des Explosionsschut-
zes zu erreichen, welche Bereiche entsprechend 
Anhang 3 der Betriebssicherheitsverordnung in 
Zonen eingeteilt wurden und für welche Bereiche 
die Mindestvorschriften gemäß Anhang 4 der Be-
triebssicherheitsverordnung gelten.


Ist die Möglichkeit einer Explosion gegeben, sind 
gemäß den “Regeln für die Vermeidung der Ge-
fahren durch explosionsfähige Atmosphäre” fol-
gende Explosionsschutzmaßnahmen möglich, um 
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das Entstehen einer Explosion zu verhindern oder 
die Auswirkungen einer Explosion zu minimieren:


 J Maßnahmen, die die Bildung gefährlicher 
explosionsfähiger Atmosphäre verhindern 
oder einschränken (sog. primärer Explosions-
schutz). Hierzu zählen z. B.


 J Verzicht auf die Verwendung brennbarer 
Stoffe, 


 J Begrenzung der Stoffmenge oder der Kon-
zentration des Stoffes, 


 J Inertisierung des Bereiches, oder 
 J Verhinderung oder Einschränkung der 


Bildung explosionsfähiger Atmosphäre in 
der Umgebung von Apparaturen durch ver-
fahrenstechnische, bauliche, konstruktive 
oder lüftungstechnische Maßnahmen sowie 
durch messtechnische Überwachungsmaß-
nahmen.


Da die zuvor aufgeführten Maßnahmen das Ziel 
haben, das Entstehen einer Explosion auszu-
schließen, stellen sie die wirksamsten Schutz-
maßnahmen dar.


 J Maßnahmen, die eine Entzündung gefähr-
licher explosionsfähiger Atmosphäre ver-
hindern (sog. sekundärer Explosionsschutz). 
Hierzu zählen z. B.: 


 J Vermeiden von Zündquellen 


 J Unterteilung der gefährdeten Bereiche in Zo-
nen: (s. BetrSichV/BGR 104)


Zone 0
ist ein Bereich, in dem gefährliche explosionsfä-
hige Atmosphäre als Gemisch aus Luft und brenn-
baren Gasen, Dämpfen oder Nebeln ständig, über 
lange Zeiträume oder häufig vorhanden ist. 


Zone 1
ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb ge-
legentlich eine gefährliche explosionsfähige At-
mosphäre als Gemisch aus Luft und brennbaren 
Gasen, Dämpfen oder Nebeln bilden kann.


Zone 2
ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine 
gefährlich explosionsfähige Atmosphäre als Ge-
misch aus Luft und brennbaren Gasen, Dämpfen 
oder Nebeln normalerweise nicht oder aber nur 
kurzzeitig auftritt. 


Zone 20
ist ein Bereich, in dem gefährliche explosionsfä-
hige Atmosphäre in Form einer Wolke aus in der 
Luft enthaltenem brennbaren Staub ständig, über 
lange Zeiträume oder häufig vorhanden ist.


Zone 21
ist ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb 
gelegentlich eine gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre in Form einer Wolke aus in der Luft 
enthaltenem brennbaren Staub bilden kann.


Zone 22
ist ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine ge-
fährliche explosionsfähige Atmosphäre in Form 
einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brenn-
baren Staub normalerweise nicht oder aber nur 
kurzzeitig auftritt.


 J Installation und Einsatz von explosionsge-
schützten elektrischen Betriebsmitteln 


 J Potenzialausgleich 
 J In der Praxis ist es nahezu unmöglich, alle 


Zündquellen zu erkennen und auszuschließen. 
Aus diesem Grund sollten Schutzmaßnahmen 
dieser Art mit weiteren Explosionsschutzmaß-
nahmen gekoppelt werden.


 J Maßnahmen, die die Auswirkung einer Explo-
sion auf ein unbedenkliches Maß beschränken 
(so genannter tertiärer Explosionsschutz). 
Hierzu zählen insbesondere Maßnahmen wie


 J explosionsfeste Bauweise, 
 J explosionsdruckstoßfeste Bauweise, 
 J Explosionsdruckentlastung, 
 J Explosionsunterdrückung und 
 J Explosionsentkopplung. 


Diese Maßnahmen zielen darauf ab, dass alle ex-
plosionsgefährdeten Anlagen im Explosionsfall 
den zu erwartenden Druckbelastungen stand-
halten und die Explosion keine Schadenauswir-
kungen auf die Umgebung zeigt. Das Auftreten ei-
ner Explosion wird durch diese Maßnahmen nicht 
verhindert.


Hinweis: siehe 


 J TRBS 2152/TRGS 720: Gefährliche explosions-
fähige Atmosphäre; Allgemeines


 J TRBS 2152, Teil 1/TRGS 721: Beurteilung der 
Explosionsgefährdung


 J TRBS 2152, Teil 2/TRGS 722: Vermeidung oder 
Einschränkung gefährlicher explosionsfähige 
Atmosphäre


 J BGR 104: Explosionsschutz-Regeln; Regeln 
für das Vermeiden der Gefahren durch explo-
sionsfähige Atmosphäre mit Beispielsamm-
lung
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6.1.9 Folienschrumpfen


Das Schweißen und Schrumpfen von Folien stellt 
eine besondere Brandgefahr dar, weil in Tem-
peraturbereichen gearbeitet wird, die über der 
Zündtemperatur der meisten brennbaren Stoffe 
liegen können. Brandschutztechnisch besonders 
kritisch ist das Schrumpfen mit offener Flamme. 


Wegen der besonderen Gefahr sollte untersucht 
werden, ob ein weniger gefährliches Verpackungs-
verfahren, z. B. Wickelverfahren mit Stretchfolien 
ohne Heißdrahtschneider, Umreifungsverfahren 
mit Stahl- oder Kunststoffbändern oder Umhül-
lungen mit Netzen eingesetzt werden kann. Ist 
dies nicht möglich, sind Schrumpfverfahren mit 
indirekter Beheizung zu bevorzugen.


Bei Installation und Betrieb von Folienschweiß- 
und Schrumpfeinrichtungen sind folgende 
Schutzmaßnahmen dringend zu empfehlen:


 J Anlagen sind möglichst in brandschutztech-
nisch abgetrennten Räumen aufzustellen. Ist 
dies nicht möglich, sind mindestens 5 m breite 
Abstandsflächen zu Bereichen mit brennbaren 
Stoffen zu schaffen und durch Farbstreifen 
deutlich zu markieren. Diese Abstandsflächen 
sind immer freizuhalten.


 J Frisch geschrumpfte Einheiten sind vor dem 
Einlagern zum Auskühlen zwischen zu lagern, 
z. B. in einem eigenen, feuerbeständig abge-
trennten Raum oder im Abstand zu anderen 
Lagergütern.


 J Bei Materialstau oder sonstigen Betriebsstö-
rungen ist die Wärmezufuhr automatisch zu 
unterbrechen.


 J Folienschweißanlagen sind regelmäßig zu rei-
nigen und zu warten, brennbare Abfälle sind 
kontinuierlich zu entfernen.


 J Nur mit der Anlage vertraute Mitarbeiter sind 
zur Bedienung und Beaufsichtigung der Anla-
ge einzusetzen.


 J Feuerlöscheinrichtungen sind in ausrei-
chender Anzahl griffbereit anzubringen.


 J Folienschrumpfarbeiten sind möglichst eine 
Stunde vor Betriebsschluss zu beenden, um 
mögliche Glimmnester rechtzeitig erkennen 
zu können. Bei Betriebsende ist eine Nach-
kontrolle erforderlich.


6.2 Blitz- und Überspannungsschutz


Bauliche Anlagen, die besonders blitzgefährdet 
sind oder bei denen Blitzschlag zu schweren Fol-
gen führen kann, sind mit Blitz- und Überspan-
nungs-Schutzeinrichtungen nach den geltenden 
DIN VDE Bestimmungen zu versehen. Hierzu ge-
hören insbesondere


 J bauliche Anlagen, die die Umgebung wesent-
lich überragen,


 J bauliche Anlagen, die besonders brand- und 
explosionsgefährdet sind und


 J bauliche Anlagen für Personenansammlung.


Weiterhin empfehlen sich Blitz- und Überspan-
nungs-Schutzmaßnahmen für 


 J bauliche Anlagen mit Gefahrenmeldeanlagen 
und


 J bauliche Anlagen mit elektrischen und elek-
tronischen Einrichtungen, wie z. B. EDVA.


Eine Übersicht von baulichen Anlagen, die risi-
koorientiert mit Blitz- und Überspannungsschutz 
auszuführen sind, enthalten GDV-Publikationen 
zur Schadenverhütung.


Hinweis: siehe


 J DIN EN 623P5 (VDE 0185 -305) Blitzschutz 
 J Risikoorientierter Blitz- und Überspannungs-


schutz, Richtlinien zur Schadenverhütung (VdS 
2010) 


 J Blitz- und Überspannungsschutz in elektri-
schen Anlagen, Richtlinien zur Schadenverhü-
tung (VdS 2031) 


Grundvoraussetzung für einen wirkungsvollen 
Blitzschutz ist ein konsequenter Blitzschutz-Po-
tentialausgleich, der auch innerhalb der Gebäude 
vermascht ist. In diesem sind die 


 J Schutzleiter der elektrischen Anlage,
 J Erdungsanlage,
 J Ableitungen der Überspannungsschutzgeräte 


der energie- und informationstechnischen 
Netze,


 J Schirme von Leitungen und Kabeln,
 J metallene Gebäudekonstruktionen, Rohrlei-


tungen und Kanäle sowie die 
 J äußere Blitzschutzanlage


einzubeziehen.


Nach Fertigstellung der Anlage hat der Er-
richter dem Auftraggeber die ordnungsgemäße 
Ausführung nach den geltenden Blitzschutzbe-
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stimmungen schriftlich zu bestätigen. Zugleich 
ist eine Baubeschreibung mit entsprechender 
Zeichnung auszuhändigen. Fachgerecht errich-
tete Blitzschutzanlagen sind fast wartungsfrei 
und können bei normaler Umweltbelastung er-
fahrungsgemäß über mehrere Jahrzehnte ihre 
Schutzfunktion erfüllen.


Um diese dauerhaft aufrecht zu erhalten, sollte 
darauf geachtet werden, dass


 J Fang- und Ableitungen nicht beschädigt oder 
unterbrochen und


 J der Blitzschutz-Potenzialausgleich und die 
Überspannungs-Schutzmaßnahmen wirksam


sind. 


Nach baulichen Veränderungen oder Beschä-
digung durch z. B. Sturm, Schnee, Gewalt oder 
dergleichen ist das Blitzschutzsystem durch eine 
Fachkraft instand zu setzen bzw. zu ergänzen. Die 
Aufsichtsbehörden können weitere Festlegungen 
zur Instandhaltung (Prüfung) der Anlage treffen.


Wird die elektrische Anlage durch Ableiter ge-
gen Über spannungen geschützt, sind deren 
Kennmelde r / Funktionsanzeigen sowie evtl. vor-
handene vorgeschaltete Überstromschutzorgane 
nach jedem Gewitter zu kontrollieren. Hat ein 
Kennmelder/Funktionsanzeige ausge löst, ist der 
Ableiter zerstört und muss durch eine Elektro-
fachkraft ausgewechselt werden. Überstrom-
schutzorgane, die ausgelöst haben, sind zu erset-
zen bzw. einzuschalten. 


Hinweis: siehe


 J Blitzschutz durch Blitzableiter, Merkblatt zur 
Schadenverhütung (VdS 2006) 


 J Blitz- und Überspannungsschutz in elektri-
schen Anlagen, Richtlinien zur Schadenverhü-
tung (VdS 2031) 


Weitere Hinweise zur Errichtung vom Blitzschutz-
system, bestehend aus dem „äußeren Blitzschutz” 
und „inneren Blitzschutz” und zur Risikobeurtei-
lung, ob ein Blitzschutzsystem notwendig ist, sind 
enthalten in:


 J DIN EN 50164 (DIN VDE 0185): Blitzschutzbau-
teile 


 J VDE Schriftenreihe, Band 44 Blitzschutzanla-
gen; Erläuterungen zu DIN VDE 0185


 J DIN V EN V 61 024-1 / VDE V 0185-100: Blitz-
schutz baulicher Anlagen; Allgemeine Grund-
sätze


6.3 Hinweise zum Personenschutz


Flucht- und Rettungswege sowie Notausgänge 
müssen als solche gut sichtbar gekennzeichnet 
und jederzeit in ihrer vorgeschriebenen Breite 
freigehalten werden.


Hinweis: siehe BGV A8 - Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz


Rettungswege und Notausgänge dürfen weder 
verstellt noch durch nachträgliche Umbauten und 
Erweiterungen von Anlagen in ihrer Funktion ein-
geschränkt werden.


Türen im Verlauf von Rettungswegen dürfen 
grundsätzlich nicht verschlossen sein. Besteht 
ein besonderes betriebliches Interesse an der Zu-
trittskontrolle, so dürfen diese Türen mit bauauf-
sichtlich genehmigten Zutrittssicherungen aus-
gestattet werden.


Hinweis: siehe EltVTR - Richtlinie über elek-
trische Verriegelungssysteme von Türen in Ret-
tungswegen


Entsprechend der Verordnung für Arbeitsstätten 
sind ggf. Flucht- und Rettungspläne vorzuberei-
ten und auszuhängen.


Hinweis: siehe Arbeitsstättenverordnung   


Je nach Größe und Übersichtlichkeit des Betriebs 
sind Alarmeinrichtungen mit optischen oder 
akustischen Alarmmitteln empfehlenswert. Die 
Alarmmittel sollten so geschaltet sein, dass sie 
sektionsweise ausgelöst werden können.


Hinweis: siehe


 J DIN 33404-3: Gefahrensignale für Arbeitsstät-
ten


 J Normenreihe DIN VDE 0833: Gefahrenmelde-
anlagen für Brand, Einbruch und Überfall


6.4 Vorbeugende Maßnahmen zum Schutz 
von wichtigen Betriebsmitteln und  
Ein richtungen


Brände führen neben materiellen Schäden häufig 
auch zu einem längeren Betriebsstillstand. Ne-
ben Sachschäden an Gebäuden und Betriebsein-
richtungen kann z. B. durch den Verlust bzw. die 
Beschädigung von wichtigen Daten, Program-
men, Konstruktionszeichnungen, Modellen, For-
men und Werkzeugen sowie Angebots- und Auf-
tragsunterlagen der Betriebsablauf gestört oder 
gänzlich unterbrochen werden. Durch die daraus 
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resultierenden Folgeschäden kann die Existenz 
eines Betriebes gefährdet werden.


Datenverarbeitungsanlagen, z.  B. für die Steu-
erung von Produktions- und Transportanlagen, 
sollten von den übrigen Betriebsräumen mindes-
tens feuerbeständig abgetrennt sein. Für die Da-
tensicherung ist ein spezielles Datensicherungs-
konzept erforderlich. Sicherungskopien sollten 
in einem feuerbeständig abgetrennten Daten-
sicherungsraum oder besonderen Datensiche-
rungsschränken aufbewahrt werden. Alternativ 
ist die Aufbewahrung in einem anderen Komplex 
möglich. Gleiches gilt auch für andere wichtige 
Unterlagen (z. B. Konstruktionszeichnungen, Pa-
tente, Qualitätssicherungsdokumente oder Re-
zepturen). Auch hier sollten Duplikate hergestellt 
und nach den vorgenannten Gesichtspunkten ge-
lagert werden.


Schalt- und Steuerzentralen und andere für den 
Betriebsablauf wichtige Anlagen sollten mög-
lichst feuerbeständig von umgebenden Räumen 
abgetrennt werden. In Abhängigkeit von den Ver-
fügbarkeitsanforderungen können weitere Siche-
rungsmaßnahmen erforderlich sein, wie


 J Brandmeldeanlagen,
 J Feuerlöschanlagen,
 J schnelle Verfügbarkeit wichtiger Ersatzteile,
 J Aufbau von Ausweichmöglichkeiten (z. B.  


Sicherungskopien, Ausweichrechenzentrum).


Grundlage zur Festlegung von Schutzmaßnah-
men ist der Einfluss betriebswichtiger Anlagen 
auf die Produktions- bzw. Liefermöglichkeiten 
des Betriebes.


6.5 Schutz gegen Brandstiftung


Brandstiftung ist eine der häufigsten Schaden-
ursachen. Die Gefahr einer Brandstiftung kann 
reduziert werden, wenn die potenziellen Bedro-
hungsbilder und die entsprechenden Reaktions-
weisen schon im Vorfeld bedacht und beachtet 
werden. Der Werkschutz sollte daher Bestandteil 
des betrieblichen Sicherheitskonzeptes sein.


Einen 100%igen Schutz gegen Brandstiftung gibt 
es nicht. 


Positives Betriebsklima und Motivation der Mitar-
beiter als auch eine positive Perspektive für den 
wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens ver-
ringern ein mögliches Brandstiftungsrisiko.


Die in diesen Richtlinien beschriebenen vorbeu-
genden Brandschutzmaßnahmen (baulich, tech-
nisch, betrieblich und organisatorisch) können 
erheblich zur Schadenbegrenzung beitragen. 
Besonders vorteilhaft sind hierbei automatische 
Feuerlösch- und Brandmeldeanlagen.


Um Maßnahmen gegen Brandstiftungen fest-
legen zu können ist es erforderlich, durch eine 
sys tematische, in regelmäßigen Zeitabständen 
zu aktualisierende Analyse des Betriebes den Ge-
fährdungsgrad zu ermitteln. Hierzu sind Check-
listen, s. Anhang A, eine wertvolle Hilfe, die im 
Grundsatz die folgenden Hauptelemente umfas-
sen sollten:


 J Risikobeurteilung
 J Schutz gegen unbefugtes Betreten
 J Organisatorische Sicherungsmaßnahmen.


6.5.1 Risikobeurteilung


Betriebe und insbesondere deren Lagerbereiche 
sind sowohl durch Brandstiftung von außen als 
auch durch Brandstiftung von innen (eigenes Per-
sonal und betriebsfremde Personen) in hohem 
Maß verwundbar. Brandstiftung tritt auch oft in 
Verbindung mit Diebstählen oder Einbrüchen auf 
(Vertuschung, Frust). Besonders gefährdet sind 
Betriebe, die an abgelegener Stelle oder in pro-
blematischen Innenstadtbereichen liegen. Außer-
dem ist das Risiko höher, wenn Fremdfirmen im 
Betrieb oder auf dem Betriebsgelände arbeiten. 
Weiterhin sollte berücksichtigt werden, ob es be-
reits früher im Betrieb oder in der Nachbarschaft 
zu ungeklärten Bränden oder Brandstiftungen 
gekommen ist.


6.5.2 Schutz gegen unbefugtes Betreten


Der wirksamste Schutz gegen Brandstiftung von 
außen ist ein auf die Situation des Betriebs an-
gepasster Schutz gegen unbefugtes Betreten. Die 
jeweils erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen 
sollten möglichst schon in der Planungsphase 
vorgesehen werden. Hierzu gehören:


 J stabile Einfriedung (Umzäunung mit Über-
steigsicherung)


 J bauliche Gebäudesicherung (massive Wände, 
sichere Türen und Fenster)


 J Beleuchtung von Gebäuden, Freiflächen und 
Außenbereichen


 J technische Gebäude- und Geländesicherung 
(Einbruchmeldeanlagen, Überwachungssys-
teme, Freilandüberwachung).
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6.5.3 Organisatorische Sicherungsmaßnahmen


Organisatorische Maßnahmen können eine 
Brandstiftung erschweren. In diesem Zusam-
menhang haben sich beispielsweise die nachfol-
gend aufgeführten Maßnahmen als wirksam he-
rausgestellt:


 J ständige Bewachung des Grundstücks  
(am besten mit Wachhund)


 J Zugangskontrolle durch Werkschutz
 J tägliche Abfallbeseitigung aus den Betriebs-


räumen und sichere Aufbewahrung bzw. si-
cherer Verschluss leicht entflammbarer Stoffe


 J Sammlung von brennbaren Abfällen in im 
Freien aufgestellten, geschlossenen Container 
oder anderen Behältnissen. Der Abstand der 
Abfallsammelstelle sollte mindestens 10 m 
von Gebäuden entfernt liegen (mindestens 5 m 
bei Müllpresscontainern) 


 J keine Lagerung brennbarer Materialien auf 
Rampen, unter Vordächern oder direkt am 
Gebäude


 J keine Lagerung brennbarer Materialien im un-
mittelbaren Bereich der Außenumzäunung


 J keine Aufbewahrung von Geldbeträgen im 
Unternehmen in der betriebsfreien Zeit (z. B. 
Kaffeekasse)


 J sicherer Verschluss von Schlüsseln und Werk-
zeugen.


Hinweis: siehe Aufstellen von Müllpresscontai-
nern; Richtlinien für den Brandschutz (VdS 2207)


7 Organisatorischer Brandschutz


Der organisatorische Brandschutz ist darauf aus-
gerichtet,


 J die Gefahr der Brandentstehung zu minimie-
ren,


 J die frühzeitige Brandmeldung und -bekämp-
fung sicherzustellen, 


 J die Rettung gefährdeter Personen zu ermög-
lichen, 


 J Brände auf einen möglichst kleinen Raum zu 
begrenzen sowie 


 J Folgeschäden und mögliche Betriebsunter-
brechungen so gering wie möglich zu halten.


Maßnahmen des organisatorischen Brandschut-
zes sind allerdings nur dann wirksam, wenn sie 
im betrieblichen Alltag gelebt und von allen Per-
sonen im Betrieb einschließlich der Betriebslei-
tung und Personen von Fremdfirmen beachtet 
werden. 


Eine einfache und zugleich wirksame Maßnahme 
ist Ordnung und Sauberkeit. Hierzu gehören z. B.


 J Brandlasten auf das absolut notwendige Mini-
mum beschränken,


 J Verpackungsmaterialien sofort nach dem Aus-
packen entfernen, 


 J Arbeitsplätze und sonstige Betriebsräume re-
gelmäßig reinigen,


 J Staubablagerungen in Zwischenböden, Ka-
belkanälen, Lüftungsleitungen (Gefahr von 
Schwelbränden und mögliche Staubexplosi-
onen) sowie Ablagerungen in Absauganlagen, 
Lüftungsleitungen, Farbspritzständen und La-
ckieranlagen regelmäßig beseitigen,


 J Abfälle täglich aus den Betriebsräumen ent-
fernen und bis zur Entsorgung brandsicher 
lagern,


 J ölige Putzlappen in nichtbrennbaren Behäl-
tern mit dichtschließendem Deckel sammeln,


 J brennbare Stoffe nicht an Außenwänden la-
gern, da ein Brand von hier aus auf das Ge-
bäude übergreifen könnte; es ist ein Mindest-
abstand von 5 m erforderlich,


 J Anlagen und Einrichtungen zur Brandbe-
kämpfung, z. B. Zugänge zu Brandschutzan-
lagen, Zufahrten und Aufstellflächen sowie 
Angriffswege der Feuerwehr, Hydranten im 
Freien freihalten und kennzeichnen.


7.1 Brandschutzmanagement 


Brandschutzmanagement umfasst die Art und 
Weise, wie Brandschutzmaßnahmen geplant, or-
ganisiert und in der Praxis ausgeführt werden. 
Grundlage ist die Kenntnis der Brandgefahren, 
die sich z.  B. aus einer Gefährdungsanalyse er-
geben, und die Brandschutzanforderungen, die 
sich aus den öffentlich-rechtlichen Auflagen 
oder betriebseigenen Sicherheitsstandards ab-
leiten. Der Brandschutzmanager hat dafür zu 
sorgen, dass die Brandschutzmaßnahmen in die 
Betriebsabläufe integriert werden. Dazu zählen 
Arbeitsbeschreibungen für sicherheitsrelevante 
Tätigkeiten, Mitwirkung bei Umbaumaßnahmen 
oder Betriebs- und Prozessänderungen sowie 
die Schulung und Unterweisung der Mitarbeiter.  
Eine enge Zusammenarbeit mit den verschie-
denen Abteilungen und Verantwortlichen ist eine 
Voraussetzung, um den Brandschutz im Betrieb 
erfolgreich zu realisieren. 


Der Brandschutzverantwortliche kann seine Ziele 
am besten erreichen, wenn er die anerkannten 
Methoden des betrieblichen Managements für 
seinen Bereich anwendet. Die einzelnen Schritte 
werden in einem Brandschutz-Managementre-
gelkreis verdeutlicht: 
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Viele Unternehmen arbeiten heute mit integrier-
ten Sicherheitsmanagementsystemen, in denen 
die verschiedenen Sicherheitsbelange wie Um-
welt, Gesundheit, Arbeitssicherheit, Brandschutz 
zusammengefasst werden. In einer integrierten 
Struktur können Aufgaben effizienter und rei-
bungsloser erledigt werden. Dies setzt ein hohes 
Maß an Kommunikation und eine enge Zusam-
menarbeit mit anderen Abteilungen und Kollegen 
voraus. 


Konkret müssen die Betriebsabläufe und Aufga-
ben der verschiedenen Beteiligten (Abteilungen) 
aufeinander abgestimmt werden. Die Schritte 
zur praktischen Umsetzung sind festzulegen, die 
Verantwortungen, Zuständigkeiten und Kompe-
tenzen zu organisieren. Und auch Regelungen für 
die Leitung, Zusammenarbeit, Kommunikation 
und Information sind unverzichtbar. 


Das Ergebnis sollten abgestimmte Verfahrens- 
und Arbeitsanweisungen sein, die möglichst un-
kompliziert beschreiben, was der Mitarbeiter zu 
tun und zu beachten hat, damit keine Unfälle und 
Schäden passieren und damit die Zusammenar-
beit funktioniert. In einem integrierten System 
werden die Aufgaben in der Regel nach einem 
einheitlichen Muster beschrieben (=dokumen-
tiert), z.  B mittels Formularen oder Prozessvor-
gaben, und in einem übergeordneten Sicherheits-
management-Handbuch abgelegt. Eine gängige 
Form der Aufgabenbeschreibung sind Fließdia-
gramme, in denen die Verantwortungen der un-
terschiedlichen Bereiche/Abteilungen visuell dar-
gestellt werden. 


Die Mitarbeit in einem integrierten Management-
system bedeutet für den Brandschutzverantwort-
lichen sowohl fachlich als auch persönlich eine 
Herausforderung. Um dieser Aufgabe gerecht zu 
werden, sollte er grundlegende Kenntnisse in den 


Methoden anerkannter Managementsysteme, z. 
B. ISO 9000 für Qualität, ISO 14000 für Umwelt-
schutz oder OH-RIS für Arbeitsschutz, erwerben. 
Die Aufgabe eines Brandschutzmanagements 
besteht insbesondere darin, die Planungen und 
Entscheidungen sowie Umsetzungen der Brand-
schutzmaßnahmen im Betrieb bzw. Unterneh-
men durch hinreichende Kommunikationen zu 
überwachen, zu überprüfen und den sich verän-
dernden Randbedingungen anzupassen.


Hinweis: siehe Leitfaden für die Verantwortlichen 
im Betrieb und Unternehmen (VdS 2009)


7.2 Brandschutzbeauftragter


Zur Wahrnehmung der umfangreichen Brand-
schutzaufgaben sollte ein Brandschutzbeauftrag-
ter benannt werden. Bei baulichen Anlagen be-
sonderer Art und Nutzung, z. B. Industriebau mit 
einer bestimmten Größe der Abschnittsfläche und 
Krankenhäusern, ist die Bestellung eines Brand-
schutzbeauftragten gemäß dem Bauordnungs-
recht zum Teil vorgeschrieben.


7.2.1 Qualifikation


Dem Brandschutzbeauftragten müssen auf 
Grund seiner Vorbildung die Probleme des be-
trieblichen Brandschutzes ebenso bekannt sein, 
wie die speziellen Betriebsverhältnisse, z. B. die 
im Betrieb vorhandenen Arbeitsstoffe und die 
verfahrenstechnischen Besonderheiten der Pro-
duktionsabläufe. Er sollte eine mehrjährige Pra-
xis im vorbeugenden Brandschutz besitzen oder 
eine ausreichende Ausbildung im vorbeugenden 
Brandschutz haben. Eine regelmäßige Fort- und 
Weiterbildung ist erfahrungsgemäß notwendig.


7.2.2 Stellung im Betrieb


Der Brandschutzbeauftragte sollte in Analogie 
zur Fachkraft für Arbeitssicherheit unmittelbar 
der Leitung des Werkes oder Betriebes unter-
stellt sein, für dessen Brandschutz er zuständig 
ist. Er sollte zu allen den Brandschutz betref-
fenden Fragen des Unternehmens – auch bei der 
Planung – gehört werden.


7.2.3 Aufgaben und Pflichten


Der Brandschutzbeauftragte soll Gefahren er-
kennen, beurteilen und dafür sorgen, dass sie 
beseitigt und Schäden möglichst gering gehalten 
werden. Ihm obliegen insbesondere folgende Auf-
gaben:
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7.1 Brandschutzmanagement 


Brandschutzmanagement umfasst die Art und Weise, wie 
Brandschutzmaßnahmen geplant, organisiert und in der 
Praxis ausgeführt werden. Grundlage ist die Kenntnis der 
Brandgefahren, die sich z. B. aus einer Gefährdungsana-
lyse ergeben, und die Brandschutzanforderungen, die sich 
aus den öffentlich-rechtlichen Auflagen oder betriebseige-
nen Sicherheitsstandards ableiten. Der Brandschutzma-
nager hat dafür zu sorgen, dass die Brandschutzmaß-
nahmen in die Betriebsabläufe integriert werden. Dazu 
zählen Arbeitsbeschreibungen für sicherheitsrelevante Tä-
tigkeiten, Mitwirkung bei Umbaumaßnahmen oder Be-
triebs- und Prozessänderungen sowie die Schulung und 
Unterweisung der Mitarbeiter.  Eine enge Zusammenarbeit 
mit den verschiedenen Abteilungen und Verantwortlichen 
ist eine Voraussetzung, um den Brandschutz im Betrieb 
erfolgreich zu realisieren. 


Der Brandschutzverantwortliche kann seine Ziele am bes-
ten erreichen, wenn er die anerkannten Methoden des be-
trieblichen Managements für seinen Bereich anwendet. 
Die einzelnen Schritte werden in einem Brandschutz-
Managementregelkreis verdeutlicht: 


Brandschutzmanagement - Regelkreis
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Abb. 5  Regelkreis des Brandschutzmanagements


Viele Unternehmen arbeiten heute mit integrierten Sicher-
heitsmanagementsystemen, in denen die verschiedenen 
Sicherheitsbelange wie Umwelt, Gesundheit, Arbeitssi-
cherheit, Brandschutz zusammengefasst werden. In einer 
integrierten Struktur können Aufgaben effizienter und rei-
bungsloser erledigt werden. Dies setzt ein hohes Maß an 
Kommunikation und eine enge Zusammenarbeit mit ande-
ren Abteilungen und Kollegen voraus. 


Abb. 5: Regelkreis des Brandschutzmanagements
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 J Unterrichtung und Beratung der Unterneh-
mensleitung über die Erfordernisse des 
Brand- und Explosionsschutzes, z. B. bei der 
Planung von Neu- und Umbauten sowie bei 
betrieblichen Änderungen; Unterstützung bei 
der Erstellung einer Unternehmensleitlinie für 
die betriebliche Sicherheit


 J Aufstellen der Brandschutzordnung, der 
Alarm-, Feuerwehr- und Räumungspläne so-
wie ggf. betrieblicher Gefahrenabwehrpläne 
(GAP); zur besseren Übersicht kann es zweck-
mäßig sein, zusätzlich detaillierte Brand-
schutzpläne zu erstellen


 J Überwachung, dass das genehmigte und um-
gesetzte Brandschutzkonzept eingehalten 
wird 


 J Organisation und Überwachung der Brand-
schutzkontrollen im Betrieb


 J Veranlassung der Beseitigung von brand-
schutztechnischen Mängeln


 J Festlegen von Ersatzmaßnahmen bei Ausfall 
oder Außerbetriebsetzen von Brandschutzein-
richtungen


 J Zusammenarbeit mit Fachbehörden, z. B. 
Bauaufsicht, Berufsgenossenschaften, Feuer-
wehr, und Sachversicherern


 J Organisation von gemeinsamen Übungen und 
Betriebsbegehungen.


7.2.4 Vollmachten


Dem Brandschutzbeauftragten sollten folgende 
Vollmachten erteilt werden:


 J Weisungsbefugnis im Alarm- und Löschwesen 
des Betriebes


 J Weisungsbefugnis bei unmittelbar drohender 
Gefahr


 J Weisungsbefugnis zur Wiederherstellung des 
vereinbarten Brandschutzstandards


 J Mitentscheidungsrecht über die Art der durch-
zuführenden Brandschutzmaßnahmen


 J Vorschlagsrecht für Brandschutzinvestitionen.


7.3 Brandschutzordnung


Eine Brandschutzordnung ist eine auf ein be-
stimmtes Objekt zugeschnittene Zusammen-
stellung von Regeln für die Brandverhütung und 
das Verhalten im Brandfall. Zur Regelung der 
Brandverhütung und des Verhaltens im Brandfall 
sollte grundsätzlich eine Brandschutzordnung 
aufgestellt werden. Es empfiehlt sich, die Brand-
schutzordnung mit der zuständigen Feuerwehr 
abzustimmen.


Folgende Grobgliederung, die in der DIN 14096 
jeweils für die verschiedenen Zielgruppen detail-
liert aufgeführt ist, ist empfehlenswert:


 J Vorbeugende Maßnahmen


Aufstellen der Brandschutzordnung, Maßnah-
men gegen Brandausbruch sowie Brand- und 
Rauchausbreitung


 J Verhalten im Brandfall (siehe auch Abs. 9)


Brandmeldung, Alarmierung, Personenret-
tung, Brandbekämpfung, Zusammenarbeit mit 
der Feuerwehr


 J Verhalten nach Bränden 


Vermeiden von Folgeschäden, Sichern der 
Brandstelle, Wiederherstellen der Einsatzbe-
reitschaft von Brandschutzanlagen


Ihrer Bedeutung entsprechend sollte die Brand-
schutzordnung von der Betriebsleitung in Kraft 
gesetzt und allen aufsichtführenden Betriebsan-
gehörigen zur Kenntnis gebracht werden.


Die Brandschutzordnung ist der Belegschaft im 
jeweils notwendigen Umfang bekannt zu geben. 
Aushänge sollten nur Angaben enthalten, die für 
die Beschäftigten im betreffenden Bereich von 
Bedeutung sind (siehe auch Abs. 9).


Die Brandschutzordnung sollte ständig auf dem 
neuesten Stand gehalten werden; insbesondere 
sind dabei Änderungen, die sich durch Erweite-
rung oder Ergänzung der Verfahrenstechnik, des 
Betriebsablaufs und der baulichen Anlagen erge-
ben, zu berücksichtigen.


Hinweis: siehe DIN 14096: Brandschutzordnung 


 J Teil 1: Allgemeines und Teil A (Aushang); Re-
geln für das Erstellen und das Aushängen


 J Teil 2: Teil B (für Personen ohne besondere 
Brandschutzaufgaben); Regeln für das Erstel-
len


 J Teil 3: Teil C (für Personen mit besonderen 
Brandschutzaufgaben); Regeln für das Erstel-
len


7.4 Alarmplan


Der Alarmplan hat den Zweck, die schnelle Alar-
mierung der Löschkräfte und anderer wichtiger 
Stellen bei Brandausbruch sicherzustellen. Er ist 
im Einvernehmen mit der zuständigen Feuerwehr 
aufzustellen. Er enthält Angaben über Alarmie-
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rungsmittel, Alarmzeichen und den für die An-
ordnung des Räumungsalarms zuständigen Per-
sonenkreis.


Hinweis: siehe DIN 33 404-3: Gefahrensignale für 
Arbeitsstätten; Akustische Gefahrensignale


Er gibt an, wer die Feuerwehr mit Schlüsseln und 
Übersichtsplänen zu erwarten und einzuweisen 
hat und wer im weiteren Verlauf der Löschtätig-
keit dem Einsatzleiter der zuständigen Feuerwehr 
zur Beratung über betriebsspezifische Anlagen 
und Verfahren zur Verfügung steht.


Schließlich enthält der Alarmplan das Verzeichnis 
der leitenden Werksangehörigen mit Angaben, 
wie sie zu erreichen sind (Adresse, Rufnummer 
usw.) und andere im Brandfall wichtige Instituti-
onen. Der Alarmplan sollte an einer ständig be-
setzten Stelle (z. B. Telefonzentrale, Pförtner) be-
reitgehalten werden.


7.5 Feuerwehrplan


Der Feuerwehrplan zeigt mit einer einheitlichen 
Symbolik die Gefahrenschwerpunkte und die für 
den vorbeugenden und abwehrenden Brandschutz 
vorhandenen Sicherheitseinrichtungen auf. 


Hinweise: siehe


 J DIN 14 095: Feuerwehrpläne für bauliche An-
lagen


 J DIN4844: Graphische Symbole - Sicherheits-
farben und Sicherheitszeichen


Ein Feuerwehrplan sollte in Abstimmung mit der 
örtlichen Brandschutzdienststelle erstellt werden 
und u. a. Folgendes enthalten:


 J sämtliche Objekte mit Angabe der Nutzung, 
der Brandabschnitte, der Lage der Eingänge 
und Treppenräume


 J besondere Hinweise auf feuer- und explosi-
onsgefährdete Räume und Bereiche sowie die 
Lagerung von Gefahrstoffen


 J Bereiche, in denen nicht mit Wasser gelöscht 
werden darf


 J Bereiche, in denen nur mit Sonderlöschmittel 
gelöscht werden darf


 J Bereiche, die der Strahlenschutzverordnung 
unterliegen


 J Hochspannungs- und sonstige Energieversor-
gungsanlagen mit ihren Schaltstellen


 J Standorte von Druckgefäßen und Druckbehäl-
tern


 J Löschwasserentnahmestellen (Hydranten, 
Löschteiche, offene Gewässer u. ä.)


 J ortsfeste Feuerlöschanlagen, Standorte der 
Feuerlöscher, größere Löschgeräte und Bedie-
nungsstellen für Rauch- und Wärmeabzugs-
anlagen


 J Standorte der Handfeuermelder, der 
Auslöseein rictungen für Alarmanlagen


 J Zufahrtswege und Lotsenstellen
 J Flucht- und Rettungswege, Angriffswege und 


Aufstellflächen für die Feuerwehr
 J Löschwasserrückhalte- und Abwasserpläne
 J Sammelplatz im Freien für Betriebsangehö-


rige.


Die Erstellung von Feuerwehrplänen kann mit der 
Erstellung von Flucht- und Rettungsplänen laut 
DIN 4844 kombiniert werden.


Es ist sicherzustellen, dass im Brandfall dem Ein-
satzleiter der Feuerwehr jeweils ein Exemplar 
des Feuerwehrplanes zur Verfügung steht (z.  B. 
beim Pförtner). Die Pläne sind regelmäßig zu ak-
tualisieren.


7.6 Offenes Feuer und Rauchen


Rauchen gehört zu den häufigen Ursachen für 
Brand- und Explosionsschäden. Die Missachtung 
des Rauchverbotes bzw. dessen Duldung kann im 
Ernstfall nicht nur zivil- und strafrechtliche Fol-
gen haben, sondern auch zum Verlust des Versi-
cherungsschutzes führen.


Hinweis: siehe Allgemeine Bedingungen für die 
Feuerversicherung (VdS 100)


Rauchen sowie der Gebrauch von Feuer und of-
fenem Licht ist in feuer- und explosionsgefähr-
deten Räumen und Bereichen verboten. 


Als feuergefährdet gelten Räume und Bereiche, 
in denen leicht entzündliche Stoffe in gefahrdro-
hender Menge vorhanden sind, z. B. Produktions- 
und Lagerbereiche mit brennbaren Stoffen.


Hinweis: siehe Feuergefährdete Betriebsstätten 
und diesen gleichzustellende Risiken (VdS 2033)


Als explosionsgefährdet gelten Räume und Be-
reiche, in denen sich Gase, Dämpfe oder Stäube, 
die mit Luftsauerstoff explosionsfähige Gemische 
bilden, in gefahrdrohender Menge ansammeln 
können, z.  B. Läger mit brennbaren Gasen und 
Flüssigkeiten, Lackierereien, Räume mit brenn-
baren Stäuben.
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Auf das Rauchverbot ist durch entsprechende 
Kennzeichnung deutlich und dauerhaft aufmerk-
sam zu machen. Auf das Rauchverbot ist bereits 
an den Zugängen zur Verbotszone hinzuweisen. 
Außerhalb der Rauchverbotszone sind geeignete 
Aschenbecher bereitzustellen. Papierkörbe und 
Abfallbehälter dürfen nicht als Aschenbecher be-
nutzt werden. Aschenbecher dürfen nicht in Pa-
pierkörbe entleert werden.


Hinweis: BGV A8 - Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkennzeichnung am Arbeitsplatz


Um heimliches Rauchen in Rauchverbotszonen 
zu verhindern, hat sich in der Praxis die Einrich-
tung von Raucherzonen bewährt. Diese sind von 
den Rauchverbotszonen räumlich oder baulich 
abzugrenzen und deutlich zu kennzeichnen. 


Raucherzonen sind von brennbaren Materialien 
freizuhalten. Standfeste Aschenbecher aus nicht-
brennbarem Material sind in ausreichender An-
zahl aufzustellen.


In explosionsgefährdeten Räumen und Bereichen 
dürfen keine Raucherzonen eingerichtet werden.


Die Durchsetzung des Rauchverbotes setzt eine 
entsprechende Unterweisung der Beschäftigten 
(Betriebspersonal und Fremdfirmen) voraus. Die 
diesbezügliche Belehrung sollte bereits im Zuge 
der Einstellung bzw. vor Arbeitsaufnahme erfolgen 
und ist mindestens jährlich zu wiederholen. Jede 
Unterweisung ist schriftlich zu dokumentieren.


7.7 Feuergefährliche Arbeiten


Feuergefährliche Arbeiten in Zusammenhang mit 
Reparatur-, Montage- und Demontagearbeiten, 
wie Schweißen, Trennschleifen, Löten und Brenn-
schneiden außerhalb des Werkstattbereiches so-
wie Dacharbeiten mit Flamme sind eine häufige 
Brandursache. 


Brände können z. B. entstehen durch


 J offene Flammen,
 J elektrische Lichtbögen,
 J Schweiß-, Schneid- und Schleiffunken,
 J abtropfendes glühendes Metall,
 J Wärmestrahlung,
 J Wärmeleitung stark erhitzter Werkstoffteile,
 J heiße Oberflächen,
 J heiße Gase.


Gefährdet ist nicht nur die nähere Umgebung der 
Arbeitsstelle. Schweiß-, Schneid- und Schleiffun-


ken beispielsweise können auch noch in Entfer-
nungen von 10 m und mehr brennbare Stoffe zün-
den. Aus diesem Grund sollten im Betrieb grund-
sätzlich Feuerarbeiten außerhalb hierfür ständig 
eingerichteter Arbeitsplätze untersagt sein.


Sind solche Arbeiten unvermeidlich, muss hier-
für eine schriftliche Genehmigung durch den 
Betriebsleiter oder seinem dafür Beauftragten 
erteilt werden (Erlaubnisschein für feuergefähr-
liche Arbeiten). Damit wird das durchführende 
Personal (eigenes als auch fremdes) verpflichtet, 
alle erforderlichen Vorsichtsmaßnahmen zu er-
greifen und zu beachten.


Hinweis: siehe 


 J Feuergefährliche Arbeiten, Richtlinien für den 
Brandschutz (VdS 2008)


 J Erlaubnisschein für feuergefährliche Arbeiten 
(VdS 2036)


 J Sicherheitsvorschriften für feuergefährliche 
Arbeiten (VdS 2047)


 J BGR 500, Teil 2, Kapitel 2.26: Schweißen, 
Schneiden und verwandte Verfahren


7.8 Ausbildung und Unterweisung der  
Belegschaft


Die Betriebsangehörigen sind in angemessenen 
Zeitabständen über die ihre Arbeitsplätze betref-
fenden Brandgefahren und Schutzmaßnahmen 
zu unterweisen. Dies gilt insbesondere für Aus-
zubildende, neu eingestellte oder im Betrieb an 
anderen Arbeitsplätzen eingesetzte Mitarbeiter. 
Die Unterweisung muss an die Gefährdungsent-
wicklung angepasst sein und regelmäßig wieder-
holt werden.


Die Betriebsangehörigen sollten regelmäßig, 
möglichst einmal jährlich, in der Wirkungsweise 
und Handhabung der Geräte für die Brandbe-
kämpfung sowie über das richtige Verhalten bei 
Ausbruch eines Brandes unterwiesen werden. 
Dabei sind besondere betriebliche Gegeben-
heiten, z. B. der Umgang mit gefährlichen Stoffen 
oder die Kenntnis spezieller Produktionsabläufe, 
zu berücksichtigen. Die Unterweisungen müssen 
auch die Alarmierung und die Rettung von Per-
sonen gemäß der Brandschutzordnung enthalten.


Sind im Betrieb ortsfeste Feuerlöschanlagen 
vorhanden, so ist es erforderlich, die in diesem 
Bereichen beschäftigten Betriebsangehörigen 
regelmäßig zu unterrichten, wie die Anlagen wir-
ken, wie sie auszulösen sind und wie die Betriebs-
angehörigen sich bei einer Auslösung zu verhal-
ten haben.
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Nach Möglichkeit ist jährlich eine Brandschutzü-
bung, z. B. mit Probealarm, Räumung bei Sicher-
heitsbeleuchtung, abzuhalten. Zu dieser Übung 
sollte ein Beauftragter der zuständigen Feuer-
wehr eingeladen werden. Praktische Löschver-
suche nehmen die Angst, einen plötzlich entstan-
denen Brand sofort anzugreifen. Deshalb sollten 
– soweit möglich – Löschübungen durchgeführt 
werden.


7.9 Brandschutzkontrolle im Betrieb


Der Brandschutzbeauftragte sollte den Betrieb in 
regelmäßigen Zeitabständen kontrollieren; Emp-
fehlungen zu Zeitabständen (täglich/wöchentlich/
monatlich) und dem Umfang der Kontrolle sind im 
Anhang enthalten. Er sollte bei den Sicherheits-
rundgängen auch die Fachkraft für Arbeitssi-
cherheit hinzuziehen. Die Kontrollen sollten nach 
einem Plan durchgeführt werden, der die notwen-
digen Prüfungstermine und die zu besichtigenden 
Objekte und Bereiche festlegt.


Die betriebliche Brandschutzkontrolle kann 
ggf. mit der gesetzlich geforderten Brandschau 
durch die örtlich für den Brandschutz zuständige 
Dienststellen kombiniert werden,  wenn diese ge-
rade ansteht.


Das Ergebnis der Überprüfungen und die getrof-
fenen Maßnahmen zur Mängelbeseitigung sollten 
schriftlich festgehalten werden, z.  B. in einem 
Brandschutz-Kontrollbuch.


Außerdem empfiehlt sich, Folgendes zu doku-
mentieren:


 J alle Brände, auch wenn sie sofort gelöscht 
werden konnten und ihre Ursachen


 J den Bestand an mobilen Feuerlöschgeräten 
und deren vorgeschriebene Überprüfung


 J die Überprüfung der baulichen, technischen 
und organisatorischen Brandschutzmaßnah-
men


 J die durchgeführten Brandschutzübungen 
(Lösch übungen, Alarm- und Räumungsü-
bungen u. ä.)


 J betriebliche Veränderungen, die eine Erhö-
hung der Brandgefahr mit sich bringen kön-
nen; Anpassung der Feuerlöschgeräte, -mittel 
und -anlagen an diese Änderungen


 J Brandschutzkontrollen durch behördliche 
Dienststellen und Sachverständige und die 
hierbei festgestellten Mängel


 J die turnusmäßig vorgeschriebenen Überprü-
fungen, z. B. der elektrischen Anlagen, Blitz-


schutzsysteme, Gas- und Ölfeuerungsanlagen 
und die hierbei festgestellten Mängel


 J Veranlassung zur Mängelbeseitigung, Zustän-
digkeit und Lösungsvorschläge, Erledigung 
der Mängelbeseitigung.


In größeren Betrieben sollte regelmäßig eine 
Brandschutzbegehung mit dem Sachversicherer 
durchgeführt werden.


Festgestellte Mängel sollten unverzüglich beho-
ben werden. Bis zur endgültigen Behebung sind 
evtl. gleichwertige Ersatzmaßnahmen zu treffen. 
Bei unmittelbar drohender Gefahr für Personen 
und Sachwerte sind Sofortmaßnahmen auf Ver-
anlassung der Betriebsleitung bzw. deren Beauf-
tragten notwendig (z. B. Abschalten von Anlagen 
oder der Energiezufuhr, Räumung).


Die Mängelbeseitigung ist nachzuprüfen.


7.10 Neubau - Umbau - Nutzungsänderungen


Bei der Planung und Ausführung von Neu- und 
Umbaumaßnahmen und von Nutzungsänderungen 
ist zu prüfen, wie sie sich auf die bereits festge-
legten Brandschutzmaßnahmen und somit auf 
das Brandschutzkonzept auswirken. Es ist des-
halb sinnvoll, den Brandschutzbeauftragten, den 
Sachversicherer und die zuständige Feuerwehr 
frühzeitig hinzuzuziehen. Bei einer Erhöhung des 
Gefährdungspotenzials im Betrieb ist das Brand-
schutzkonzept entsprechend anzupassen.


Der Brandschutz muss auch während der Bau-
arbeiten jederzeit sichergestellt sein. Der Brand-
schutzbeauftragte sollte die Baustelle daher 
verstärkt kontrollieren. Es ist darauf zu achten, 
dass die bestehenden Brandschutzmaßnahmen 
und Sicherheitseinrichtungen voll funktionsfähig 
bleiben und dem veränderten Risiko angepasst 
werden. Mitarbeiter von Fremdfirmen sind in die 
betriebsspezifische Brandschutzordnung einzu-
weisen.


Insbesondere gilt dies für


 J Flucht- und Rettungswege,
 J Durchbrüche und Feuerschutzabschlüsse in 


brandschutztechnisch wirksamen baulichen 
Trennungen nach Abschnitt 4.3.2 und 4.3.3,


 J Wandhydranten und Feuerlöscher,
 J Brandmeldeanlagen,
 J Feuerlöschanlagen,
 J Rauch- und Wärmeabzugsanlagen,
 J Notrufanlagen,
 J Notausschalter.
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Hinweis: siehe Baustellen, Unverbindlicher Leit-
faden für ein umfassendes Schutzkonzept (VdS 
2021)


Brandschutzmaßnahmen, z. B. Abschottungen 
und Brandmelder in Deckenhohlräumen und Dop-
pelboden, sind nach dem Abschluss der Baumaß-
nahmen vielfach nicht mehr direkt sichtbar. Um 
eine lückenlose Instandhaltung zu ermöglichen 
(siehe auch Abschnitt 7.8), die eine regelmäßige 
Wartung und Prüfung sowie umgehende Instand-
setzung bei einer Mängelfeststellung beinhaltet 
und wodurch die ständige Funktionsbereitschaft 
der brandschutztechnischen Anlagen und Ein-
richtungen erfahrungsgemäß erst sichergestellt 
werden kann, ist es empfehlenswert, alle dies-
bezüglichen Einbauten und Installationen, die u. 
a. im vorliegenden Leitfaden genannt sind, z. B. 
Brandwände, Feuerschutztüren, Brandmelde- 
und Feuerlöschanlagen, umfassend zu dokumen-
tieren. 


7.11 Außerbetriebsetzen von  
Brandschutzanlagen


Brandschutzanlagen dürfen nur in Abstimmung 
mit den hierfür im Betrieb verantwortlichen Per-
sonen außer Betrieb genommen werden. Es kann 
zweckmäßig sein, Außerbetriebsetzungen mit der 
zuständigen Feuerwehr abzustimmen.


Eine Außerbetriebnahme einer Brandschutzanla-
ge sollte dem Versicherer zuvor angezeigt werden. 


Für die Zeit der Außerbetriebsetzung sind ausrei-
chende Ersatzmaßnahmen vorzusehen, z. B.


 J Brandwachen,
 J Sicherstellen der Brandmeldung,
 J Verringern der Brandlast,
 J Bereitstellung manueller Einrichtungen zur 


Brandbekämpfung, z. B. Auslegen von Lösch-
schläuchen.


Die Arbeiten, die ein Außerbetriebsetzen einer 
Brandschutzanlage erforderlich machen, sollten 
so schnell wie möglich durchgeführt werden.


Eine Brandschutzanlage sollte nur in dem Um-
fang außer Betrieb gesetzt werden, wie dies un-
bedingt nötig ist. Während der arbeitsfreien Zeit 
ist die Brandschutzanlage möglichst wieder in 
Betrieb zu nehmen. 


Nach der Wiederinbetriebnahme einer Brand-
schutzanlage ist die Betriebsbereitschaft sofort 
zu überprüfen.


7.12 Aufstellen einer nichtöffentlichen  
Feuerwehr


Nichtöffentliche Feuerwehren sind privat einge-
richtete Feuerwehren mit haupt- und/oder ne-
benberuflichen Kräften zum Schutz von Betrieben 
und/oder Einrichtungen (z.  B. Werk-, Betriebs- 
und Dienstleistungsfeuerwehren).


Hinweis: siehe Nichtöffentliche Feuerwehren; 
Merkblatt für die Bewertung (VdS 2034)


Betriebsfeuerwehren sind öffentlich nicht an-
erkannte Feuerwehren zum Schutz von privaten 
oder öffentlichen Betrieben, von Behörden oder 
von sonstigen Einrichtungen mit haupt- und/oder 
nebenberuflich tätigen Einsatzkräften.


Eine Dienstleistungsfeuerwehr ist eine private 
Feuerwehr, die auf einem Privatgelände die Auf-
gaben einer Werk- oder Betriebsfeuerwehr als 
nicht unternehmenseigene Feuerwehr erfüllt.


Eine Werkfeuerwehr ist eine behördlich aner-
kannte oder behördlich angeordnete Berufs- bzw. 
freiwillige Feuerwehr zum Schutz besonders 
brand- und/oder explosionsgefährlicher gewerb-
licher oder sonstiger Betriebe/Einrichtungen. 
Aufbau, Ausbildung und Ausrüstung müssen 
den Erfordernissen der/des zu schützenden 
Betriebe(s) und den an die öffentlichen Feuerweh-
ren gestellten Anforderungen entsprechen. Werk-
feuerwehren werden in regelmäßigen Abständen 
(i. d. R. alle 5 Jahre) von der Anerkennungsbehör-
de überprüft. Änderungen und Abweichungen zu 
den in dem Anerkennungsbescheid festgelegten 
Auflagen sind der zuständigen Behörde unver-
züglich anzuzeigen.


Zu den Aufgaben einer Werkfeuerwehr gehören:


 J der abwehrende Brandschutz mit Maßnahmen 
der Menschenrettung und Brandbekämpfung


und


 J der vorbeugende Brandschutz mit den bau-
lichen und betrieblichen, speziell auf die zu 
schützenden Risiken ausgerichteten Brand-
schutzmaßnahmen.


Die Aufstellung von Werkfeuerwehren ist in den 
jeweiligen Brandschutzgesetzen der Bundes-
länder und zum Teil in den darauf aufbauenden 
Werkfeuerwehr-Verordnungen geregelt.


Für Betriebe, die nicht verpflichtet sind, eine 
Werkfeuerwehr aufzustellen, wird die Aufstellung 
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einer eigenen Betriebsfeuerwehr empfohlen. Die 
Größe der Betriebsfeuerwehr und ihre Ausrüs-
tung sollten den jeweiligen Betriebsrisiken ange-
passt sein.


8 Beschäftigung von Fremdfirmen


Arbeitsmaßnahmen durch Fremdfirmen können 
mit besonderen Brandgefahren für einen Betrieb 
verbunden sein, z.  B. feuergefährliche Arbeiten 
oder Arbeiten in Bereichen mit erhöhtem Brand-
risiko. Deshalb sind neben den zu beachtenden 
einschlägigen Sicherheitsvorschriften und Richt-
linien ggf. weitere schriftliche Verhaltensregeln 
(Sicherheitsanweisungen) erforderlich.


Wichtig ist, dass die Mitarbeiter von Fremdfirmen 
vor Aufnahme von Arbeiten über die betrieblichen 
Besonderheiten (z.  B. Hinweise auf besondere 
Brand- und Explosionsgefahren) belehrt werden.


Eine schriftliche Sicherheitsanweisung für Arbei-
ten von Fremdfirmen im Betrieb sollte enthalten:


 J Allgemeine Hinweise
 J Art des Betriebes
 J Arbeitszeiten
 J Zutrittsformalitäten (Zutrittskontrollen, 


Besucherschein, Schlüsselverwaltung, Na-
mensschilder etc.)


 J Spezielle Hinweise
 J Ort der Fremdarbeiten
 J Information zu Betriebsabläufen, speziellen 


Gefahrenpotenzialen und vorhandenen 
Brandschutzeinrichtungen vor Ort


 J Auflistung wichtiger Ansprechpartner (z. B. 
zuständiger Betriebsleiter, Bauleiter ande-
rer Fremdfirmen, Brandschutzbeauftragter)


 J Arbeitszeiten der Fremdfirmen
 J Verhaltensmaßnahmen im Brandfall oder 


sonstige Besonderheiten
 J Sicherheitsvorschriften (z. B. der Berufsge-


nossenschaften, Versicherer)
 J ergänzende betriebliche Regelungen wie 


Erlaubnisschein für feuergefährliche Arbei-
ten, Rauchverbotszonen, Sicherheitsmaß-
nahmen bei Erdarbeiten
Hinweis: siehe


 J Feuergefährliche Arbeiten, Richtlinien 
für den Brandschutz (VdS 2008)


 J Erlaubnisschein für feuergefährliche  
Arbeiten (VdS 2036)


 J Hinweis auf Verbot alkoholischer Getränke
 J Hinweis auf Ordnung und Sauberkeit an der 


Arbeitsstelle


Fremdfirmen sollten bei der Auftragserteilung 
schriftlich verpflichtet werden, die Sicherheits-
vorschriften des Betriebes, z. B. die Brandschutz-
ordnung, einzuhalten. Sie sind verantwortlich, 
ihre Mitarbeiter über die im jeweiligen Betrieb 
notwendigen Brandschutzmaßnahmen zu un-
terweisen und haben für eine ordnungsgemäße 
Durchführung der Arbeit zu sorgen.


9 Verhalten im Brandfall


Für die Effektivität von Rettungs- und Brandbe-
kämpfungsmaßnahmen ist das richtige Verhalten 
der Betriebsangehörigen von großer Bedeutung.


Vorgesetzte sollten für ihren Zuständigkeitsbe-
reich Anweisungen über besondere Maßnahmen 
im Brandfall erteilen und ihre Mitarbeiter infor-
mieren.


9.1 Verhalten bei Brandausbruch


Jeder sollte vorher wissen, was er zu tun hat und 
wie er sich im Gefahrenfall zu verhalten hat. 


 J Ruhe bewahren, Panik vermeiden.
 J Jeder Brand (unabhängig von der Größe) ist 


sofort zu melden (z. B. an ständig besetzte 
Stelle, Feuerwehr). Kurze und genaue Anga-
ben über Brandort (Gebäude, Geschoss oder 
Abteilung), Brandobjekt und Personengefähr-
dung sind zu machen.


 J Bis zum Eintreffen der Feuerwehr sind nach 
Möglichkeit folgende Maßnahmen zu treffen:


 J gefährdete Personen verständigen und, 
sofern erforderlich und möglich, aus dem 
Gefahrenbereich bringen; Hilfestellung für 
Behinderte sicherstellen


 J bei Brandgefahr sind die vom Brand be-
troffenen sowie die durch den Brand ge-
fährdeten Räume sofort und ruhig über die 
entsprechenden Fluchtwege zu verlassen 
und vorgegebene Sammelstellen aufzusu-
chen (bei verrauchten Räumen möglichst in 
Bodennähe fortbewegen und idealer Weise 
Brandfluchthauben anlegen)


 J bei Gebäuderäumung keine Aufzüge benut-
zen


 J Feuerschutzabschlüsse, Türen und Fenster 
schließen


 J den Brand bekämpfen, ohne dabei eine 
besondere Gefahr einzugehen. Bei Verwen-
dung von Feuerlöschern sollten mehrere 
Feuerlöscher gleichzeitig zur Brandbe-
kämpfung eingesetzt werden
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 J Anfahrten und Zugänge für die Feuerwehr 
freihalten, Schlüssel, Feuerwehrplan be-
reithalten


 J Gefahrenbereich absperren.


9.2 Zusammenarbeit mit der Feuerwehr


Bei Eintreffen der Feuerwehr ist dem Einsatzlei-
ter anhand des Feuerwehrplanes kurze sachliche 
Auskunft zu geben über


 J Lage der Brandstelle,
 J Ausdehnung des Brandes,
 J Konstruktion und Unterteilung des Gebäudes,
 J gefährliche Stoffe (Lagerstätte, Menge),
 J Zugang zum Brandherd,
 J Hinweise auf verletzte, vermisste und gefähr-


dete Personen,
 J ortsfeste Feuerlöschanlagen.


Den Anordnungen des Einsatzleiters der Feuer-
wehr ist unbedingt Folge zu leisten, die zuständi-
gen Betriebs- und Abteilungsleiter haben ihn zu 
unterstützen.


9.3 Sonstige Verhaltensmaßnahmen


Sofern notwendig und zudem keine Gefahr oder 
Gefahrerhöhung besteht, was ggf. auch in Ab-
stimmung mit der Feuerwehr festgestellt wer-
den kann, sollten folgende Maßnahmen getroffen 
werden:


 J Feststellen, ob ortsfeste Feuerlöschanlagen 
und Rauch- und Wärmeabzugsanlagen (RWA) 
ausgelöst haben. Erforderlichenfalls sind die 
RWA manuell auszulösen.


 J Ortsbewegliche Druckgasbehälter (Gasfla-
schen), brennbare Flüssigkeiten und sonstige 
brennbare Stoffe aus gefährdeten Bereichen 
entfernen


 J Absperren von Ver- und Entsorgungsleitungen 
sowie Abschalten von Lüftungs- und Klimaan-
lagen


 J Bergung von wichtigen Sachwerten, Ferti-
gungs-, Forschungs- und Planungsunterlagen 
veranlassen


 J Öl- und Druckluftleitungen absperren
 J Maschinenanlagen außer Betrieb setzen 
 J mit Vorzugssteuerung versehene Aufzüge in 


ein sicheres Geschoss rufen und dort stilllegen 
 J elektrische Anlagen abschalten (Betriebse-


lektriker hinzuziehen); Dauerversuche und 
Prozesse dürfen nur auf besondere Anweisung 
der Betriebsleitung unterbrochen werden und 
nur, wenn dies ohne zusätzliche Gefährdung 
möglich ist


 J wichtige Unterlagen und Güter in Sicherheit 
bringen.


Die Feuerwehr ist bei einem Brand unverzüglich 
zu benachrichtigen. Eine Meldung an den Feuer-
versicherer muss ebenfalls erfolgen.


10 Maßnahmen nach einem Brand


Jeder, auch der kleinste Brandfall, sollte der Be-
triebsleitung und dem Brandschutzbeauftragten 
gemeldet werden.


Brandschäden sind dem Versicherer unverzüglich 
anzuzeigen. 


Um den Schaden so gering wie möglich zu halten, 
sollten nach einem Brand unverzüglich folgende 
Maßnahmen in Abstimmung mit dem Versicherer 
getroffen werden:


 J Sicherung der Brandstätte gegen erneutes 
Aufflammen


 J Sicherung der Brandstätte gegen das Betre-
ten Unbefugter (Spurensicherung, Schutz vor 
Plünderung)


 J Brandmeldeanlagen, Feuerlöschanlagen, -ge-
räte und -einrichtungen unverzüglich wieder 
einsatzbereit machen


 J Maßnahmen zur Verringerung des Löschwas-
serschadens (Beseitigen des Löschwassers, 
Austrocknen und Lüften von Räumen)


 J Abdichten beschädigter Dächer, Schließen 
bzw. Abdecken von Dachöffnungen


 J Elektrische Anlagen, Installationen und Be-
triebsmittel erst in Betrieb nehmen, wenn 
sichergestellt ist, dass sie noch - oder nach 
einer Wiederherstellung wieder - den ein-
schlägigen Sicherheitsbestimmungen (z. B. 
VDE-Bestimmungen) entsprechen.


Hinweise zum Umgang mit der kalten Brandstelle 
gibt die GDV-Publikation VdS 2357.
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11 Literatur / Quellen


11.1 Bezugsquellen


Brandschutzpublikationen 
FeuerTRUTZ GmbH 
Kanalstraße 24 
82515 Wolfratshausen


Gesetzliche Regelwerke 
Bundesanzeiger Verlag 
Postfach 1320 
53003 Bonn


Musterbauordnung (MBO), Muster-Industriebau-
Richtlinien und Landesbauordnungen (LBO) 
Verlage der Landesgesetz- und Verordnungs-
blätter oder örtliche Buchhandlung


Normen 
Beuth Verlag, GmbH  
10772 Berlin


Regeln der Berufsgenossenschaften 
Carl Heymanns Verlag KG 
Luxemburger Straße 449 
50939 Köln


Technische Regelwerke 
Verlag W. Kohlhammer GmbH 
Zweigniederlassung Köln 
Postfach 400263 
50832 Köln


VDE-Bestimmungen 
VDE-Verlag GmbH 
Bismarkstr. 33 
10625 Berlin


GDV- und VdS-Publikationen 
VdS Schadenverhütung Verlag 
Amsterdamer Straße 174 
50735 Köln


vfdb-Loseblattsammlung 
Verlag Kultur und Wissen GmbH 
Marktplatz 13 
65183 Wiesbaden


11.2 Literatur allgemein


Lehrgangsunterlagen VdS-Lehrgang Brand-
schutzbeauftragter; 
VdS Schadenverhütung - Schulung und Infor-
mation, Köln 
– wird laufend aktualisiert –


Lemke, E. (Hrsg.): 
Handbuch Brandschutz; 
ecomed verlagsgesellschaft mbH & Co KG; 
Landsberg 
- Loseblattsammlung, wird laufend ergänzt –


Mayr, J. (Hrsg.): 
Brandschutzatlas – Baulicher Brandschutz; 
Feuer TRUTZ GmbH, Verlag für Brandschutz-
publikationen; Wolfratshausen 
– Loseblattsammlung, wird laufend ergänzt –


Rempe, A.: 
Praxishandbuch betrieblicher Brandschutz - 
Aufbau, Durchführung, Optimierung; 
WEKA Fachverlag für Technische Führungs-
kräfte; Augsburg 
– Loseblattsammlung, wird laufend ergänzt –


Sommerfeld, H.: 
Brand- und Explosionsschutz als Bestandteile 
des Risikomanagements; 
Verlag W. Kohlhammer; Stuttgart, Berlin, 
Köln; 1998


Vorbeugender Brandschutz 
(vfdb-Loseblattsammlung mit Ergänzungslie-
ferung aller den Brandschutz betreffenden Ge-
setze, Verordnungen, Richtlinien, Technischen 
Regeln etc.); Verlag Kultur und Wissen GmbH, 
Wiesbaden 
– Loseblattsammlung, wird laufend ergänzt –
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11.3 Literaturangaben


VdS 100: 
Allgemeine Bedingungen für die Feuerversiche-
rung


VdS 0195: 
Technischer Leitfaden der Feuer- und Feuerbe-
triebsunterbrechungs-Versicherung, Risiken, 
Schutzziele, Schutzkonzepte und Schutzmaßnah-
men


VdS 2001: 
Regeln für die Ausrüstung von Arbeitsstätten mit 
Feuerlöschern 


VdS 2002: 
VdS-anerkannte Feuerlöscher; Verzeichnis 


VdS 2006: 
Blitzschutz durch Blitzableiter; Merkblatt zur 
Schadenverhütung 


VdS 2007: 
Anlagen der Informationstechnologie (IT-Anla-
gen); Merkblatt zur Schadenverhütung


VdS 2008: 
Feuergefährliche Arbeiten; Richtlinien für den 
Brandschutz 


VdS 2009: 
Brandschutz-Management; Leitfaden für die Ver-
antwortlichen im Betrieb und Unternehmen


VdS 2010: 
Risikoorientierter Blitz- und Überspannungs-
schutz; Richtlinien zur Schadenverhütung


VdS 2021: 
Baustellen, Unverbindlicher Leitfaden für ein 
umfassendes Schutz-konzept


VdS 2029: 
Holz bearbeitende und verarbeitende Betriebe; 
Richtlinien für den Brandschutz


VdS 2031: 
Blitz- und Überspannungsschutz in elektrischen 
Anlagen; Richtlinien zur Schadenverhütung


VdS 2032: 
Brandschutz für Kühl- und Tiefkühllager, Leitfa-
den für die Planung, Ausführung und den Betrieb 


VdS 2033: 
Feuergefährdete Betriebsstätten und diesen 
gleichzustellende Risiken 


VdS 2034: 
Nichtöffentliche Feuerwehren; Merkblatt für die 
Bewertung


VdS 2035: 
Stahltrapezprofildächer, Planungshinweise für 
den Brandschutz 


VdS 2036: 
Erlaubnisschein für feuergefährliche Arbeiten


VdS 2038: 
Allgemeine Sicherheitsvorschriften der Feuer-
versicherer für Fabriken und gewerbliche Anla-
gen


VdS 2047: 
Sicherheitsvorschriften für feuergefährliche Ar-
beiten


VdS 2056: 
Sicherheitsvorschriften für Betriebe des Gast-
stättengewerbes 


VdS 2082: 
Brandschutzkonzept für Hotel- und Beherber-
gungsbetriebe; Richtlinien für die Planung und 
den Betrieb


VdS 2093: 
Richtlinien für CO2-Feuerlöschanlagen; Planung 
und Einbau 


VdS 2095:  
Richtlinien für automatische Brandmeldeanla-
gen; Planung und Einbau 


VdS 2105: 
Schlüsseldepots (SD), Anforderungen an Anla-
geteile VdS 2106: Richtlinien für Funkenerken-
nungs-, Funken ausscheidungs- und Funken-
löschanlagen; Planung und Einbau


VdS 2108: 
Richtlinien für Schaum-Löschanlagen; Planung 
und Einbau


VdS 2109: 
Richtlinien für Sprühwasser-Löschanlagen; Pla-
nung und Einbau


VdS 2139: 
VdS-anerkannte Schlüsseldepots und Adapter; 
Verzeichnis 


VdS 2199: 
Brandschutz im Lager
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VdS 2207: 
Aufstellen von Müllpresscontainern; Richtlinien 
für den Brandschutz


VdS 2212: 
Betriebsbuch für Wasserlöschanlagen (Muster)


VdS 2223: 
Abnahmeprüfung der Feuerschutzabschlüsse im 
Zuge bahngebundener Förderanlagen; Merkblatt 
für den Baulichen Brandschutz


VdS 2216: 
Brandschutzmaßnahmen für Dächer; Merkblatt 
für die Planung und Ausführung 


VdS 2226: 
Krankenhäuser, Pflegeheime und ähnliche Ein-
richtungen zur Unterbringung oder Behandlung 
von Personen; Richtlinien für den Brandschutz 


VdS 2240: 
Betriebsbuch für Inertgas- und Pulverlöschanla-
gen (Muster)


VdS 2244: 
Sandwichelemente als raumabschließende 
Wand- und Dachbauteile; Brandschutz-Hinweise 
für die Planung, Ausführung und Instandhaltung


VdS 2278: 
Elektrowärme; Merkblatt zur Schadenverhütung


VdS 2304: 
Einrichtungsschutz für elektrische und elektro-
nische Systeme; Planung und Einbau


VdS 3527: 
Richtlinien für Inertisierungs- und Sauerstoffre-
duzierungsanlagen; Planung und Einbau


VdS 2350: 
Shlüsseldepots (SD); Planung, Einbau und In-
standhaltung 


VdS 2357: 
Richtlinien zur Brandschadensanierung, Richtli-
nien für den Umweltschutz 


VdS 2371: 
Rauchgas -Entschwefelungs-Anlagen (REA); 
Richtlinien für den Brandschutz


VdS 2380: 
Richtlinien für Feuerlöschanlagen mit nicht ver-
flüssigten Inertgasen; Planung und Einbau 


VdS 2381: 
Richtlinien für Feuerlöschanlagen mit haloge-
nierten Kohlenwasserstoffen; Planung und Ein-
bau


VdS 2395: 
Richtlinien für Halbstationäre Sprühwasser-
Löschanlagen, Teil1: Planung und Einbau


VdS 2815: 
Zusammenwirken von Wasserlöschanlagen und 
Rauch- und Wärmeabzugsanlagen (RWA); Merk-
blatt zum Brandschutz


VdS 2833: 
Schutzmaßnahmen gegen Überspannung für Ge-
fahrenmeldeanlagen


VdS 2878: 
Vernetzung (Zusammenschaltung) von Brand-
melde-Alt- und Neuanlagen; Merkblatt


VdS 3433: 
Sicherstellung der Qualität für Rauch- und Wär-
meabzugsanlagen; Merkblatt


VdS 3435: 
Projektierung von Ansaugbrandmeldern; Merk-
blatt 


VdS 2496: 
Richtlinien für die Ansteuerung von Feuerlösch-
anlagen


VdS 2513: 
Lagerung von Sekundärrohstoffen aus Kunst-
stoff; Brandschutztechnische Richtlinien 


VdS 2515: 
Abfallverbrennungsanlagen; Richtlinien für den 
Brandschutz


VdS CEA  4001:  
VdS CEA-Richtlinien für Sprinkleranlagen; Pla-
nung und Einbau


VdS CEA 4020:  
Natürliche Rauch- und Wärmeabzugsanlagen 
(NRA); Planung und Einbau


DIN 4102: 
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen


DIN 4844: 
Graphische Symbole - Sicherheitsfarben und Si-
cherheitszeichen
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DIN 14095: 
Feuerwehrpläne für bauliche Anlagen


DIN 14096: 
Brandschutzordnung


DIN 14675: 
Brandmeldeanlagen - Aufbau und Betrieb


DIN 18230: 
Baulicher Brandschutz im Industriebau 


 J Teil 1: Rechnerisch erforderliche Feuerwider-
standsdauer 


 J Teil 2: Ermittlung des Abbrandverhaltens von 
Materialien in Lageranordnung - Werte für 
den Abbrandfaktor m 


 J Teil 3: Rechenwerte Baulicher Brandschutz im 
Industriebau


DIN 18234: 
Baulicher Brandschutz großflächiger Dächer - 
Brandbeanspruchung von unten


DIN 18095: 
 J Teil 1: Türen; Rauchschutztüren; Begriffe und 


Anforderungen
 J Teil 2: Türen; Rauchschutztüren; Bauartprü-


fung der Dauerfunktionstüchtigkeit und Dicht-
heit


 J Teil 3: Rauchschutzabschlüsse; Anwendung 
von Prüfergebnissen


DIN EN 12845: 
Ortsfeste Brandbekämpfungsanlagen - Automa-
tische Sprinkleranlagen - Planung, Installation 
und Instandhaltung


DIN EN 13501-1:  
Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten 
zu ihrem Brandverhalten – Teil 1: Klassifizierung 
mit den Ergebnissen aus den Prüfungen zum 
Brandverhalten von Bauprodukten;


MLAR:  
Muster-Richtlinie über brandschutztechnische 
Anforderungen an Leitungsanlagen (Muster-
Leitungsanlagen-Richtlinie


MLüAR: 
Muster-Richtlinie über brandschutztechnische 
Anforderungen an Lüftungsanlagen (Muster-
Lüftungsanlagen-Richtlinie


MRFlFW: 
Muster-Richtlinien über Flächen für die Feuer-
wehr


ChemG: 
Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen – 
Chemikaliengesetz


ArbStättV: 
Verordnung über Arbeitsstätten (Arbeitsstätten-
verordnung, http://www.arbeitssicherheit.de/de/
html/bgvr-verzeichnis)


BetrSichV:  
Verordnung über Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln 
und deren Benutzung bei der Arbeit, über Sicher-
heit beim Betrieb überwachungs-bedürftiger 
Anlagen und über die Organisation des betrieb-
lichen Arbeitsschutzes - Betriebssicherheitsver-
ordnung


Arbeitsstättenregel ASR 2.3:  
Fluchtwege und Notausgänge, Flucht- und Ret-
tungsplan


Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen -  
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)


TRBS 2152/TRGS 720:  
Technische Regeln für Betriebssicherheit/Ge-
fahrstoffe Gefährliche explosionsfähige Atmo-
sphäre - Allgemeines


TRBS 2152 Teil 1/TRGS 721:  
TRBS 2152 Teil 1 Gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre - Beurteilung der Explosionsgefähr-
dung


TRBS 2151 Teil 2/TRGS 722:  
TRBS 2152 Teil 2 Vermeidung oder Einschrän-
kung gefährlicher explosionsfähiger Atmosphäre


BGR 104:  
Explosionsschutz-Regeln; Regeln für das Ver-
meiden der Gefahren durch explosionsfähige 
Atmosphäre
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Anhang A - Muster-Checkliste 


Vorbemerkung 


Die nachfolgend aufgeführte Muster-Checkliste für die regelmäßigen Kontrollen wurde als unverbind-
liche Leitlinie entwi ckelt, um Betriebs- und Erhaltungszustände vorhandener Sicherheitseinrichtungen 
zu beurteilen. Sie dient damit auch als Anhalt für bestehende bauordnungsrechtliche oder privatrecht-
liche Bestimmungen zur Einhaltung geforderter Prüf- und Instandhaltungstermine. Sie erhebt keinen 
Anspruch auf Vollstän digkeit.


Zur Unterstützung der regelmäßigen Kontrolle und Wartung aller eingebauten bzw. installierten Brand-
schutzmaßnahmen hat sich die umfassende Baudokumentation bewährt (siehe auch Abschnitt 7.8 und 
7.9) 


Diese Checkliste kann nur Anhaltspunkte liefern, da betriebsspezifische Eigenheiten und Umgebungs-
einflüsse nicht berücksichtigt werden können. Sie kann deshalb nicht ohne fachliche Kenntnisse der 
je weiligen betrieblichen Abläufe und brandschutztechnischen Erfordernisse übernommen werden. 


Anmerkung: Die Fragen sind so gestellt, dass sowohl der Fachkundige im Brandschutz als auch die 
verant wortliche Person der Geschäftsführung die Bedeutung der Abfragen erkennt. Das Ankreuzen der 
Spalte ”ja” besagt, dass die Aussage stimmt oder die Vorkehrungen getroffen wurden. Ein Hinweis auf 
den ent sprechenden Abschnitt in VdS 2000 ist in Klammern gesetzt. 


Allgemeine Angaben:


Räumliche Komplextrennung (4.3.1) 


ja nein 


Ist der vorgesehene Abstand für die räumliche Komplextrennung noch eingehalten? 
 J Mindestabstand zwischen Gebäuden mit einer Höhe von 5 bis 20 m entspricht der 


Höhe des höheren Gebäudes 
 J Mindestabstand zu Lägern brennbarer Stoffe im Freien beträgt mindestens 20 m
 J Abstand zwischen sonstigen Gebäuden und Lägern beträgt mindestens 5 m. 


Sind brennbare Stoffe (z. B. Paletten, Tanks) ausnahmslos außerhalb der einzuhal-
tenden Abstandsflächen abgestellt bzw. angeordnet?


Sind Kraftfahrzeuge ausnahmslos außerhalb der einzuhaltenden Abstandsflächen 
abgestellt? 
Bestehen Bauteile bei Gebäudeverbindungen (Brücken, Tunnel, etc.) grundsätzlich 
aus nicht brennbaren Baustoffen?
Sind Zugänge beiderseits der Gebäudeverbindungen (Brücken, Tunnel, etc.) jeweils 
mit feuer hemmenden Türen/Toren oder mit einer/m feuerbeständigen Tür/Tor sowie 
einer allgemein bauaufsichtlich zugelassenen Feststellanlage ge sichert?
Werden brennbare Gegenstände nicht im Zuge der Ver bindungsbauteile abgestellt, 
aufbewahrt oder gelagert?
Schließt die Winkelbeeinflussung im Anschlussbereich der Ver bindungsbau teile an 
Gebäude außen wände eine Brandübertragung aus?
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Komplextrennwände/Brandwände (4.3.2) Dieser Teil gilt bis auf die Überdachführung auch für  
Decken/Wände feuerbeständig abgetrennter Räume 


ja nein 


Ist die Wand frei von feststellbaren Rissen (z. B. Setzrisse)? 


Sind alle Durchgangsöffnungen in der Wand mit feuerbeständigen Feuerschutzab-
schlüssen (T 90) geschützt? 


Sind alle sonstigen Wanddurchbrüche mindestens feuerbeständig geschützt; sind 
diese Abschottungsmaßnahmen [z. B. für Kabeldurchführungen und Rohrlei tungen] 
ordnungs gemäß ausgeführt und intakt?


Sind Fugen in der Wand frei von Beschädigungen?


Ist die Überdachführung der Wand frei von möglicher Überbrückung mit brennbaren 
Materialien (z. B. Dacheindeckung)? 


Sind alle bei der letzten Überprüfung vom __.___._____festgestellten Mängel  
beseitigt?


Feuerbeständig abgetrennte Räume (4.3.3), siehe 4.3.2 Komplextrennwände/Brand wände 


Dächer (4.4) 


ja nein 


Ist der Oberflächenschutz durch Bekiesung (vollflächig bzw. streifenförmig beider seits 
der feuerwiderstandsfähigen Wände) noch flächendeckend? 


Sind Öffnungen (z. B. Sicken der Trapezprofilbleche) im Anschlussbereich zu Wän den 
voll ständig mit nichtbrennbaren Baustoffen verschlossen? 


Sind die normativen Schutzmaßnahmen für die Dachdurchbrüche (z. B. Aufsetzkranz, 
Randein fassung aus Stahlprofilen, Feuerschutzklappen) vorhanden und funktionsfähig 
(vgl. DIN 18234-3 und -4)? 


Feuerschutzabschlüsse (4.6.1) 


ja nein 


Liegt der Verwendbarkeitsnachweis für den Feuerschutzabschluss (z. B. allgemeine 
bauauf sicht liche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall von der obersten Baubehörde) 
in Kopie vor?


Werden Feuerschutzabschlüsse ständig geschlossen gehalten oder verfügen sie über 
entsprechend zugelassene Feststellanlagen? 


Sind alle Feuerschutzabschlüsse frei von unzulässiger Feststellung mit Keilen oder 
sonstigen Materialien?


Ist Während der betriebsfreien Zeit der Feuerschutzabschluss immer geschlossen?


Wird der Zufahrbereich von Lagerungen freigehalten und der Schließbereich von 
Feuerschutz ab schlüssen nicht mit Material verstellt?


Sind Hinweise auf beiden Seiten der Feuerschutzab schlüsse vorhanden, wonach im 
Schließbereich keine Materialien ab gestellt werden dürfen und der Aufenthalt von 
Personen im Schließbereich verboten ist ?


Ist der Schließbereich des Feuerschutzabschlusses durch Beschriftung, 
Fußbodenmarkie rung oder andere Maßnahmen deutlich gekennzeichnet? 
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Ist die Verankerung der Zargen intakt?


Liegt das Türblatt in der vorgeschriebenen Weise in der Zarge (keine Spalte, Abstand 
zwi schen Zarge und Türblatt nicht zu groß oder zu klein)?


Sind das Türblatt und die Zarge der Abschlüsse frei von fest stellbaren Rostschäden 
oder mechanischen Beschädigungen?


Ist ein einwandfreies Schließen des Feuerschutzabschlusses sichergestellt (ohne 
feststel lbare Schleifspuren am Boden)? 


Ist der Schließzylinder in den Feuerschutzabschlüssen vorhanden? 


Sind Streifen aus im Brandfall aufschäumenden Baustoffen im Bereich der Zarge und 
des Türblattes vorhanden und unbeschädigt?


Ist der Feuerschutzabschluss frei von unzulässigen Änderungen (z. B. nachträgliche 
Bekleidung der Türblätter oder Zargen, aufge schweißte Stange, nachträglich  
angebrachte elektrische Türöffner, Türschließer, Durchbohrungen des Türblattes)  
vorgenommen worden?


Ist die Kennzeichnung des Feuerschutzabschlusses mit dem nach dem 
Verwendbarkeits nachweis vorgeschriebenen Schild vorhanden und lesbar?


Ist ein selbsttätiges, vollständiges Schließen des Feuerschutzabschlusses, und zwar 
aus je dem Öffnungswinkel heraus, ohne jegliche fremde Hilfe sichergestellt?


Ist der Schließfolgeregler bei 2-flügeligen Türen funktionsfähig und frei von Beschädi-
gungen?
Ist ein weiches Schließen des Feuerschutzabschlusses ohne größere Erschütterungen 
gegeben? 


Wurden alle bei der letzten Prüfung vom ___.___.____festgestellten Mängel beseitigt? 


Rauchschutztüren (4.6.2), der Checklistenteil für Feuerschutzabschlüsse gilt grundsätzlich auch 
hier 


ja nein 


Sind die elastischen Dichtungen in Zarge bzw. im Türblatt vorhanden und bestim-
mungsgemäß an vorgesehener Stelle angebracht? 


Feuerschutzabschlüsse im Zuge bahngebundener Förderanlagen (Förderanlagenabschlüsse) 
(4.6.3) 


ja nein 


Liegt der Verwendbarkeitsnachweis für den Förderanlagenabschluss (z. B. allgemeine 
bau aufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall der obersten Baubehörde), in 
Ko pie vor?
Liegt das Abnahmeprotokoll über die Prüfung der einwandfreien Funktion der 
Förderanlagen abschlüsse im Zusammenwirken mit der Feststell- und Förderanlage 
durch einen anerkannten Sachverständigen (z. B. VdS-Sachverständigen) vor und ist 
die Prüfplakette angebracht und lesbar? 
Ist die monatliche Überprüfung des Abschlusses auf Betriebsbereitschaft erfolgt und 
dokumentiert?


Ist die jährliche Überprüfung auf die störungsfreie Arbeitsweise im Zusammenwirken 
mit der Förder- und Feststellanlage (Prüfungen nur durch Fachmann oder einer hier-
für ausgebildeten Person,) erfolgt und dokumentiert (z. B. im Prüfbuch)?


Sind Abschlüsse frei von erkennbaren mechanischen Beschädigungen oder Korrosi-
onserscheinungen? 
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Wurden alle bei der letzten Überprüfung vom ___.___.____festgestellten Mängel  
beseitigt? 


Feststellanlagen (4.6.4) 


ja nein 


Liegt der Verwendbarkeitsnachweis für die eingebaute Feststellanlage (z. B. allge-
meine bau aufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall der obersten Bau- 
behörde) in Kopie vor?


Ist die Abnahme der Feststellanlage durch eine Fachkraft erfolgt und die Kennzeich-
nung der Feststellanlage gemäß der Zulassung angebracht und lesbar? 


Ist die Handauslösung für die Feststellanlage vorhanden? 


Führt die Betätigung der manuellen Auslöseeinrichtung zum vollständigen Schließen 
des Feuerschutz abschlusses? 
Ist die unterbrechungsfreie Fortsetzung des eingeleiteten Schließvorganges auch 
beim noch maligen Drücken des Hand auslösers sichergestellt?


Sind Brandmelder auf beiden Seiten des Feuerschutzabschlusses angeordnet und 
entspricht ihre Anzahl der Vorgabe der DIBt-Richtlinie (siehe auch VdS 2097-4)? 


Sind die Brandmelder der Feststellanlage frei von Beschädigungen (Sichtkontrolle)? 


Ist die Feststelleinrichtung (z. B. Magnetkontakte) funktionsfähig?


Ist die Energieversorgung frei von Beschädigungen (Kabel, Leitung, Batterie/Sicht-
kontrolle)? 


Ist die monatliche Funktionskontrolle auf einwandfreies Schließen der Feststellanlage 
er folgt und im Prüfbuch eingetragen? 


Ist die jährliche Überprüfung der Feststellanlage auf ordnungsgemäße Arbeitsweise 
und störungsfreies Zusammenwirken aller Bauteile, sofern in der Zulassung keine 
kürzere Frist genannt ist; er folgt und im Prüfbuch eingetragen? 


Wurden alle seit der letzten Überprüfung vom ___.___.____ festgestellten Mängel 
beseitigt? 


Brandschutzverglasungen (4.6.5) 


ja nein 


Ist der Zwischenraum zwischen der Verglasung und dem umschließenden Bauteil 
vollständig mit nichtbrennbaren Baustoffen verschlossen? 


Sind die Glaselemente frei von Beschädigungen? 


Sind die Rahmen und Glashalteleisten intakt und ordnungsgemäß befestigt? 


Durchführungen elektrischer Leitungen (4.6.6) 


ja nein 


Liegt der Verwendbarkeitsnachweis für die eingebaute Kabelabschottung (z. B.  
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall der obersten  
Baubehörde) in Kopie vor? 
Ist die Abschottung selbst (z. B. Platte aus Mineralwolle für Weichschott) bestim-
mungsgemäß ausgeführt? 
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Ist der Zwischenraum zwischen der Abschottung und dem umschließenden Bauteil 
vollständig mit nichtbrennbaren Baustoffen verschlossen? 


Sind Öffnungen in der Abschottung für die erfolgte Nachbelegung zulassungsgemäß 
ver schlossen? 


Sind die Brandschutzbeschichtungen der Kabeltrasse beiderseits der Abschottung 
ordnungsgemäß ausgeführt? 


Ist bei Deckenschotts die Schutzvorrichtung gegen Durchtritt ordnungsgemäß  
vorhanden? 
Sind die Kabelschottungen entsprechend des Verwendbarkeitsnachweises gekenn-
zeichnet?


Rohrleitungen (4.6.7) 


ja nein 


Liegt der Verwendbarkeitsnachweis für die eingebaute Rohrabschottung (z. B. allge-
meine bau aufsicht liche Zulassung, allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis,  
Zustimmung im Einzel fall der obersten Baubehörde) in Kopie vor? 


Ist das Medium in der Rohrleitung geändert worden? Ist die Rohrabschottung für das 
Medium und für die verwendete Rohrleitung geeignet? 


Ist der Zwischenraum zwischen der Abschottung und dem umschließenden Bauteil 
vollständig mit nichtbrennbaren Baustoffen verschlossen? 


Sind die Rohrmanschetten und Rohrummantelungen intakt und ordnungsge mäß  
befestigt? 


Sind die Rohrschottungen entsprechend der Angaben des Verwendbarkeitsnach-
weises gekennzeichnet?


Pneumatische Förderleitungen (4.6.8) 


ja nein 


Führen Förderleitungen durch feuerwiderstandsfähige Bauteile und werden diese mit 
ge eigneten Rohr ab schottungen geschützt?


Kann im Brandfall die Förderanlage automatisch abge schaltet werden und wird die 
Förderleitung im Bereich der Rohrabschottung bei einem Brand durch ent sprechende 
Entlüftung druckfrei? 


Lüftungsleitungen (4.6.9) monatlich/jährlich


ja nein 


Liegt der Verwendbarkeitsnachweis für die Brandschutzklappen (z. B. allgemeine 
bauaufsicht liche Zulassung, Zustimmung im Einzelfall der obersten Baubehörde) in 
Kopie vor?


Entsprechen Lüftungsleitungen der DIN-Norm oder liegt hierfür ein allgemeines 
bauaufsicht liches Prüf zeugnis als Verwendbarkeitsnachweis in Kopie vor?


Sind Brandschutzklappen gemäß der Zulassung eingebaut, z. B. unmittelbar an der 
Wand oder der Decke? 


Ist die Kennzeichnung der Brandschutzklappen gemäß der Zulassung angebracht und 
lesbar? 
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Sind Revisionsöffnungen für die Brandschutzklappen und Lüftungsleitungen vorhan-
den und gut zugänglich? 


Ist die aktuelle Anlagendokumentation mit Angaben über z. B. die Führung der  
Lüftungsleitungen und Anordnung der Brandschutzklappen vorhanden?


Ist die regelmäßige Wartung der Brandschutzklappe (z. B. monatlich, halbjährlich 
oder jähr lich je nach den Vorgaben der Zulassung und der bauordnungsrechtli chen 
Vorschrift) durchgeführt und dokumentiert (z. B. im Prüfbuch)? 


Sind die Lüftungsleitungen und Brandschutzklappen frei von feststellbaren  
Korrosionsschäden? 


Sind Brandschutzklappen frei von feststellbaren Verschleißschäden oder mecha-
nischer Beschädigung ? 


Ist die Überwachung der Brandschutzklappen durch Rauchauslösung vorhanden und 
funktions bereit?
Ist die regelmäßige Prüfung und Wartung der Brandschutzklappen nach Vorgabe 
bauordnungsrecht licher Vorschriften, z. B. Sonderbauvorschriften, Technischer Prüf-
verordnung, Zu lassung durchgeführt und dokumentiert?


Sind bewegliche Teile der Brandschutzklappe gut geschmiert und nicht durch  
Verun reinigungen am Schließen gehindert?


Schließt die Brandschutzklappe dicht? 


Sind Ersatzschmelzlote vorhanden? 


Sind die Lüftungsleitungen frei von brennbaren Ablagerungen? 


Sind Brand schutz klappen frei von feststellbaren Ab lagerungen, z. B. von Staub und 
Verun reinigungen von außen? 


Sind Leitungen, Leitungsdurchführungen und Isolierungen frei von feststellbaren 
Schäden? 
Wurden alle bei der letzten Überprüfung vom ___.___.____festgestellten Mängel  
beseitigt? 


Manuelle Brandmeldung (5.1.1) 


ja nein 


Sind Handfeuermelder gut sichtbar und leicht zugänglich?


Sind Standorte des Handfeuermelders mit Hinweisschildern gekennzeichnet?


Sind Handfeuermelder funktionsfähig? 


Sind alle Handfeuermelder frei von feststellbarer Korrosion? 


Ist das Glas des Handfeuermelders unbeschädigt?


Sind Signaleinrichtungen (interner Notruf) funktionsfähig? 


Automatische Brandmeldung (5.1.2) 


ja nein 


Sind Hinweisschilder zur Brandmelderzentrale für die Feuerwehr oder ist ein Feuer-
wehrbedienfeld vorhanden?


Ist eine gute Zugänglichkeit zur Brandmelderzentrale gewährleistet?


Wird regelmäßig Kontrolle der Anzeigen der Brandmelderzentrale durchge führt?
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Liegt Installationsattest des Errichters vor? 


Ist das Betriebsbuch vorhanden? Sind alle Vorkommnisse aufgezeichnet? 


Ist eine Analyse von Falschalarmen erfolgt? Sind Abhilfemaßnahmen getroffen  
worden? 


Ist die Raumnutzung oder Raumgestaltung unverändert?


Erfolgt die Wartung ausschließlich durch eine anerkannte Errichterfirma?


Sind alle bei der letzten Überprüfung festgestellten Mängel beseitigt? 


Feuerlöschanlagen (5.2) 


Sprinkleranlagen (5.2.1), Sprühwasser-Löschanlagen (5.2.2), Schaumlöschanlagen (5.2.5) 


ja nein Tägliche Sichtkontrollen 


Ist der Wasserstand im Vorrats-, Zwischen-, Hoch-, Schaummittelbe hälter und Druck-
luftwasserkessel ausreichend? 


Ist der Druck in der Betriebswasserleitung in Ordnung? 


Ist der Druck im Druckluftwasserkessel in Ordnung?


Ist Druck vor und nach den Alarmventilen in Ordnung? 


Sind alle Anlagen bzw. deren Bauteile frei von Undichtigkeiten? 


Sind Heizeinrichtungen (während der Heizperiode) in der Löschanlagenzentrale, im 
Be reich von Nassanlagen usw. funktionsfähig?


ja nein Wöchentliche Kontrollen 


Wird ein Probealarm an jeder Alarmventilstation mit Überprüfung der mechanischen 
und elektrischen Alarmeinrichtungen durchgeführt? 


Wird die betriebsbereite Stellung aller Absperrarmaturen, Stellung, Sicherung und 
Über wachung der Ab sperrschieber inspiziert (Plomben, Riemen) und ist gegen  
Ver stellung durch Unbefugte gesichert?


Wird der Wasserstand von Pumpenauffüllbehältern kontrolliert und ist dieser in  
Ordnung? 


Ist der Druck vor dem Alarmventil bei Anlagen, die direkt aus dem öffentlichen Netz 
oder dem Betriebswassernetz gespeist werden, in Ordnung (Entleerungsventil DN 50 
am Alarmventil ist voll ständig zu öffnen, nicht bei Trockenalarmventilen, bei denen die 
Entleerung oberhalb des Ventils erfolgt)?


Ist der Druck im Rohrnetz von Trockenanlagen in Ordnung (der Luftdruck im Sprink-
lerrohrnetz darf das am Manometer oder im Abnahmezeugnis angegebene Maxi mum 
nicht über-, das Minimum nicht unterschreiten; der Druck darf innerhalb einer Woche 
maximal 0,5 bar fallen)?
Wird die Funktionsfähigkeit der automatischen und manuellen Starteinrichtungen von 
Pumpen – ausgenommen Schaummittelpumpen – überprüft? (Bei Die selmotoren wird 
der Pumpen probelauf bis zum Erreichen der Betriebstemperatur durchgeführt)


Wird der Fließdruck bei Schaumlöschanlagen, die direkt aus dem Betriebswassernetz 
gespeist werden, geprüft?
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ja nein Monatliche Kontrollen (Vergleich mit VdS CEA 4001)


Werden die Funktionsbereitschaft der Pumpen (außer Schaummittelpumpen) und 
ihrer Antriebe überprüft? [Pumpenaggregate sind einem Probebetrieb bei Nennför-
dermenge von mindestens 15 min (Elektromotor) bzw. 30 min (Dieselmotor) zu unter-
ziehen. Bei Elektromotorbe trieb werden Stromaufnahme und bei Dieselmotorbetrieb 
Drehzahl, Öldruck, und Kühlwasser temperatur in der Endphase des Probebetriebs 
gemessen. Dies gilt auch für Dieselmotoren von Ersatzstrom aggregaten. Wird ein 
Elektromotor bei Netzausfall von einem Ersatzstromaggregat versorgt, so ist auch die 
Umschaltautomatik zu überprüfen?


Werden bei Dieselmotoren der Batteriezustand und die Funktionsfähigkeit der  
Batterieladegeräte ge prüft (die Wartungsvorschriften des Batterieherstellers sind zu 
beachten)?


Sind Kraftstoffvorratsmenge bei Dieselmotoren und Ölstände bei Pumpen, Kompres-
soren, Dieselmotoren in Ordnung? 


Ist der Zustand des Rohrnetzes, der Sprinkler, der Düsen und der Rohraufhängungen 
in Ordnung (in der kalten Jahreszeit ist besonders auf die Frostsicherheit zu achten)? 


Wird eine Funktionsprobe der automatischen Auffüll- und Nachspeisevorrichtungen 
für Zwi schen-, Pumpenauffüll- und Hochbehälter durchgeführt? 


Wird eine Funktionsprobe der Überwachungsanlage durchgeführt?


Wird eine Funktionsprobe der Strömungsmelder durchgeführt? 


Sind zulässige Lagerhöhen und Mindestabstände zwischen Sprinklern bzw. Düsen und 
Lagergut eingehalten?


Ist die Funktionsfähigkeit der Alarmübermittlung zu den Alarmierungsstellen in  
Ordnung? 


Wird bei Sprinkleranlagen mit Zumischung von Schaummitteln eine Funktions-
probe der Zumischeinrichtung und deren Armaturen ohne Wasser und Schaummittel 
durchge führt?


ja nein Halbjährliche Kontrollen 


Wird Funktionsprobe der Trockenalarmventilstationen sowie der Schnellöffner oder 
Schnellentlüfter und Ventilstationen von Sprühwasserlöschanlagen durchgeführt?


Wird die Gängigkeit der Schieber überprüft?


Wird Sichtprüfung der Steinfänger durchgeführt?


Wird eine Funktionsprobe der Schaummittel-Zumischeinrichtung mit Wasser ohne 
Verwendung von Schaum mitteln, bei Sprinkleranlagen mit Zumischung von Schaum-
mitteln durchgeführt (Ziel der Kontrolle ist die Überprüfung der Funktion aller 
mechani schen und elektrischen Komponenten der Schaummittel-Zumischeinrichtung 
ohne Zumischung von Schaummittel konzentrat)?


Wird die Überprüfung der Schaummittel-Behälter und Bauteile, die dauernd mit 
Schaummit teln in Berührung stehen, auf äußerlich erkennbare Anzeichen eines  
Defektes, z. B. Undichtigkeit und Verkrustungen an Dichtungen, durchgeführt?


Wird die Überprüfung der mechanisch zu bewegenden Bauteile auf Leichtgängigkeit 
durch geführt?
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ja nein Jährliche Kontrollen 


Wird die Durchschlagsprobe der Trockenalarmventilstationen, der Schnellöffner oder 
Schnell entlüfter sowie der Ventilstationen von Sprühwasser-Löschanlagen durchge-
führt (je doch nicht während der Frostperiode!)?


ja nein Sonstiges 


Wird die jährliche Qualitätsprüfung des Schaummittels durch den Hersteller durchge-
führt? 


Wird die Verschmutzung der Sprüheinrichtungen wie Sprinkler, Löschdüsen, mit  
Farbe, Staubansammlungen, Fasern, beseitigt? 


Erfolgt die Verwendung von Sprinklern  mit hoher Nennauslösetemperatur nur soweit 
wie erforderlich? 


Ist der Zustand der Schutzanstriche in Ord nung (Keine Korrosion der Rohrleitungen 
feststellbar)? 


Wird die Überprüfung der Betriebsverhältnisse auf Einhaltung der Auslegungs- 
kriterien für die Feuerlöschanlage vorgenommen (z. B. Einhaltung der Lagerhöhe, 
keine Verände rung der Brandbelastung, keine Zunahme von glutbildenden Stoffen in 
CO2-geschützten Bereichen, keine bauliche Änderungen festzustellen, die Aus- 
wir kungen auf das Rohrnetz haben)?


Sind die Aufhängungen der Rohrleitungen in Ordnung? 


Sind die Rohrleitungen frei von feststellbaren/verbogenen Beschädigungen? 


Ist eine Installation von anlagenfremden Gegenständen, z. B. Kabel, Wasserrohre, 
Lüf tungskanäle, Bühnen an Rohrleitungen ausgeschlossen? 


Ist die ordnungsgemäße Instandhaltung (Alle 5 Jahre regelmäßige Prüfung und ggf. 
Reinigung der Vorrats-, Zwischen-, Hochbehälter und Druckluftwasserkessel. Falls 
erforderlich, Erneuerung des Korrosions schutzes) sichergestellt? 


Wird die regelmäßige amtliche Überprüfung der Druckluftwasserbehälter entspre-
chend der Druckbehälterverordnung durchgeführt? 


Wird ggf. die Kontrolle des gesamten Rohrnetzes nach 25 Jahren (z. B. Durchspülung 
und Abpressen des Rohrnetzes,  Beseitigung von verengten Rohrquerschnitten -  
Inkrustierungen -), Stichprobenartige Überprüfung der Kennda ten der eingebauten 
Sprinkler durch die VdS Laboratorien, Ausstellung eines neuen Installationsattestes 
und Einreichung bei VdS) durchgeführt? 


Wurden alle bei der letzten Überprüfung festgestellten Mängel beseitigt? 


Ist Betriebsanleitung für die Anlage in der Anlagenzentrale oder z. B. bei den Ventil-
stationen vorhanden?


Liegen Abnahme- und Revisionszeugnisse, Wartungs- und Prüfbescheinigungen vor?
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Inertgas- (5.2.3) und Pulverlöschanlagen (5.2.4) 


ja nein Tägliche Sichtkontrollen 


Werden sämtliche Anlagenanzeigen überprüft und sind sie in Ordnung (Hinweis: der 
maximale Abstand der Kontrollen darf an Sonn- und Feiertagen 3 Tage nicht über-
schreiten)?  
Anmerkung: Wird die Betriebsbereitschaft der Anlage analog VdS 2093, Richtlinien 
für CO2-Feuer löschanlagen – Planung und Einbau, Abschnitt 13, selbsttätig über-
wacht, kann auf die täglichen Kontrollen verzichtet werden. In diesem Fall sind 
entsprechen de Kontrollen aber mindestens wöchentlich vorzunehmen.


ja nein Wöchentliche Kontrollen 


Ist die Betriebsstellung der Armaturen in Ordnung? 


Wird die Funktionsbereitschaft der Zusatzaggregate (z.B. Kühlaggregate) überprüft 
und ist sie in Ordnung?


Wird die Energieversorgung überprüft (Betriebsbereitschaft des elektrischen Netzes, 
der Druckversorgung und der Auslösegewichte jeweils nach Anlagenart) und ist sie in 
Ordnung? 


Werden Löschmittelgewicht, Löschmitteldruck, Schwundmeldung, Gewicht oder 
Druck des Treibmittels (jeweils nach Anlagenart) überprüft und sind sie in Ordnung? 


Wird bei Raumschutzanlagen die Kontrolle sowohl auf unzulässige Öffnungen als 
auch auf einwandfreie Funktion selbstschließender Feuerschutzabschlüsse durchge-
führt und sind sie in Ordnung? 


ja nein Monatliche Kontrollen 


Wird der Zustand der Branderkennungselemente, der Alarmmittel und der Düsen auf 
Ver schmutzung und Beschädigung hin überprüft und sind sie in Ordnung?


Ist die Raumdichtigkeit weiterhin gegeben?


ja nein Sonstiges 


Wird bei Pulverlöschanlagen jährlich eine Probe aus dem Löschmittelbehälter ent-
nommen und diese untersucht? 


Hinweis: Besondere betriebliche Gegebenheiten können es erforderlich machen, dass Not-
stromaggregate und Alarmsysteme in kürzeren Zeitabständen zu prüfen sind 


Funkenlöschanlagen (5.2.8) 


ja nein 


Sind Funkendetektoren und der Löschköpfe in der Absauglei tung frei von Ver-
schmutzung? 


Sind Funkendetektoren und den Löschköpfen für Revisions - und Wartungszwecke gut 
zugänglich? 


Sind Betriebs- und Prüfbuch vorhanden? 


Sind die vorgeschriebenen Service- und Wartungsintervalle (z. B. herstellerseitig) 
eingehalten?
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Liegen Abnahme- und Revisionszeugnisse einer Technischen Prüfstelle, z. B. VdS, 
vor?


Sind Löschwasserzuleitungen frei von feststellbaren Korrosionserscheinungen? 


Sind Löschwasserleitungen frostsicher verlegt oder mit Begleitheizungen ausge-
rüstet?


Ist die Absauggeschwindigkeit unverändert geblieben? 


Ist die Absaugrohrleitung frei von feststellbaren Anbackungen? 


Sind die abgesaugten/transportierten Materialien unverändert geblieben?


Sind alle bei der letzten Überprüfung festgestellten Mängel beseitigt?


Feuerlöscher (5.3.1) 


ja nein 


Entspricht die Anzahl und Art der bereit gestellten Feuerlöscher den Regeln für die 
Ausrüstung von Arbeitsstätten mit Feuerlöschern (VdS 2001 bzw. ASR)? 


Befinden sich alle Feuerlöscher noch an ihren vorgesehenen Standorten?


Ist der Feuerlöscherart für den Arbeitsplatz/-bereich geeignet und kann ggf. auf den 
Einsatz Pulverlöschern auf Grund von Löschmittelschäden verzichtet werden? 


Sind Feuerlöscher und benutzt und unbeschädigt? Ist die Plombe in Ordnung? 


Sind Feuerlöscherkenndaten wie Hersteller, Gebrauchsanleitung, Zulassungs-Nr.,  
zu gelassene Brandklasse nach DIN EN 3 und DIN 14406, erkennbar? 


Sind Feuerlöscherstandorte gut sichtbar, frei zugänglich und durch Hinweisschilder 
gekennzeichnet?


Werden Feuerlöscher regelmäßig geprüft und ist die Prüfplakette vorhanden? 


Sind Feuerlöscher in leicht erreichbarer Höhe aufgehängt (auch für kleinere  
Personen)?


Sind Beschäftigte in der Handhabung der Feuerlöscher unterwiesen? 


Ist die letzte Prüfung des Feuerlöschers durch einen Sachkundigen vor < 2 Jahren 
erfolgt?


Wandhydranten, Steigleitungen, Löschwasserleitungen (5.3.2) 


ja nein 


Ist die Einspeisestelle für die Feuerwehr in die Steigleitung unverstellt und frei  
zugänglich?


Sind die Anschlussleitungen oder wasserführenden Anlagentei len frei von fest- 
stellbaren  Korrosionen? 


Sind die Anschlusskupplungen für die Feuerwehr unbeschädigt? 


Ist der Steigleitungsanschluss für die Feuerwehr gekennzeichnet?


Sind Wandhydranten-Zuleitungen und Steigleitungen dicht? 


Sind Steigleitungen unbeschädigt (z. B. Dellen, Knicke)?


Liegt die Prüfbescheinigung der letzten Prüfung vor (letztes Prüfdatum...............)? 


Sind Wandhydrantenkästen gut sichtbar und leicht zugänglich?


Sind Wandhydranten durch Hinweisschilder gekennzeichnet?
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Sind die Plomben in Ordnung? 


Werden Wandhydranten regelmäßig gewartet?


Ist der Schlauch mit angeschlossenem Strahlrohr vorhanden? 


Ist das Strahlrohr frei von Ablagerungen im Rohr und die Strahlrohrmündung nicht 
verklebt? 


Ist der Schlauch oder das Strahlrohr frei von feststellbarer Beschädigung? 


Kann das Ventil geöffnet werden, um Schmutzwasser zu entfernen? 


Sind eine ausreichende Wasserlieferung sowie Ruhe- und Fließdruck geprüft und für 
in Ordnung befunden worden?


Ist die Leichtgängigkeit der Kupplung von Strahlrohr und Schlauch gegeben?


Wurden alle bei der letzten Überprüfung am    .   .      . festgestellten Mängel beseitigt?


Rauch- und Wärmeabzugsanlagen (5.4) 


ja nein 


Liegen Installationsattest und Bescheinigungen der regelmäßigen Wartung und  
Prüfung vor?


Wurden alle bei der letzten Überprüfung festgestellten Mängel beseitigt? 


Sind Auslöseeinrichtungen von den Zugangstüren her leicht zugänglich? 


Sind Auslöseeinrichtungen in Ordnung frei  von äußerlich erkennbaren Beschädi-
gungen? 


Ist das Anzeigeschild ”RAUCHABZUG” vorhanden? 


Ist die Bedienungsanleitung/das RWA-Hinweisschild vorhanden? 


Sind Steuerleitungen frei von Korrosionen und sonstigen Beschädigungen (Sicht-
kontrolle)? 


Ist die RWA-Kuppel dicht und frei von sichtbaren Beschädigungen (Sichtkontrolle)?


Ist das Glasfass oder die Schmelzlote in Ordnung und frei von Beschädigungen,  
Farben und sonstigen Verschmutzungen (Sichtkontrolle, sofern möglich)? 


Ist das Betriebsbuch für die RWA vorhanden? 


Achtung: Viele Rauch- und Wärmeabzugsanlagen besitzen Öffnungssysteme, die nur für den ein-
maligen Gebrauch ausgelegt sind. Von daher sollte bei einer betrieblichen Kontrolle die Anlage 
niemals probeweise ausgelöst werden. Daneben gibt es auch andere Bauarten, z.B. Betrieb über 
Druckluft und Umschaltventil. 


Feuerungs- und Erhitzungsanlagen (6.1.1) 


ja nein 


Entsprechen die Aufstellung und der Betrieb den bauordnungsrechtlichen  
Bestimmungen und technischen Regeln (z. B. FeuVO NRW)?


Sind vorgeschriebene Prüfungen durchgeführt (letzte Prüfung, Datum..................)? 


Ist der ordnungsgemäße Betrieb sichergestellt? Arbeiten die Anlagen ohne Störung?


Werden Sicherheitseinrichtungen regelmäßig kontrolliert? 
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Sind Mindestabstände zu brennbaren Stoffen eingehalten? 


Werden Feuer- und Erhitzungsanlagen von brennbaren Stoffen freigehalten (z.B.  
keine Lagerung brennbarer Stoffe in Heizräumen, Einhaltung von Sicherheits- 
abständen)?


Werden die Brennstoffversorgungseinrichtungen regelmäßig kontrolliert (Öllager-
räu me, Gasversorgungen, Flüssiggasläger)?


Ist eine standsichere Aufstellung von Flüssiggasflaschen gewährleistet?


Werden gasbefeuerte Wärmestrahlgeräte ordnungsgemäß betrieben? Sind 
Sicherheitsab stände zu brennbaren Stoffen, auch Baustoffen, vorhanden?


Sind ortsfeste und -veränderliche Warmlufterzeuger fachgerecht montiert bzw. auf-
gestellt?


 Wird der Heizraum/Aufstellraum nicht anderweitig genutzt?


Maschinelle Einrichtungen (6.1.2) 


ja nein 


Wird eine regelmäßige Sichtkontrolle aller maschinellen Einrichtungen durchgeführt 
(Leckagen, Beschädigungen usw.)?


Sind technische Einrichtungen, z.B. Motoren, Kabelanlagen, elektrische 
Schalteinrichtun gen, frei von brennbaren Staubablagerungen?


Arbeiten Prozesswärmeanlagen z. B. Wärmeträgerölanlagen, Dampf kesselheizungen, 
ohne Mängel? 


Sind die Folienschrumpfeinrichtungen in Ordnung und werden sie regelmäßig  
kontrolliert? 


Erfolgen die vorgeschriebenen Prüfungen an technischen Einrichtungen, z. B. 
Dampf-, Druckluftkessel, Kompressor- und Verdichteranlagen, Zu- und Abluft- 
einrichtungen usw., in regelmä ßigen Zeitabständen?


Werden Ablagerungen brenn barer Stoffe an Beschichtungs- und Trocken/ 
Trocknungsanlagen, z. B. Farbreste usw., regelmäßig beseitigt?. 


Arbeiten Fördereinrichtungen und ihre Bauteile, z. B. Transportbänder, Ketten- 
förderer, Becherwerke etc., ohne Mängel?


Werden Sicherheitseinrichtungen zur Unfallverhütung regelmäßig überprüft und sind 
sie in Ordnung? 


Sind ölbetriebene Betriebseinrichtungen in Ordnung (keine Ölverluste – Leckagen  in 
Hydraulikanlagen)?


Ist die vorgeschriebene Prüfung der Flüssigkeiten (Flüssigkeitsstand) regelmäßig  
erfolgt?


Sind Tauchbäder (Härteanlagen, Galvanik) mängelfrei und in Ordnung? 


Elektrische Einrichtungen (6.1.3) 


ja nein 


Wird die Kontrolle der elektrischen Einrichtungen, z. B. auf Beschä digungen, be-
stimmungswidriger Gebrauch, unzulässige Erwärmungen, regelmäßig durchgeführt? 


Erfolgt die Prüfung der elektrischen Anlagen nach Vorschriften (z. B. Prüfung laut 
Feuerversicherungsbedingungen)?
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Erfolgt der Betrieb elektrischer Betriebseinrichtungen ohne außergewöhnliche  
Vorkommnisse (z. B. Häufiges Auslösen von Überstrom-Schutzeinrichtungen,  
Sicherungen bzw. Motorschutz schaltungen etc.)?


Sind die Ursachen bei Ansprechen von Schutzeinrichtungen festgestellt worden?


Sind die zur Befestigungsfläche hin offene elektrische Betriebsmittel, z. B. Schalt-
geräte sowie Leuchten ohne Kennzeichnung bzw. mit dem Symbol F (im Dreieck 
durchkreuzt), auf nichtbrenn baren Un terlagen montiert? 


Sind Leitungen ordnungsgemäß verlegt?


Werden elektrische Wärmestrahlgeräte ordnungsgemäß betrieben? 


Sind Zündquellen durch das Vorhandensein brennbarer Stoffe ausgeschlossen? 


Werden elektrische Schaltanlagen, z. B. Niederspannungs hauptverteilungen, Not-
Ausschalter frei und zugänglich gehalten sowie gekennzeichnet?


Sind Blitz- und Überspannungsschutzanlagen in Ordnung (letzte Prüfung, Datum 
........................) 


Werden Batterieladeanlagen vorschriftsmäßig, z. B. nach VdS 2259 „Batterielade- 
anlagen für Elektrofahrzeuge; Richtlinien zur Schadenverhütung“ betrieben (Abstän-
de zu brennbaren Stoffen, Kabelverbindungen)? 


Sind Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) vorhanden?


Sind Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) funktionstüchtig (manuelle Auslösung)?


Brennbare feste Stoffe (6.1.7.1) 


ja nein 


Sind Bereiche möglicher Zündquellen (Elektrische Geräte, Heizanlagen etc.) frei von 
brennbaren Stoffen? 


Werden brennbare Abfallstoffe, auch selbstentzündliche Stoffe, aus den Produktions- 
 und Lagerbereichen nach dem Arbeitsschluss entfernt?


Erfolgt die Lagerung größerer Mengen brennbarer Verpackungen in abgetrennten 
Räumen?


Wird die Mengenbegrenzung in den Betriebsräumen auf den Tagesbedarf, z. B. an 
Verpackungsmaterial, einge halten?


Brennbare Flüssigkeiten (6.1.6.2) 


ja nein 


Ist die Mengenbegrenzung in Betriebsräumen auf Tagesbedarf eingehalten? 


Erfolgt die ordnungsgemäße Aufbewahrung brennbarer Flüssigkeiten in dafür vorge-
sehenen Sicherheits schränken? 


Erfolgt die Lagerung brennbarer Flüssigkeiten in einem feuerbeständig abgetrennten 
Raum? 


Ist eine zulässige Mengenschwelle vorhanden? 


Sind entsprechende Auffangvorrichtungen vorhanden und nutzbar? 


Sind Zu- und Ablufteinrichtungen zur Verhinderung einer explosionsfähigen Atmo-
sphäre funktions- und betriebsfähig (evtl. Ersatzstromversorgung)? 


Ist ein Rauchverbot erlassen und durch Aushang bekannt gemacht worden?
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Ist der Zutritt zum Lagerraum nur für Berechtigte möglich und ist dieser ordnungs-
gemäß verschlossen? 


Werden verschmutzte Putzlappen (z. B. durch Öl, Lösungsmittel, Klebstoffe) in nicht-
brennbaren Behältnissen mit einem dichtschließenden Deckel aufbewahrt?
Werden nichtbrennbare Behältnisse mit einem dichtschließenden Deckel für ver-
schmutzte Putzlappen nach Arbeitsschluss aus den Betriebsräumen entfernt?


Brennbare Gase (6.1.6.3) 


ja nein 


Wird eine regelmäßige Sichtkontrolle der Betriebseinrichtungen für brennbare Gase 
regelmäßig durchgeführt (Produktionseinrichtungen, Lagerräume)?


Werden die einschlägigen ”Technischen Regeln für brennbare Gase” (BetrSichV)  
beachtet; werden Si cherheitsvorschriften eingehalten? 


Werden die vorgeschriebenen Prüfungen für Verbrauchsanlagen fristgerecht durch-
geführt?


Sind die sichere Aufbewahrung und der Betrieb von Druckgasbehältern gewährleistet 
(Lagerräume, Abtrennungen, Zündquellen, Zutrittssicherungen gegen Unbefugte)? 


Wurde die Prüfung der Kontroll- und Sicherheitseinrichtungen, zum Beispiel 
Gaswarnein richtungen, Be- und Entlüftung, ohne Beanstandung durchgeführt? 


Ist eine ordnungsgemäße Kennzeichnung von gasführenden Rohrleitungen  
vorhan den?


Sind Explosionsschutzeinrichtungen vorhanden und funktionstüchtig (letzte Prüfung, 
Datum......................)?


Blitzschutzanlage (6.2) 


ja nein 


Sind Blitzschutzanlagen auf allen Gebäuden vorhanden? 


Sind Auffangeinrichtungen in Ordnung und unbeschädigt? 


Ist die äußere Blitzschutzanlage frei von Beschädigungen oder Fehlern?


Sind Auffangeinrichtungen und Leiter frei von Korrosionen und dadurch hervorge-
rufenen Querschnittsveränderungen? 


Sind die Schutzanstriche in Ordnung? 


Sitzen alle Verbindungen fest?


Ist eine ausreichende Verbindung von Teilen der Blitzschutzanlage mit der baulichen 
Anlage vorhanden? 
Wird die Blitzschutzerdung mit dem Potenzialausgleich der baulichen Anlage  
verbunden? 


Ist der Zustand des Überspannungsschutzgerätes (SPD) in Ordnung?


Sind die stromführende Leitungen von MSR Leitungen getrennt und mit ausrei-
chendem Abstand zu Blitzschutzanlagen (Gefahr von Induktionen)? 


Ist ein Blitzschutz-Potentialausgleich vorhanden? 


Wurden alle bei der Prüfung der Anlage am    .   .      festgestellten Mängel beseitigt? 


Wurde die Blitzschutzanlage seit der Inbetriebnahme schon einmal überprüft? 
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Wird der Kennmelder/Funktionsanzeige bei Ableitern nach jedem Gewitter regel-
mäßig überprüft und Überspannungsschutzgerät ggf. ausge wechselt? 


Wird der Zustand der Erdungsanlage durch Messung des Gesamtwider standes und 
der Einzelwiderstände an den einzelnen Erdleitungen überprüft?


Liegen alle Prüfbescheinigungen vor?


Wird das Überstromschutzorgan zur Absicherung des Überspannungsschutzgerätes 
nach jedem Gewitter regelmäßig geprüft und ggf. ausgewechselt oder eingeschaltet?


Schutz gegen Brandstiftung (6.5) 


ja nein 


Sind die Zaunanlagen und Außenbeleuchtungen in Ordnung? 


Werden Türen und Fenster nach Arbeitsschluss verschlossen? 


Wird die Einbruchmeldeanlage bei Betriebsschluss aktiviert? 


Sind Brandmelder- und Feuerlöschzentralen gegen den Zutritt von Unbefugten  
ge schützt? 


Ist die Beleuchtung von Gebäuden, Freiflächen und Außenbereichen während der 
Dun kelheit eingeschaltet bzw. mit Bewegungsmeldern gekoppelt?


Wird das Betriebsgelände außerhalb der Betriebszeit bewacht und sind Bewachungs-
rundgänge dokumentiert? 


Werden Zugänge und Zufahrten (z. B. Tore) ständig überwacht?


Ist die Zugangskontrolle (Mitarbeiter, Fremdfirmen, Besucher) lückenlos?


Werden Schlüssel sicher aufbewahrt? 


Erfolgt die Abfallbeseitigung aus den Betriebsräumen täglich und ist die sichere Auf-
bewahrung bzw. sicherer Verschluss leicht entflammbarer Stoffe ordnungsgemäß? 


Werden brennbare Abfälle in im Freien aufgestellten, geschlossenen Container oder 
anderen Behältnissen gesammelt (Hinweis: Der Abstand der Abfallsammelstelle 
sollte mindestens 10 m von Gebäuden entfernt liegen)?


Wird eine Lagerung brennbarer Materialien auf Rampen, unter Vordächern oder  
direkt am Gebäude vermieden? 


Wird eine Lagerung brennbarer Materialien im unmittelbaren Bereich der 
Außenumzäu nung (empfohlener Mindestabstand: 5 m) vermieden? 


Wird eine Aufbewahrung von Geldbeträgen im Unternehmen in der betriebsfreien Zeit 
(z. B. Kaffeekasse) vermieden?


Werden Werkzeuge sicher verschlossen? 


Lüftungsanlagen


ja nein


Ist die Überwachung der Lüftungsanlage funktionsfähig? 


Ist der Ventilator frei von Verschmutzungen? 


Ist der Ventilator frei von feststellbaren mechanischen Beschädigungen, z. B. Schleif-
spuren? 


Sind die Anlagenteilen frei von feststellbaren Korrosionen? 


Sind die Prozessbedingungen unverändert geblieben? 
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Ist die regelmäßige, stichprobenartige Messung der Konzentration, z. B. in Ecken, 
Boden ver tiefungen, Toträumen erfolgt? 
Sind Bedingungen für elektrische Anlagen in explosionsgefährdeten Bereichen ein-
gehalten? 


Wurden alle bei der letzten Überprüfung am    .   .      festgestellten Mängel beseitigt? 


Wird die Prüfung der Lüftungsanlage regelmäßig durchgeführt und dokumentiert?


Gaswarnanlagen 


ja nein 


Werden nur Geräte verwendet, für die messtechnische Gutachten der BAM (Bundes-
anstalt für Materialprüfung) oder der DMT (Deutsche Montan Technologie, Prüfstelle 
für Grubenbe wetterung) vorliegen? 


Wird eine regelmäßige Kalibrierung der Gaswarngeräte auf die Umgebungs- 
bedin gungen vorgenommen? 


Sind die Anlagen frei von feststellbaren Korrosionen an den Anlagenteilen (Sicht-
kontrolle)?


Sind die Messeinrichtungen und Leitungen frei von fest stellbaren mechanischen  
Beschädigungen (Sichtkontrolle)? 


Sind die Sensoren frei von feststellbaren Verschmutzungen, z. B. durch Staub- 
ablagerungen (Sichtkontrolle)? 


Sind die betrieblichen Gegebenheiten seit Einbau der Sensoren bzw. ggf. nach der 
Überprüfung der Funktionssicherheit unverändert geblieben?


Sind Unterlagen über Betrieb, Einsatzort, Messstellen, Alarmpunkte, Typenbezeich-
nung usw. vorhanden?


Liegt das Protokoll über die Funktionsprüfung nach UVV 2 § 26 a vor (vor Inbetrieb-
nahme und mindestens jährliche Überprüfung der Funktionsfähigkeit durch einen 
Sachkun digen)?


Wurden alle bei der letzten Überprüfung am    .   .      festgestellten Mängel beseitigt? 


Explosionsdruck-Entlastungseinrichtungen 


ja nein 


Ist die technische Lebensdauer der eingesetzten Berstscheiben bekannt (Verfalls-
datum beachten)? 
Sind die Einrichtungen frei von feststellbaren Korrosionen oder Verwitterungser-
scheinungen? 


Ist die Berstscheibenöffnung oder Explosionsklappe frei von der Materialablage? 


Stand Regenwasser oder Schnee auf der Druckentlastungsöffnung (bei horizon taler 
Druckentlastungsfläche)? 


Ist die Druckentlastung so angeordnet, dass durch den Explosionsdruck Nachbar-
anlagen oder Personen nicht gefährdet werden? 


Sind die beweglichen Teile bei Explosionsklappen frei von Farbanstrichen? 


Sind die Einrichtungen frei von zusätzlichen Anbauten oder Überbauten en, z. B.  
Befestigung von Seilen, Überquerung durch Rohre oder Leitungen oder sogar Über-
dachungen? 


Sind die Prozessbedingungen unverändert geblieben? 
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Wurden alle bei der letzten Überprüfung am    .   .      festgestellten Mängel beseitigt?  


Explosionsunterdrückung 


ja nein 


Sind die Prozessbedingungen unverändert geblieben?


Ist ein Prüf- und Wartungsbuch vorhanden)?


Sind die Löschmittelbehälter frei von feststellbaren mechanischen Beschädigungen  
(Sichtkontrolle)? 


Sind die Anlagenteilen frei von feststellbaren Korrosionserscheinungen (Sicht- 
kontrolle)? 


Ist die Aufhängevorrichtung der Löschmittelbehälter in Ordnung (Sichtkontrolle)? 


Ist die gute Erreichbarkeit der Löschmittelbehälter sichergestellt?


Wurden alle bei der letzten Überprüfung am    .   .      festgestellten Mängel beseitigt? 


Inertisierung 


ja nein 


Sind die Betriebsbedingungen unverändert geblieben?


Sind die Prozessbedingungen unverändert geblieben? 


Sind die eingesetzten Stoffe unverändert geblieben? 


Ist ein Prüf- und Wartungsbuch vorhanden? 
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Brandverhütungsvorschriften
für Fabriken und gewerbliche Anlagen


Herausgeber: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)


Verlag: VdS Schadenverhütung GmbH • Amsterdamer Str. 174 • 50735 Köln
© VdS Schadenverhütung. Alle Rechte vorbehalten.


Selbstschließende Feuerschutzabschlüsse dürfen nicht (z. B. durch Verkeilen oder
Festbinden) blockiert werden.


Elektrische Anlagen sind nach den anerkannten Regeln der Elektrotechnik (Bestimmungen
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker - VDE -) nur von Fachkräften oder unterwiesenen
Personen zu errichten und zu betreiben.


In feuer- und/oder explosionsgefährdeten Räumen und Bereichen ist Rauchen und Umgang
mit Feuer oder offenem Licht verboten. In explosionsgefährdeten Räumen und Bereichen
dürfen außerdem funkenbildende Geräte, Werkzeuge und nicht explosionsgeschützte
Elektrogeräte nicht verwendet werden.


Außerhalb ständiger, hierfür vorgesehener Arbeitsplätze sind Schweiß-, Schneid-, Schleif- und
Aufheizarbeiten nur mit schriftlicher Genehmigung (Schweißerlaubnisschein) der
Betriebsleitung zulässig. Dieser Schein muss genaue Angaben über die zu treffenden
Schutzmaßnahmen enthalten.


Feuerstätten (einschließlich Schornsteinen und Ofenrohren) und Heizeinrichtungen müssen
im Umkreis von mindestens 2 m von brennbaren Stoffen freigehalten werden. Benzin,
Petroleum, Spiritus, Lackreste oder ähnliches dürfen nicht als Feuerungsmaterial verwendet
werden Heiße Schlacke und Asche müssen in dafür vorgesehene feuerbeständig abge-
trennten Gruben oder Räumen oder im Freien mit sicherem Abstand gelagert werden
Behelfsmäßige Feuerstätten, elektrische Heiz- und Kochgeräte sowie Tauchsieder dürfen nur
mit Zustimmung der Betriebsleitung benutzt werden.


�


�


Beim Umgang mit brennbaren Flüssigkeiten und Gasen ist besondere Vorsicht geboten In
den Betriebsräumen dürfen höchstens die für den Fortgang der Arbeit nötigen Mengen
(jedoch nicht mehr als der Tagesbedarf) aufbewahrt werden Brennbare Flüssigkeiten sind in
sicheren Gefäßen aufzubewahren. Sie dürfen nicht in Ausgüsse oder Abwasserkanäle
geschüttet werden.


�


�


In den Packräumen darf leicht entflammbares Verpackungsmaterial (Holzwolle, Stroh, Papier,
Faserstoffe, Kunststoffolien, Schaumstoffe und dgl.) höchstens in der Menge eines
Tagesbedarfs vorhanden sein. Zerkleinertes Material dieser Art (Füllstoffe) ist in nichtbrennba-
ren Behältern mit dichtschließendem Deckel aufzubewahren. Packräume und Lagerräume für
Verpackungsmaterial dürfen nicht direkt (z. B. durch Ofen, Strahler, Öl befeuerte Lufterhitzer)
beheizt werden.


Brennbare Abfälle sind täglich aus den Arbeitsräumen zu entfernen. Sie sind im Freien mit
sicherem Abstand oder in feuerbeständig abgetrennten Räumen (Lagerplatz) zu lagern.
Ölige, fettige oder mit brennbaren Flüssigkeiten getränkte Putzwolle, Lappen und dergleichen
dürfen nur in nichtbrennbaren Behältern mit dicht schließendem Deckel - keinesfalls in der
Arbeitskleidung - aufbewahrt werden Zigarettenasche und Abfälle, die noch Glut enthalten
können, sind in geeigneten Aschenbehältern aufzubewahren.


�


Feuerlöscheinrichtungen müssen gut erkennbar und leicht zugänglich sein Jede Benutzung
ist der Betriebsleitung sofort zu melden. Die Feuerlöscheinrichtungen sind nach der
Benutzung unverzüglich wieder betriebsbereit zu machen. Missbräuchliche Benutzung ist
verboten.


�


Nach Arbeitsschluss hat eine der Betriebsleitung verantwortliche Person die Betriebsräume
auf gefahrdrohende Umstände zu kontrollieren.
Es ist besonders zu prüfen, dass alle Feuerschutzabschlüsse geschlossen, alle nicht
benötigten elektrischen Anlagen ausgeschaltet, an Stellen, an denen Reparaturarbeiten
vorgenommen wurden, keine Brandgefahr vorhanden, die Abfälle ordnungsgemäß beseitigt
und die Feuerstätten und Heizeinrichtungen gegen Brandausbruch gesichert sind.


� �


�


�


�


Feuerschutz-
abschlüsse


Elektrische
Anlagen


Rauchen und
offenes Feuer


Feuerarbeiten


Feuerstätten,
Heizein-
richtungen


Brennbare
Flüssigkeiten
und Gase


Verpackungs-
material


Abfälle


Feuerlösch-
einrichtungen


Kontrolle nach
Arbeitsschluss


V
D E


Anhang B - Aushang gemäß VdS 2038
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Anhang C - Muster-Aushang gemäß DIN 14 096


M
us


te
r


Verhalten im Brandfall
Ruhe bewahren


Feuerwehr 112 oder
Brand melden


Brandschutzordnung nach DIN 14096


Gefährdete Personen warnen
Hilflose mitnehmen


Gekennzeichnetem
Fluchtweg folgen


Auf Anweisungen achten


Türen schließen


Feuerlöschgeräte 
oder Löschschlauch 
benutzen


In Sicherheit 
bringen


Keinen Aufzug benutzen


Löschversuch
unternehmen


Brände verhüten


Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten


Brandmelder betätigen
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Anhang D


Die Zuordnung der Klassen nach DIN 4102 bzw. nach DIN EN 13501 zu den bauaufsichtlichen Anforde-
rungen ersetzt nicht die für die jeweiligen Bauprodukte und Bauarten vorgeschriebenen bauaufsicht-
lichen Verwendbarkeits-nachweise bzw. Anwendbarkeitsnachweise.


Baustoffklassen nach DIN 4102 – 1 bzw. DIN EN 13501 – 1 und ihre bauaufsichtliche Benennung


Baustoffklasse 
DIN 4102 -1


Bauaufsichtliche  
Benennung


Euroklasse DIN EN 13501-11)


Bauprodukte,  
ausgenommen lineare 
Rohrdämmstoffe


lineare Rohrdämmstoffe2)


A A1 
A2


nichtbrennbare Bau-
stoffe


A1 
A2 -s1, d0


A1L 
A2L -s1, d0


B


brennbare Baustoffe


B1 schwerentflammbare 
Baustoffe


B -s1, d0 
C -s1, d0


BL -s1, d0 
CL -s1, d0


A2 -s2, d0 
A2 -s3, d0 
B -s2, d0 
B -s3, d0 
C -s2, d0 
C -s3, d0


A2L -s2, d0 
A2L -s3, d0 
BL -s2, d0 
BL -s3, d0 
CL -s2, d0 
CL -s3, d0


A2 -s1, d1 
A2 -s1, d2 
B -s1, d1 
B -s1, d2 
C -s1, d1 
C -s1, d2


A2L -s1, d1 
A2L -s1, d2 
BL -s1, d1 
BL -s1, d2 
CL -s1, d1 
CL -s1, d2


A2 -s3, d2 
B -s3, d2 
C -s3, d2


A2L -s3, d2 
BL -s3, d2 
CL -s3, d2


B2 normalentflammbare 
Baustoffe


D -s1, d0 
D -s2, d0 
D -s3, d0 
E


DL -s1, d0 
DL -s2, d0 
DL -s3, d0 
EL


D -s1, d1 
D -s2, d1 
D -s3, d1 
D -s1, d2 
D -s2, d2 
D -s3, d2 
E -d2


DL -s1, d1 
DL -s2, d1 
DL -s3, d1 
DL -s1, d2 
DL -s2, d2 
DL -s3, d2 
EL -d2


B3 leichtentflammbare 
Baustoffe F FL


1)  In den europäischen Prüf- und Klassifizierregeln ist das Glimmverhalten von Baustoffen nicht erfasst.  
Für Verwendungen, in denen das Glimmverhalten erforderlich ist, ist das Glimmverhalten nach nationalen 
Regeln nachzuweisen.


2)  anwendbar nach Ergänzung der DIN EN 13501-1


Tabelle 1: Baustoffklassen nach DIN 4102 und DIN EN 13501 – 1 und ihre bauaufsichtliche Benennung (ausge-
nommen Bodenbeläge)
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Die Rauchentwicklung und das brennende Abtropfen oder Ab fallen, welche in der Baustoffklasse nach 
DIN 4102-1 jeweils mit er fasst sind, werden im europäischen Klassen system mit Zusatz buchstaben s 
(smoke) und d (droplets) ge kenn zeichnet (s. Tabelle 3). Das Kürzel ... L (Linear pipe Thermal Insula-
tion Products) kennzeichnet Brandverhaltensklassen für Produkte zur Wärmedämmung von linearen 
Rohren.


Baustoffklasse  
DIN 4102 - 1 Bauaufsichtliche Benennung Euroklasse 


DIN EN 13501-1


A
A1


A2
nichtbrennbare Baustoffe


A1fl


A2fl -s1


B


brennbare Baustoffe


B1 schwerentflammbare Baustoffe
Bfl -s1


Cfl -s1


B2 normalentflammbare Baustoffe


A2fl -s2


Bfl, -s2


Cfl, -s2


Dfl -s1


Dfl  -s2


Efl


B3 leichtentflammbare Baustoffe Ffl


Das Kürzel ... fl (floorings) kennzeichnet Brandverhaltensklassen für Bodenbeläge


Hinweis: siehe 


 J Bauregellisten A und B und der Liste C – Ausgabe 2009/1, Anlage 0.2.2


Tabelle 2: Baustoffklassen nach DIN 4102 und DIN EN 13501-1 und ihre bauaufsichtliche Benennung für  
Bodenbeläge
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Smoke (s) Rauchentwicklung Droplets (d) Brennendes Ab tropfen/ 
Abfallen


s1 SMOGRA  30 m² /s² und 
TSP600S 50 m² d0


kein brennendes  
Abtropfen/Abfallen  
innerhalb 600 Sec.


s2 SMOGRA  180 m²/s² und 
TSP600S 200 m² d1


kein brennendes  
Abtropfen/Abfallen > 10 
Sec. innerhalb 600 Sec.


s3 weder s1 noch s2 d2 weder d0 noch d1


Hierbei wird mit “SMOGRA” (smoke growth rate) die Ge schwindigkeit der Rauchfreisetzung und mit 
“TSP” (total smoke poduction) die gesamte Rauchfreisetzung während der normierten Prüfdauer von 
10 Minuten erfasst.


Tabelle 3: Zusatzkennzeichnungen des Brand verhaltens
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Risikoorientierter Blitz- und 
Überspannungsschutz


Publikation der deutschen Versicherer 
(GDV e.V.) zur Schadenverhütung 


VdS 2010 : 2015-04 (05)







Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen 
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.


Zusammenfassung


Die vorliegende Publikation bietet Hilfe bei der Risikobeurteilung von Schäden infolge von Blitzen und 
Überspannungen. Sie richten sich hauptsächlich an Personen, die auf dem Gebiet des Blitz- und Über-
spannungsschutzes tätig sind, wie Versicherer, Behördenvertreter, Mitarbeiter von Fachorganisationen, 
Architekten, Planer, Errichter und Betreiber elektrischer Anlagen.


Wesentliche Anderungen gegenüber VdS 2010 : 2010-09 (04):


 Aktualisierung der Bezüge zu Gesetzen, Verordnungen, Richtlinien, Unfallverhütungsvorschriften und 
technischen Regeln in den Tabellen A.01, A.02 und A.03


Diese Publikation wurde gemeinsam erarbeitet von
Gütegemeinschaft für Blitzschutzanlagen e. V. (RAL Blitzschutz),


Verband Deutscher Blitzschutzfirmen e. V. (VDB),


Ausschuss für Blitzschutz und Blitzforschung (ABB) im VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik  
Informationstechnik e.V.,


Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke (ZVEH),


Brandverhütungsstelle für Oberösterreich (BVS), Österreich,


Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF), Schweiz,


und


dem Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)
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1 Anwendungsbereich


Die Richtlinien bieten eine Hilfestellung bei der 
Entscheidung, ob Blitz- und Überspannungsschutz 
für Gebäude, Gebäudeteile, bauliche und tech-
nische Anlagen (Objekte) vorzusehen sind. Sie ent-
halten Hinweise für die risikobezogene Zuordnung 
von Schutzmaßnahmen und deren Ausführung. Sie 
richten sich hauptsächlich an Personen, die auf 
dem Gebiet des Blitz- und Überspannungsschut-
zes tätig sind, wie Versicherer, Behördenvertreter, 
Mitarbeiter von Fachorganisationen, Architekten, 
Planer, Errichter und Betreiber elektrischer An-
lagen. Sie sollen Personen-, Sach-, Vermögens- 
und Umweltschäden verhindern bzw. minimieren, 
die durch Blitzströme und kurzzeitige Überspan-
nungen entstehen können.


Die Richtlinien können durch Vereinbarung zwi-
schen Versicherer und Versicherungsnehmer 
verbindlicher Bestandteil des Versicherungsver-
trages werden. Sie enthalten Mindestanforde-
rungen, um einen wirksamen Schutz zu erreichen. 
Ihre Anwendung entbindet nicht von der Beachtung 
der Gesetze, Verordnungen, behördlichen Vorga-
ben sowie anerkannten Regeln der Technik wie 
z. B. DIN-Normen und DIN VDE-Bestimmungen.


2 Ursachen und Gefahren


Bei über 2 Millionen Blitzen pro Jahr in Deutsch-
land kann das Naturereignis Blitz „jeden“ treffen.


Ursachen für Blitzströme und kurzzeitige Über-
spannungen sind:


 Blitze (Blitzschlag)
 Überspannungen in Folge atmosphärischer 


Elektrizität
 Schalten von induktiven und kapazitiven  


Verbrauchern, z. B. Elektromotoren und  
Kompensationsanlagen


 Netzrückwirkungen, z. B. durch Schalten  
von Netzteilen und Frequenzumrichtern


Direkte oder indirekte Auswirkungen von Blitzen 
und Überspannungen sind:


 Gefährdung des Lebens und der Gesundheit 
von Personen und Tieren


 Brände
 Zerstörung der Isolierungen von elektrischen 


Leitungen
 Zerstörung von Geräten, insbesondere solche 


mit elektronischen Bauelementen
 Zerstörung von elektronischen Datenverarbei-


tungsanlagen


 Zerstörung von Kommunikationsanlagen, wie 
Telefon-, Telefax-, Fernseh- und Rundfunkgeräte 


 Unwirksamwerden und Fehlfunktionen von 
Mess-, Steuer- und Regel- (MSR-) Anlagen


 Unwirksamwerden und Fehlauslösung von 
Gefahrenmeldeanlagen, wie Brand- und Ein-
bruchmeldeanlagen


 Fehlauslösung von Feuerlöschanlagen
 Ausfall brandschutztechnischer Einrichtungen, 


wie Brandfall-Steuerungen für Aufzüge, Feuer-
wehraufzüge, Rauch- und Wärmeabzugsanla-
gen, elektroakustische Anlagen


 Auslösung von gefährlichen Betriebsabläufen
 Auslösung von elektrischen Schutzeinrich-


tungen, wie Fehlerstrom-(FI-) Schutzeinrich-
tungen, Sicherungen oder Leitungs-Schutz-
schaltern


 Löschung oder Veränderung von gespeicherten 
Daten


 Beschädigungen von Gebäuden oder Gebäude-
teilen


 Beschädigungen der Elektroinstallationen


3 Allgemeines
In den Bauordnungen der Länder und in mit gel-
tenden gesetzlichen und behördlichen Vorschriften 
und Ausführungsrichtlinien werden für bestimmte 
Gebäude zur Gewährleistung der öffentlichen Si-
cherheit Blitzschutzanlagen gefordert, z. B. für 
Krankenhäuser und Versammlungsstätten. Dabei 
wird auf eine dauerhaft wirksame Blitzschutzanla-
ge unter Berücksichtigung der Lage, Bauart, Nut-
zung sowie schweren Folgen verwiesen. Es werden 
keine Angaben zu Ausführung, Prüfung und War-
tung der Blitzschutzanlage gemacht.


Bei konkreten technischen Ausführungen sind die 
allgemein anerkannten Regeln der Technik, in die-
sem Fall die DIN EN 62305 (VDE 0185-305) Bestim-
mungen, anzuwenden.


Nach der Normenreihe DIN EN 62305 (VDE 0185-
305) ist entsprechend dem zu schützenden Objekt 
eine Blitzschutzklasse zu bestimmen. Welche Blitz-
schutzklasse im Einzelfall in Frage kommt, ist von 
Risikofaktoren abhängig, die zusammengefasst die


 örtliche Lage,
 Bauart,
 Nutzung,
 schweren Folgen (Panik),
 Folgen eines Ausfalls (Vermögensschaden z. B. 


durch Betriebsunterbrechung),
 Zerstörung des zu schützenden Objektes und
 Umweltschäden


berücksichtigen.
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Nach Norm gibt es vier Blitzschutzklassen. Blitz-
schutzsysteme, die in der Schutzklasse I ausge-
führt sind, bieten den höchsten Schutzgrad, die in 
der Schutzklasse IV den niedrigsten.


Nach Norm sind für die Ermittlung der Blitzschutz-
klasse Detailkenntnisse des Objektes und daraus 
resultierender Risikofaktoren erforderlich. Bei 
Anwendung der Tabelle A.03 kann eine Zuordnung 
ohne diese Detailkenntnisse bzw. Risikofaktoren 
vorgenommen werden. 


Fragen zur konkreten Ausführung ergeben sich 
jedoch nicht nur im Zusammenhang mit behörd-
lichen Forderungen, sondern auch wenn der Ver-
sicherer Blitzschutz verlangt, z. B. für Hochregal-
lager oder explosionsgefährdete Betriebsstätten. 
Der Versicherer muss dann auch die Ausführung 
des Blitzschutzsystems konkretisieren.


Für den Überspannungsschutz gelten ähnliche 
Verhältnisse wie für den Blitzschutz. Weder in ge-
setzlichen noch in behördlichen Vorschriften wird 
der Überspannungsschutz risikobezogen ange-
geben. Ähnlich wie für den Blitzschutz (DIN EN 
62305-2 (VDE 0185-305-2)) sind im Bereich der Er-
richtung elektrischer Anlagen (DIN VDE 0100-443) 
Risikofaktoren festgelegt, die die Ausführung von 
Überspannungs-Schutzmaßnahmen bestimmen.


Für einzelne Bereiche, z. B. elektrische Anlagen, 
landwirtschaftliche Betriebe und Wohngebäude, 
wird in GDV-Publikationen aufgezeigt, wie Über-
spannungs-Schutzmaßnahmen ausgeführt sein 
sollten (s. Anhang B).


Die Tabellen A.01 und A.02 enthalten Angaben 
über die baurechtlichen Vorgaben sowie bundes-
weit geltende Regelungen zum Blitzschutz. Tabel-
le A.03 wurde auf Grund des vorgenannten Sach-
verhaltes erstellt. In vereinfachter Weise werden 
Blitzschutzklassen und Überspannungs-Schutz-
maßnahmen Objekten zugeordnet. Die Empfeh-
lungen des GDV berücksichtigen neben den Erfah-
rungen und Erkenntnissen der Schadenverhütung 
auch die gesetzlichen Grundlagen und behörd-
lichen Vorschriften, die in Normen beschriebenen 
Berechnungsverfahren sowie die in Deutschland 
geübte Praxis.


Der Blitz- und Überspannungsschutz ist unter Be-
achtung der Normenreihen DIN EN 62305 (VDE 
0185-305) und DIN VDE 0845, von DIN VDE 0100-
443 und -534 sowie von VdS 2031 auszuführen.


Für die Planung und Errichtung derartiger Schutz-
maßnahmen wird angeraten, sich der vom VdS 
anerkannten Sachkundigen für Blitz- und Über-


spannungsschutz sowie EMV-gerechte elektrische 
Anlagen (EMV-Sachkundige) oder gleichwertiger 
Sachkundiger zu bedienen (siehe VdS 2832 und 
VdS 3432).


4 Gesetzliche Vorgaben


Tabelle A.01 zeigt die baurechtlichen Vorgaben der 
einzelnen Bundesländer zum Blitzschutz, seien 
dies die Landesbauordnungen (LBO), Sonderbau-
verordnungen und -richtlinien oder die Prüfver-
ordnungen. Hierbei sind bezogen auf die jeweiligen 
Bundesländer das Ausgabedatum der Vorgaben 
und die Fundstellen mit Angaben zum Blitzschutz 
und zu Prüfintervallen angegeben.


5 Bundesweite Regelungen


Tabelle A.02 zeigt die bundesweit geltenden Re-
gelungen mit Anforderungen zum Blitz und Über-
spannungsschutz.


6 Klassifizierung von Objekten


Tabelle A.03 zeigt alphabetisch sortiert Objekte, die 
aus Tabelle A.01 und A.02 und aus Sicht der Versi-
cherer mit Blitz- und Überspannungs-Schutzmaß-
nahmen zu versehen sind.


Zu den Objekten werden Angaben zur Blitzschutz-
klasse, zum Überspannungsschutz und zu Prüfin-
tervallen gemacht.


Sollte sich bei einer risikoorientierten Berechnung 
bzw. einer gesetzlichen oder behördlichen Vorgabe 
etwas Anderes ergeben, so ist dieses auszuführen.


7 Besondere Anforderungen


7.1 Dachaufbauten


Elektrisch betriebene Anlagen und Einrichtungen 
auf Dachflächen sind gemäß DIN EN 62305-3 (VDE 
0185-305-3) (Anhang E) durch eine separate Fang-
einrichtung (siehe Bild 7.01) gegen Direkteinschlä-
ge zu schützen. Gehäuse und Metallschirme sind 
in den Potenzialausgleich einzubeziehen. Direk-
tanschlüsse an Fangeinrichtungen führen zu di-
rekten Blitzstromeinkopplungen und sollten daher 
vermieden werden. 


Schadenerfahrungen zeigen, dass bestehende An-
lagen an diese Gegebenheiten angepasst werden 
sollten.
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7.2 Potentialsteuerung


Maßnahmen zum Schutz gegen Berührungs- und 
Schrittspannung sind nach DIN EN 62305-3 (VDE 
0185-305-3), Abschnitte 8.1 und 8.2 auszuführen.


Gefährliche Schrittspannungen werden vermie-
den, wenn die Standfläche


 isoliert aufgebaut ist (z. B. Asphalt von 5 cm 
Dicke) oder


 durch Einbringen von Metall eine Potenzial-
ebene (Potentialsteuerung) erhält.


7.3 Schutzmaßnahmen gegen Überspannung 
für sicherheitstechnische Anlagen


Da die sicherheitstechnischen Anlagen Bestand-
teile des Gesamtkonzeptes der Gebäudesicherheit 
sind, müssen diese ständig funktionstüchtig sein.


Zum Schutz gegen Zerstörung und ggf. gegen 
Falschmeldungen sind für alle Gefahrenmelde-
anlagen und sicherheitstechnische Anlagen Maß-
nahmen zum Überspannungsschutz notwendig. 
Grundsätzlich ist ein ordnungsgemäßer Potential-
ausgleich erforderlich.


Gefahrenmeldeanlagen GMA


 Brandmeldeanlagen BMA
 Einbruchmeldeanlagen EMA
 Überfallmeldeanlagen ÜMA


Sicherheitstechnische Anlagen


 Brandfallsteuerung für Aufzüge
 Löschanlagen
 Lüftungsanlagen
 Gas-Warnanlagen


 Rauch- und Wärmeabzugsanlagen RWA
 Elektrische Lautsprecheranlage ELA
 Sicherheitsbeleuchtung
 Sicherheitsstromversorgung
 Gebäudeleittechnik GLT
 Zugangskontrolle


Diese Anlagen sind an allen in das Gerät (Zen-
trale) führenden Leitungen von Versorgungssys-
temen (externe Leitungsanlagen) mit Überspan-
nungs-Schutzgeräten zu beschalten (z. B. Ableiter  
Typ 3 für 230 Volt, Ableiter für Telekommunikation). 
In der zugehörigen Unterverteilung ist ein Ableiter 
Typ 2 notwendig (siehe Bild 7.02).


Für ein Gebäudeschutzkonzept sind weitergehende 
Maßnahmen erforderlich.


Es empfiehlt sich, diese Maßnahmen auch für 
bestehende sicherheitstechnische Anlagen anzu-
wenden.


8 Betrieb


Die Überspannungs-Schutzmaßnahmen sind als 
Bestandteil der elektrischen Anlagen wie diese re-
gelmäßig zu prüfen und zu warten.


Bild 7.01: Dachaufbau im Schutzbereich


Bild 7.02: Schutzbeschaltung
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Anhang A


Bundes-
land


Baurechtliche Vorgaben zum Blitzschutz


Bauordnung


Sonderbauverordnungen und -richtlinien
Prüfverord-


nung PV1)
Hochhaus Kranken-


haus Schule
Versamm-


lungs-
stätte


Verkaufs-
stätte


Alle Bun-
desländer 


(Mustervor-
schriften)


Ausgabe (09/12) (04/08) (04/09) (02/14) (07/14)


Fund-
stelle § 46 6.6.2 7 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung


Baden- 
Württem-


berg
BW


Ausgabe (11/14) 04/07 (01/11) (01/12)


Fund-
stelle § 15 Abs. 2 4.4 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung
VI Abs. 3    
3 bzw. 5 
Jahre


§ 37  
Abs. 3 
und 4  


3 Jahre


Bayern
BY


Ausgabe (11/14) (04/13) (11/07) (11/07)


Fund-
stelle Art. 44 § 14 Abs. 4 § 19 § 2 (4)


Prüfung


Berlin
BE


Ausgabe (06/11)


Fund-
stelle § 47


Prüfung


Branden-
burg
BB


Ausgabe (11/10) (07/08) (12/06) (09/99) (08/12) (03/05)


Fund-
stelle § 12 Abs. 3 6.6.2 § 10 Abs. 3 6 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung § 19 Abs. 1 
2 Jahre


Bremen
HB


Ausgabe (05/14) (07/14)


Fund-
stelle § 46 6.6.2


Prüfung


Hamburg
HH


Ausgabe (01/14) (03/11) (08/03)


Fund-
stelle § 43a Abs. 2 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung


Hessen
HE


Ausgabe (12/12) (12/13) (11/09) (12/10) (11/13)


Fund-
stelle § 13 Abs. 4 6.6.2 7 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung


Mecklen-
burg-Vor- 
pommern


MV


Ausgabe (05/11) (04/09) (04/09) (05/03) (05/01)


Fund-
stelle § 46 6.6.2 6 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung


Nieder- 
sachsen


NI


Ausgabe (07/14) (11/12) (11/12) (11/12)


Fund-
stelle § 42 5 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung
§ 48 Abs. 1


3 Jahre


Tabelle A.01: Baurechtliche Vorgaben der Bundesländer zum Blitzschutz
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Bundes-
land


Baurechtliche Vorgaben zum Blitzschutz


Prüfverord-
nung PV1)Bauord-


nung


Sonderbauverordnungen und -richtlinien


Hochhaus Kranken-
haus Schule Versamm-


lungsstätte
Verkaufs-


stätte


Nordrhein-
Westfalen 


NW


Ausgabe (05/14) (11/14) (03/11) (12/10) (11/14) (11/14) (09/14)


Fund-
stelle § 17 Abs. 4 § 105 Abs. 2 5.4 7 § 14 Abs. 4 § 75 § 2


Prüfung  3 Jahre


Rheinland- 
Pfalz 
RP


Ausgabe (03/11) (03/04) (12/02) (12/09)


Fund-
stelle § 15 Abs. 5 11 § 19 § 2


Prüfung PV PV PV PV PV Anlage 2.8/ 
5 Jahre


Saarland 
SL


Ausgabe (12/12) (02/11) (07/08) (01/12) (11/12) (02/04)


Fund-
stelle § 44 § 19 2.20 7 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung


Sachsen 
SN


Ausgabe (05/14) (08/12) (10/14) (04/05)


Fund-
stelle § 46 VII § 14 Abs. 4 2.17


Prüfung


Sachsen- 
Anhalt 


ST


Ausgabe (06/14) (03/10) (05/08) (11/14)


Fund-
stelle § 45 7 § 14 Abs. 4 § 2 Abs. 2 


Nr. 1


Prüfung PV PV PV PV PV § 2 Abs. 3/ 
5 Jahre


Schleswig- 
Holstein 


SH


Ausgabe (01/11) (09/11) (08/10) (09/14) (11/14)


Fund-
stelle § 47 6.6.2 7 § 14 Abs. 4 § 19


Prüfung


Thüringen 
TH


Ausgabe (03/14) (11/10) (06/97)


Fund-
stelle § 46 7 § 19


Prüfung


Stand 04/2015 – Kein Anspruch auf Vollständigkeit. Anmerkungen bitte an den GDV (siehe Anhang B)
1) In einzelnen Bundesländern sind Prüffristen in speziellen Prüfverordnungen (PV) angegeben 


PV in ST = Verordnung über technische Anlagen und Einrichtungen nach Bauordnungsrecht - TAnlVO 


PV in  RP = Landesverordnung über die Prüfung Haustechnische Anlagen und Einrichtungen


PV in BY = Verordnung über Prüfungen von sicherheitstechnischen Anlagen und Einrichtungen (Sicherheitsanlagen-Prüfver-
ordnung – SPrüfV)


Anmerkung 1: VDI 3819 Blatt 1 „Brandschutz in der Gebäudetechnik“ enthält alle Verordnungstitel mit Ausgabedatum


Anmerkung 2: Werden in der Tabelle keine Angaben gemacht, existieren entweder keine baurechtlichen Vorgaben oder es 
werden keine konkreten Angaben zum Blitzschutz und zu dessen Prüfung gemacht.


Tabelle A.01: Baurechtliche Vorgaben der Bundesländer zum Blitzschutz
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Tabelle A.02: Bundesweit geltende Regelungen zum Blitz- und Überspannungsschutz


Regelung Ausgabe- 
datum


Fundstelle 
Blitz- und 
Überspan-
nungs-Schutz


Fundstelle 
Prüfung/ 
Prüfintervalle


Technische Regeln für Betriebssicherheit (TRBS)
TRBS 1201 Teil 1 – Prüfung von Anlagen in explosionsgefähr-
deten Bereichen und Überprüfung von Arbeitsplätzen in explo-
sionsgefährdeten Bereichen


12/06 3.2.1.1 (4) 
5.2.3 (2)


TRBS 1201 Teil 2 – Prüfungen bei Gefährdungen durch Dampf 
und Druck


07/14 4.3 (1.)


TRBS 1201 Teil 5 – Prüfung von Lageranlagen, Füllstellen, Tank-
stellen und Flugfeldbetankungsanlagen, soweit entzündliche, 
leichtentzündliche oder hochentzündliche Flüssigkeiten gela-
gert oder abgefüllt werden, hinsichtlich Gefährdungen durch 
Brand und Explosion


05/10 2.2.1


TRBS 2152 Teil 3 – Gefährliche explosionsfähige Atmosphäre 
– Vermeidung der Entzündung gefährlicher explosionsfähiger 
Atmosphäre 


11/09


TRBS 3151 – Vermeidung von Brand-, Explosions- und Druck-
gefährdungen an Tankstellen und Füllanlagen zur Befüllung von 
Landfahrzeugen


01/13 4.1.13


Technische Regeln für Gefahrstoffe (TRGS)
TRGS 509 – Lagern von flüssigen und festen Gefahrstoffen in 
ortsfesten Behältern sowie Füll- und Entleerstellen für ortsbe-
wegliche Behälter


11/14 5


TRGS 510 – Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Be-
hältern


05/14 6.2 (17)


TRGS 511 Ammoniumnitrat 11/08 6.2.2.1 (9) 
6.6.4.2 (8)


6.1.4.4 (5)
jährlich


TRGS 520 – Errichtung und Betrieb von Sammelstellen und 
zugehörigen Zwischenlagern für Kleinmengen gefährlicher Ab-
fälle 


03/12 4.4.1 (1)


TRGS 751 – Vermeidung von Brand-, Explosions- und Druck-
gefährdungen an Tankstellen und Füllanlagen zur Befüllung von 
Landfahrzeugen


01/13 4.1.13


TRGS 800 – Brandschutzmaßnahmen
01/11 4.2 Tabelle 1 


und Anlage 2 
(2.)


Gesetz über explosionsgefährliche Stoffe – SprengG –  
Sprengstoffgesetz  
Zweite Verordnung zum Sprengstoffgesetz


11/10 2.5.2 (4) 2.5.3 (9)  
jährlich 
3.3.2 (9)  
3 Jahre


Sprengstofflagerrichtlinie; SprengLR 300 – Richtlinie Aufbe-
wahrung sonstiger explosionsgefährlicher Stoffe


09/91 3.4 (2)


Maschinenrichtlinie (2006/42/EG) 05/06 1.5.16
Unfallverhütungsvorschriften (UVV) der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften
Berufsgenossenschaftliche Informationen – DGUV Information 
209-046 (ehemals BGI 740) – Lackieren – Lackierräume und 
-einrichtungen 


12/13 7.1 und 8
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Regelung


Ausgabe- 
datum


Fundstelle 
Blitz- und 
Überspan-
nungs-Schutz


Fundstelle 
Prüfung/ 
Prüfintervalle


Berufsgenossenschaftliche Vorschriften – DGUV Vorschrift 13 
(ehemals BGV B4) – Organische Peroxide


01/97 § 5 (12)


Berufsgenossenschaftliche Regel – DGUV Regel 113-017 – 
Tätigkeiten mit Explosivstoffen


03/12 6.13


Berufsgenossenschaftliche Vorschriften – DGUV Vorschrift 58 
(ehemals BGV D13) – Herstellen und Bearbeiten von Aluminium-
pulver 


01/97 § 8


Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft  
– BDEW – e.V.
Überspannungs-Schutzeinrichtungen Typ 1 – Richtlinie für den 
Einsatz von Überspannungs-Schutzeinrichtungen (ÜSE)  
Typ 1 in Hauptstromversorgungseinrichtungen 


08/04


DIN Deutsches Institut für Normung e.V.
DIN 18015-1 – Elektrische Anlagen in Wohngebäuden –  
Planungsgrundlagen


09/13 10


VDI Richtlinien
Empfehlungen für Brandschutz in Hochregallagern, VDI 3564 01/11 3.7
Schutz der technischen Gebäudeausrüstung,  
Blitze und Überspannungen, VDI 6004 Blatt 2


07/07


VdS- GDV- Richtlinien
Abfallverbrennungsanlagen (AVA) 
Richtlinien für den Brandschutz 
VdS 2515


11/98 9 3 Jahre 
(Empfehlung)


Brandschutz für Kühl- und Tiefkühllager 
Leitfaden für die Planung, Ausführung und den Betrieb 
VdS 2032


09/08 9.3


Rauchgas-Entschwefelungs-Anlagen (REA) 
Richtlinien für den Brandschutz 
VdS 2371


10/93 8


Brandschutzkonzept für Hotel- und Beherbergungsbetriebe 
Richtlinien für die Planung und den Betrieb 
VdS 2082


02/03 4.1.6


Krankenhäuser, Pflegeheime und ähnliche Einrichtungen zur 
Unterbringung oder Behandlung von Personen 
Richtlinien für den Brandschutz 
VdS 2226


01/08 8.6


Brandschutzmaßnahmen für Dächer 
Merkblatt für die Planung und Ausführung 
VdS 2216


08/01 4.5


Richtlinien für die Ansteuerung von Feuerlöschanlagen 
VdS 2496


08/14 4.3.1


VdS-Richtlinien für Gefahrenmeldeanlagen 
Schutzmaßnahmen gegen Überspannung für Gefahrenmeldean-
lagen 
VdS 2833


11/03


Stand 04/2015 – Kein Anspruch auf Vollständigkeit. Anmerkungen bitte an den GDV (siehe Anhang B)
Anmerkung: Werden in der Tabelle keine Angaben gemacht, liegen keine entsprechende Anforderungen vor.
Tabelle A.02: Bundesweit geltende Regelungen zum Blitz- und Überspannungsschutz
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Tabelle A.03: Risikoorientierter Blitz und Überspannungsschutz für Objekte


Objekt
Mehrfachnen-


nungen möglich


Äußerer 
Blitzschutz in 
den gesetz-
lichen und 


behördlichen 
Vorschriften 


gefordert 
(siehe auch 


Tabellen A.01 
und A.02)


Gebäude1) 
(-teile, -bereiche, 


-einrichtungen sowie 
-kenndaten)


Äußerer Blitzschutz Überspannungsschutz  
(innerer Blitzschutz) 


Potentialausgleich erforderlichBlitz-
schutz-


klasse nach 
DIN EN 


62305 (VDE 
0185-305)


Prüfintervalle in 
Jahren


be-
hördli-


che 
Vor-
gabe


Emp-
fehlung 
des GDV


erforderlich Ausführung nach  
DIN VDE 0100-443 
und -534, DIN EN 
62305 (VDE 0185-
305), DIN VDE 845 


sowie VdS 2031 und 
zusätzlich


Anlagen für  
brennbare Gase


Druck-, Regelanlagen, 
Verdichterstationen II 3 X Online- 


Überwachung2)


Lager > 1000 kg II 3 X


Ex-Bereiche I 1 X


Antenne X DIN VDE 0855


Archive III 5 X


Bäder


Hallenbad III 5 X


Freibad III 5 X


Kombi- 
(Spaß-)bad3) II 5 X


Bahnhöfe III 3 X


Banken
X


Nutzfläche > 2000 m2 III 3 X


Bauliche Anlagen 
der chemische, 
petrochemische 


Industrie


TRGS, TRBS
II 3 X Online- 


Überwachung2)


Explosionsgefahr I 1 X Online- 
Überwachung2)


Bauliche Anlagen 
der Landwirtschaft


Biogasanlage X VdS 2017


Stall X VdS 2017


Wohnhaus X VdS 2017/2019


Silo X


Mit Heu-/
Strohlagerung III 5


Gebäude > 10.000 m3 III 5


Bauliche Anlagen 
des Bergbaus


Tagesanlagen III 5 X


Bohrgerüste III 5 X


Fördergerüste III 5 X


Bauliche Anlagen in 
exponierter Lage für 


Personen  
zugänglich


Burgruinen3) III 5


Schutzhütten3) III 5


Bauliche Anlagen 
mit elektronischen 


MSR-Anlagen
III 5 X


Bauliche Anlagen 
zur Be-/Verarbei-


tung u. Lagerung v. 
brennbaren Stoffen  


(s. VdS 2033) 


Holzverarbeitung II 3 X


Mühlen II 3 X


DGUV  
Information 


209-046


Lack- und Farben-
fabriken (außer 


Ex-Bereich)
II 3 X


Kunststoff- 
fabriken II 3 X


Feuergefährdete 
Betriebsstätten II 3 X
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Objekt
Mehrfachnennungen 


möglich


Äußerer Blitz-
schutz in den 
gesetzlichen 
und behörd-
lichen Vor-


schriften ge-
fordert (siehe 
auch Tabellen 
A.01 und A.02)


Gebäude1) 
(-teile, -bereiche,  


-einrichtungen sowie 
-kenndaten)


Äußerer Blitzschutz Überspannungsschutz 
(innerer Blitzschutz) 


Potentialausgleich erforderlichBlitzschutz-
klasse nach 


DIN EN 
62305  


(VDE 0185-
305)


Prüfintervalle in 
Jahren


be-
hörd-
liche 
Vor-
gabe


Empfeh-
lung des 


GDV


erfor-
der-
lich


Ausführung nach  
DIN VDE 0100-443 und 


-534, DIN EN 62305 (VDE 
0185-305), DIN VDE 845 
sowie VdS 2031 und zu-


sätzlich


Beherbergungs-
stätten:


Almhütte
Hotel


Pension
Gästehaus


III 5 X


Anzahl Betten
< 60


X VdS 2082


Anzahl Betten
> 60


III 5 X VdS 2082


Burgen III 5 X


Burgruinen3) III 5


Bürogebäude
X


Nutzfläche >2000 m2 III 3 X


Campingplätze/ 
Wochenendplätze III 5 X


Druckereien III 5 X


Explosionsgefährdete 
Bereiche und Lager TRGS, TRBS I 1 X


Feuerwehr
Gerätehaus X


Einsatz-Leitwarte II 3 X


Fliegende Bauten 5) X


Flughäfen
III 3 X


Kontrollturm (Tower) I 1 X


Galvanikbetriebe III 3 X


Garagen/Parkhäuser Groß (> 1000 m²) X


Gaststätten > 200 Plätze III 3 X


Gebäude unter Denk-
malschutz, von his-
torischem Wert oder 


mit Kulturgütern


III 5 X


Gebäude mit alterna-
tiven regenerativen 
Energieversorgung-


sanlagen


Brennstoffzellen
> 100 kW elektrisch


III 5 X


Photovoltaik
(> 10 kW)


III 5 X


Sonnenkollektoren  
(> 15 m²) III 5 X


TRGS, TRBS Industriellgenutzte Bio-
gasanlage III 5 X


Gewerbebetriebe 
(gewerbliche Zwecke)


Brandabschnittsfläche  
> 2000 m² oder 2 Mio. 


Euro Inhalt
III 5 X


Erhöhte Brandgefahr II 3 X


TRGS, TRBS Explosionsgefahr I 1 X
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Objekt
Mehrfachnennungen 


möglich


Äußerer 
Blitzschutz in 
den gesetz-
lichen und 


behördlichen 
Vorschriften 


gefordert 
(siehe auch 


Tabellen A.01 
und A.02)


Gebäude1) 
(-teile, -bereiche,  


-einrichtungen sowie 
-kenndaten)


Äußerer Blitzschutz Überspannungsschutz 
(innerer Blitzschutz) 


Potentialausgleich erforderlichBlitzschutz-
klasse nach 


DIN EN 
62305 (VDE 
0185-305)


Prüfintervalle in 
Jahren


be-
hördli-


che Vor-
gabe


Empfeh-
lung des 


GDV


erforder-
lich


Ausführung nach  
DIN VDE 0100-443 
und -534, DIN EN 


62305 (VDE 0185-305), 
DIN VDE 845 sowie 


VdS 2031 und  
zusätzlich


Heime


Pflegeheim III 5 X VdS 2226


Altenheim III 5 X VdS 2226


Entbindungsheim III 5 X VdS 2226


Kinderheim III 5 X VdS 2226


Hochhäuser
BB, HB, HE, 
MV, NW, SL, 


SH


> 22 m III NW ≤ 3 3 X VdS 2019


> 100 m II NW ≤ 3 3 X VdS 2019


Hochregallager VDI 3564 III 5 X


Industrieanlagen


Brandabschnittsfläche 
> 2000 m2 oder 2 Mio. 


Euro Inhalt
III 5 X


Erhöhte Brandgefahr II 3 X


TRGS, TRBS Explosionsgefahr I 1 X


Justizvollzugsan-
stalten III 5 X


Kindergärten3) III 5 X


Kirchen mit Turm III 5 X


Kläranlagen/ 
Pumpstationen


Leitwarte III 5 X


Pumpstation X


Klärbecken X


Krankenhäuser


BW, BB, NW, 
SL Krankenhaus II


NW ≤ 3,
BW = 3 
bzw. 5, 
BB ≤ 2


3 X VdS 2226


Bettenhaus II 5 X


Verwaltung III 5 X


Versorgungsgebäude II 5 X


Schwesternwohnheim III 5 X


Kühlhäuser III 5 X VdS 2032


Lager
(Lagerstätten)


TRGS, TRBS Explosionsgefahr I 1 X


Speditionslager II 3 X


Schädliche Flüssig-
keiten III 5 X


TRGS 509, 
TRGS 510 


Brennbare Flüssig-
keiten II 3 X


> 100 t Getreide III 5 X


> 100 t Gewürze III 5 X


> 100 t Futter-
mittel


III 5 X


TRGS 511
Ammoniumnitrathal-
tige Stoffe (Mehrnähr-


stoffdünger) 
III 5 X


TRGS > 1 t Gefahrstoffe III 5 X


SprengG, 
SprengLR 300 Sprengstofflager I 1 X


Metalldächer6) III 6)
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Objekt
Mehrfachnennungen 


möglich


Äußerer 
Blitzschutz in 
den gesetz-
lichen und 


behördlichen 
Vorschriften 


gefordert 
(siehe auch 


Tabellen A.01 
und A.02)


Gebäude1) 
(-teile, -bereiche, 


-einrichtungen sowie 
-kenndaten)


Äußerer Blitzschutz Überspannungsschutz 
(innerer Blitzschutz) 
Potentialausgleich  


erforderlich
Blitzschutz-
klasse nach 


DIN EN 
62305 (VDE 
0185-305)


Prüfintervalle in 
Jahren


be-
hörd-
liche 
Vor-
gabe


Emp-
fehlung 


des 
GDV


erfor-
der-
lich


Ausführung nach  
DIN VDE 0100-443 und 


-534, DIN EN 62305 
(VDE 0185-305), DIN 
VDE 845 sowie VdS 
2031 und zusätzlich


Museen


Historisch III 5 X


Kunst III 5 X


Technisch III 5 X


Öffentlich zugängliche 
Gebäude mit Publikums-


verkehr
III 3 X


Photovoltaikanlage Freilandanlage 5 X


Polizei
Revier X


Einsatz-Leitstelle II 3 X


Rechenzentren I 1 X


Schifffahrtabfertigungs-
gebäude III 3 X


Schlösser III 5 X


Schornsteine (freistehend) III 5 X4)


Schulen


BB, HE, MV, 
NI, NW, RP, 
SL, SN, ST, 


SH, TH


III


NW ≤ 
3, RP, 


ST 
≤ 5


3 X


Schutzhütten3) III 5


Seilbahnen III 5 X


Silos (außer Landwirtschaft)
Ohne Explosionsgefahr II 3 X


TRGS, TRBS Mit Explosionsgefahr I 1 X


Sparkassen
X


Nutzfläche > 2000 m2 III 3 X


Sprengstofffabriken SprengG, 
SprengLR 300 Explosionsgefahr I 1 X


Tragluftbauten III 5


Türme3)


Aussichts-, Beobach-
tungstürme III 5


Fernmeldetürme II 3 X Online-Überwachung2)


Verkaufsstätten


BY, BB, HH, 
HE, MV, NI, 
NW, RP, SL, 
SN, SH, TH 


Verkaufsfläche  
> 2000 m2 III


NW ≤ 
3, RP 


≤ 5
3 X
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Objekt
Mehrfachnennungen 


möglich


Äußerer 
Blitzschutz in 
den gesetz-
lichen und 


behördlichen 
Vorschriften 


gefordert 
(siehe auch 


Tabellen A.01 
und A.02)


Gebäude1) 
(-teile, -bereiche, 


-einrichtungen sowie 
-kenndaten)


Äußerer Blitzschutz Überspannungsschutz 
(innerer Blitzschutz) 


Potentialausgleich erforderlichBlitzschutz-
klasse nach 


DIN EN 
62305 (VDE 
0185-305)


Prüfintervalle 
in Jahren


be-
hörd-
liche 
Vor-
gabe


Emp-
fehlung 


des 
GDV


erforder-
lich


Ausführung nach  
DIN VDE 0100-443 und 


-534, DIN EN 62305 
(VDE 0185-305), DIN 
VDE 845 sowie VdS 
2031 und zusätzlich


Versammlungsstätten


BW, BY, BB, 
HH, HE, MV, 
NI, NW, SL, 
SN, ST, SH


Sportstätten (> 5000 
Besucher) III


BW, 
NI, 


NW ≤ 
3, ST 
≤ 5


3 X 


Stätten im Freien > 
1000 Besuchern III 3 X 


Räume mit gemeins-
amen Rettungsweg  


> 200 Besucher
III 3 X 


Raum, z. B. Oper, 
Theater, Diskothek, 


Kino, Gaststätte, 
Mehrzweckhalle > 200 


Besucher 


III 3 X 


Verwaltungsgebäude
X


Nutzfläche > 2000 m2 III 3 X


Verwaltungsgebäude, öf-
fentlich III 3 X


Wasserwerke


Pumpstationen X


Hochbehälter III 5 X


Leitwarte III 5 X


Windkraftanlagen (Sonder-
vorschriften beachten)


Elektrische Energiean-
lagen II 3 X  Online- 


Überwachung2)


Windmühlen III 5 X  


Wohnhäuser


Mehrfamilienhaus ab 
20 Whg. III 5 X VdS 2019


mit weicher  
Bedachung II 5 X VdS 2019


allgemein X VdS 2019


Stand 04/2015 – Kein Anspruch auf Vollständigkeit. Anmerkungen bitte an den GDV (siehe Anhang B)
1) Sind die Gebäude zusammenhängend, d.h. bautechnisch und versorgungstechnisch (Vernetzung) miteinander verbunden, so gelten die Anfor-


derungen zum Blitzschutz generell für alle Gebäude und der Blitzschutz ist für alle Gebäude einheitlich mit der höchsten Blitzschutzklasse 
(auf das Objekt bezogen) auszuführen.


2) Fernsignalisierung des Überspannungsschutzes
3) Potentialsteuerung nach Abschnitt 7.2
4) Überspannungsschutzmaßnahmen, falls elektrische Einrichtungen vorhanden sind, z. B. Messeinrichtung, Beleuchtungsanlagen zum Zweck 


der Flugsicherheit
5) Einzelfallentscheidung
6) Metalldächer sind mit einer äußeren Blitzschutzanlage auszurüsten, da spätere Folgeschäden (Feuchteschäden durch Durchschläge in der 


Dachhaut) vermieden werden müssen. Die Prüffristen sind entsprechend dem Gebäudetyp, mind. aber 5 Jahre.


Anmerkung: Werden in der Tabelle keine Angaben gemacht, liegen keine allgemeinen Empfehlungen vor.


Tabelle A.03: Risikoorientierter Blitz- und Überspannungsschutz für Objekte
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Anhang B Literatur


Gesetze und Verordnungen,  
behördliche Richtlinien,  
Regeln und Empfehlungen


Baurechtliche Vorgaben der einzelnen Bundeslän-
der wie Landesbauordnungen, Sonderbauverord-
nungen und -richtlinien siehe VDI 3819 Blatt 1


Verein Deutscher Ingenieure e.V. 
Postfach 101139 
40002 Düsseldorf 
Internet: www.vdi.de


Bundesweite Regelungen wie Gesetze, Verord-
nungen, technische Regeln


Bundesanzeiger, Verlagsgesellschaft mbH, 
Postfach 1320, 53003 Bonn 
(oder Fachbuchhandel) 
Internet: www.bundesanzeiger.de


Berufsgenossenschaftliche Vorschriften für Si-
cherheit und Gesundheit bei der Arbeit – BGV


Carl Heymanns Verlag KG, 
Luxemburger Str. 449, 50939 Köln 
Internet: www.heymanns.com


Richtlinie 94/9/EG (ATEX 95) zur Angleichung der 
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten für Geräte 
und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen 
Verwendung in explosionsgefährdeten Bereichen


Richtlinie 1999/92/EG (ATEX 137) über Mindest-
vorschriften zur Verbesserung des Gesundheits-
schutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die 
durch explosionsfähige Atmosphären gefährdet 
werden können 


Beuth Verlag GmbH 
10772 Berlin 
Internet: www.beuth.de


Normen


DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungsan-
lagen


 443 Schutzmaßnahmen, Schutz bei Überspan-
nungen infolge atmosphärischer Einflüsse oder 
von Schalthandlungen


 534 Auswahl und Errichtung elektrischer Be-
triebsmitteln, Überspannungs-Schutzeinrich-
tungen


Reihe DIN EN 62305 (VDE 0185-305) Blitzschutz


Reihe DIN VDE 0845 Schutz von Fernmeldeanlagen 
gegen Blitzeinwirkungen, statische Aufladungen 
und Überspannungen aus Starkstromanlagen


VDE-Verlag GmbH:, Berlin – Offenbach 
Bismarckstr. 33 
10625 Berlin 
Internet: www.vde-verlag.de


VdS- GDV- Publikationen


VdS 2017 Überspannungsschutz für landwirt-
schaftliche Betriebe – Richtlinien zur Schadenver-
hütung


VdS 2019 Überspannungsschutz in Wohngebäu-
den – Richtlinien zur Schadenverhütung


VdS 2031 Blitz- und Überspannungsschutz in elek-
trischen Anlagen – Richtlinien zur Schadenverhü-
tung


VdS 2033 Elektrische Anlagen in feuergefährdeten 
Betriebsstätten und diesen gleichzustellende Ri-
siken – Richtlinien zur Schadenverhütung


VdS 2832 VdS-anerkannte EMV-Sachkundige – 
Verzeichnis


VdS 2833 Schutzmaßnahmen gegen Überspan-
nung für Gefahrenmeldeanlagen


VdS 3432 VdS-anerkannte Sachkundige für Blitz- 
und Überspannungsschutz sowie EMV-gerechte 
elektrische Anlagen (EMV-Sachkundige)


VdS Schadenverhütung Verlag 
Amsterdamer Straße 174, 50735 Köln 
Internet: www.vds.de
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Alle Tabellen haben den Stand 04/2015. Sie erhe-
ben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Anmer-
kungen bitte an 


Gesamtverband der Deutschen  
Versicherungswirtschaft e.V. – GDV 
Dipl.-Ing. Thomas Langer oder  
Dipl.-Ing. Karsten Callondann 
Abteilung Sach-, Technische-,  
Transport- und Luftfahrtversicherung 
– Schadenverhütung Sach – 
Wilhelmstraße 43/43G 
10117 Berlin


Tel.: 030/20 20 53 58 
Fax: 030/20 20 63 58 
E-mail: t.langer@gdv.de  


Tel.: 030/20 20 53 59 
Fax: 030/20 20 63 59 
E-mail: k.callondann@gdv.de  
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Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch  
andere Sicherheitsvorkehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach  


eigenem Ermessen festgelegten Konditionen akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen 
oder Richtlinien nicht entsprechen.


Kurzreferat


Die Richtlinien informieren den Landwirt darüber, in welchen Fällen ein Überspannungsschutz zu emp-
fehlen ist.
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Unverbindliche Richtlinien zur Schadenverhütung


Überspannungsschutz für 
landwirtschaftliche Betriebe


Überspannungsschutz – Warum?


Ein Schreckenszenario dürften für jeden Landwirt 
die Folgen eines Ausfalls


 der Fütterungs- und Lüftungsanlage für 500 
Mastschweine,


 der Melkanlage für 50 Milchkühe und/oder
 der Klimatisierung der Stallung mit 5000 Stück 


Geflügel


sein.


Moderne Landwirtschaft ist ohne Elektronik nicht 
mehr denkbar. Dadurch steigen die Schäden 
durch Überspannungen. Besonders betroffen 
sind Fütterungscomputer, Lüftungs- und Kühl-
anlagen, Melkeinrichtungen sowie Waagen. Die 
Gründe liegen in der Empfindlichkeit der Elektro-
nik sowie der fortschreitenden Vernetzung (siehe 
Bild 2) der Anlagen.


Derartige Schäden können durch fachgerecht ge-
planten und installierten Überspannungsschutz 
vermieden werden.


Ein vollständiger Überspannungsschutz für den 
gesamten Betrieb ist zwar machbar, aber kosten-
mäßig kaum vertretbar. Daher muss entschieden 
werden, welche Geräte geschützt werden sollen. 
Viele Elektrogeräte und fast alle technischen Be-
triebseinrichtungen haben eine elektrische Steu-
erung auf Schwachstrombasis und sind deshalb 
überspannungsgefährdet. Um einen wirkungs-
vollen Schutz für die wichtigsten Geräte und Be-
triebseinrichtungen zu erreichen, sollten diese 
einzeln am Gerät geschützt werden.


Ein effektiver Überspannungsschutz lohnt sich. 
Er verhindert Sachschäden und erhöht die Ver-
fügbarkeit. Die Aufwendungen hängen von der 
Größe des Betriebs ab. Mit Kosten in Höhe von 
rund 1.500.- bis 3.500.- Euro für einen mittleren 


landwirtschaftlichen Betrieb lassen sich sinnvolle 
Überspannungsschutzmaßnahmen umsetzen. 
Die Wirksamkeit des Schutzes hängt im Wesent-
lichen nicht vom finanziellen Aufwand ab, son-
dern vielmehr von der fachgerechten Auswahl 
und Montage der Überspannungsschutzgeräte.


Überspannungsschutz – Wann?


Nach dem heutigen Stand der Technik dienen als 
Entscheidungskriterien folgende Punkte:


 Schadenhäufigkeit – z. B. in den letzten fünf 
Jahren traten bereits mehrere Überspannungs-
schäden auf


 Größe des Betriebs – der Betrieb verfügt über 
eine umfangreiche technische Ausstattung


 Netzausläufer – der Betrieb bildet den letzten 
Anschluss an einer Versorgungsleitung


 Sicherheits- und lebenserhaltende Elektro-
nik – es sind z. B. Lüftungs-, Alarm- und Mel-
deanlagen vorhanden


 Datennetz – mehrere Gebäude sind über Da-
tenleitungen (Schwachstromleitungen) mitei-
nander vernetzt.


Grundsätzlich ist heutzutage in einem landwirt-
schaftlichen Betrieb ein Überspannungsschutz 
erforderlich, um die Funktionalität und Verfüg-
barkeit der vorhandenen Technik und somit den 
Schutz der Tiere zu gewährleisten.


Überspannungsschutz – Wie?


Überspannungsschutz beruht auf dem Prinzip, 
dass ein Blitzstrom an der Elektronik eines Ge-
rätes vorbeigeführt wird. Diese Umleitung ist die 
einzige Möglichkeit, ein Gerät zu schützen. Da-
mit der Schutz funktioniert, müssen alle ein- und 
ausgehenden Leitungen eines Gerätes geschützt 
werden. Sollte eine von außen kommende Leitung 
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(nur auf ein Gerät bezogen) nicht berücksichtigt 
werden, ist die Schutzwirkung nicht gegeben.


Eine sachgemäße Planung, Festlegung der zu 
schützenden Bereiche und die Installation kann 
in der Regel nur von einem Elektriker unter Be-
rücksichtigung der Vorgaben der Geräteher-
steller erfolgen. Empfehlenswert ist hierzu die 
Dienstleistung einer qualifizierten Fachkraft in 
Anspruch zu nehmen, z. B. EMV-Sachkundige  
(siehe www.vds.de/emv).


Die Bedeutung der in diesem Merkblatt aufge-
führten Symbole ist der Tabelle 1 zu entnehmen.


Hinweis: Bei einer vorhandenen äußeren Blitz-
schutzanlage (Blitzableiter) wird dringend emp-
fohlen in der Einspeisung einen Blitzstromableiter 
Typ 1 vorzusehen.


Bild 2: Anlagen- und Geräteschutz für zwei Gebäude, die miteinander durch Datenleitungen vernetzt sind  
(HV = Hauptverteilung; UV = Unterverteilung; PAS = Haupterdungsschiene, alte Bezeichnung: Potentialaus-
gleichsschiene; PE = Schutzleiterschiene im Verteiler)


UV
Fütterungs-
computer


Stall Wohngebäude


HV


PC


Strom-
anschluss


PEPE


PASPAS


Symbol Überspannungsschutzgerät


Überspannungsschutzgerät Typ 2 
(ehemals C-Ableiter, Anlagenschutz, 
Mittelschutz)


Überspannungsschutzgerät Typ 3 
(ehemals D-Ableiter, Geräteschutz, 
Feinschutz)


Überspannungsschutzgerät für Da-
tenleitungen (Kategorie C2)


Überspannungsschutzgerät  
für Steuerleitungen / Signalleitungen 
(Kategorie D1 oder C2)


Überspannungsschutzgerät für Tele-
fonanlagen, Kombiableiter für 230 V 
(Typ 3) und Telefonleitung (Kategorie 
C2)


Tabelle 1: Symbole für Überspannungs- 
schutzgeräte


Bild 1: Schutzprinzip einer Stalllüftung mit Schutzge-
räten


Eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD), 
auch FI-Schalter oder kurz FI genannt, bietet 
keinen Überspannungsschutz. Der FI-Schalter 
ist notwendig, um gefährliche Fehlerströme im 
Bruchteil einer Sekunde abzuschalten. Über-
spannungen können nur durch Überspannungs-
schutzgeräte, die tausendmal schneller als ein 
FI-Schalter sind, beherrscht werden.


Hinweis: Schaltet der FI-Schalter bei einem Gewit-
ter häufig ab, muss die Anlage durch einen Elektri-
ker überprüft werden.


Überspannungsschutz – Wo?


Die zu schützenden Geräte sind festzulegen, und 
in jeder zugehörigen Verteilung sind Überspan-
nungsschutzgeräte  Typ 2 vorzusehen, um en-
ergiereiche Überspannungen abzuleiten.
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Fallbeispiele
Anhand der nachfolgenden Beispiele wird aufge-
zeigt, wie mögliche Festlegungen für einen Über-
spannungsschutz aussehen könnten.


Mittels der Tabelle 2 sind beispielhaft Festle-
gungen getroffen worden, welche Geräte in den 
einzelnen Gebäuden eines Betriebes geschützt 
werden sollten.


Hinweis: Für die Geräte ist in der zugehörigen 
Elektroverteilung ein Anlagenschutz (Ableiter Typ 
2 oder Typ 1 und Typ 2) vorzusehen.


Typ Gerät Gebäude I Gebäude II Gebäude III


 Fütterungscomputer X X


 Lüftungsanlage / Lüftungscomputer X


 Melkanlage X


Kühlanlage X


Melde- / Alarmanlage X


1) Telefonwählgerät X X


 Waage X


Weidezaunanlage X


 1) PC X


1) Telefonanlage / Fax X


1) Im Kombiableiter  ist der Ableiter  enthalten. Für  können auch einzelne Ableiter bestehend aus  und  verwendet 


werden.


Tabelle 2: Festlegungstabelle


M


Steuer-/Signal-
leitungen


Steuer-/Signal-
leitungen


Steuer-/Signal-
leitungen


Fütterungs-
computer


Lüftungs-
anlage


Melde-/
Alarm-
gerät


Telefon-
wähl-
gerät


Telefonleitung


UV


Datenleitung


(PC im Wohngebäude)


Auswerte-
elektronik


Waage


PE


PAS


Strom-
anschluss


Beispiel: Schweinestall (Gebäude I)


Bild 3: Überspannungsschutz für einen Schweinestall
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Beispiel: Wohngebäude (Gebäude II)


Bild 4: Überspannungsschutz für ein Wohngebäude


Beispiel: Kuhstall (Gebäude III)


HV


Stall


Stall


PC


Telefon-
anlage/
Fax


Telefon-
wähl-
gerät


Telefonleitung


PE


PAS


Stall


Stromanschluss


(z.B. Lüftungs-
anlage)


Unterverteilung (UV)


Bild 5: Überspannungsschutz für einen Kuhstall


HV


Kühlanlage


Melkanlage


Fütterungs-
computer


PE


PAS


Stroman-
schluss


Weide-
zaun-
gerät


Hüteseite


PC
Wohngebäude


PC
Wohngebäude


Datenleitung


Datenleitung
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Bild 6: Überspannungsschutz für eine Waage


Bild 7: Überspannungsschutz für eine Weidezaunan-
lage


Stromanschluss
Weide-
zaun-
gerät


Hüteseite


Beispiel: Waage (am Gebäude I)


Die Messdosen oder Wägezellen sind sehr emp-
findliche Geräte. Die Wiegestäbe stellen die Ver-
bindung zwischen dem Fundament der Grube 
und der Brücke her. Daher ist es notwendig, dass 
ein Potentialausgleich an den Wiegestäben ge-
schaffen wird. Die Verbindung wird mit einer z. B. 
6 mm² Kupferleitung an jedem Wiegestab erstellt. 
Der Potentialausgleich der Unterverteilung ist mit 
dem Metall der Brücke zu verbinden, z. B. mit ei-
ner 16 mm² Kupferleitung (Korrosionsschutz be-
achten).


Der Stromanschluss ist mit einem Überspan-
nungsschutzgerät  Typ 3 zu schützen. Die 
Messleitungen sind in Abstimmung mit dem Waa-
genhersteller mit Überspannungsschutzgeräten 


 zu beschalten.


Beispiel: Weidezaunanlage  
(am Gebäude III)


Die Weidezaunanlage stellt ein besonderes Risi-
ko dar, weil sie durch ihre räumliche Ausdehnung 
wie eine Antenne wirkt, in die Blitze einschlagen 
oder Spannungen induziert werden können. Um 
einen Schutz sowohl für die elektrische Anlage 
als auch für das Weidezaungerät zu erzielen, ist 
die Netz- und Hüteseite zu schützen.


Der Stromanschluss ist mit einem Überspan-
nungsschutzgerät  Typ 3 zu schützen. In der 


zugehörigen Unterverteilung (UV) ist ein Über-
spannungsschutzgerät  Typ 2 vorzusehen.


Vom Weidezaungeräte-Hersteller gibt es spezielle 
Schutzeinrichtungen , die auf der Hüteseite vor 
Überspannungen schützen.


Messleitung


Auswerte-
elektronik


Strom-
anschluss


BrückeWiegestab


16 mm Cu-Leiter2


PAS


PE


Armierung


Abgrenzung zu den Normen


Die Auswahl berücksichtigt die notwendigen 
Überspannungsschutzmaßnahmen, um wieder-
kehrende Schäden (Alltagsschäden) zu vermei-
den und für den landwirtschaftlichen Betrieb not-
wendige Funktionen zu erhalten. Das dargestellte 
Konzept stellt eine wirtschaftlich und sicherheits-
technisch vertretbare Lösung dar. Für einen opti-
malen Blitz- und Überspannungsschutz sind wei-
tergehende Normen, Vorschriften und Gesetze 
zu beachten.
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Anhang Literatur


Normen


DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungs-
anlagen


 Teil 443 Schutzmaßnahmen; Schutz bei Über-
spannungen infolge atmosphärischer Einflüs-
se oder von Schaltvorgängen


 Teil 540 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel; Erdungsanlagen, Schutzleiter 
und Schutzpotentialausgleichsleiter


 Teil 534 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel – Trennen, Schalten und Steu-
ern; Überspannungs-Schutzeinrichtungen


DIN EN 62305-1 VDE 0185- 305-1 Blitzschutz; 
Allgemeine Grundsätze


DIN EN 62305-2 VDE 0185-305-2 Blitzschutz; 
Risiko-Management


DIN EN 62305-3 VDE 0185-305-3 Blitzschutz; 
Schutz von baulichen Anlagen und Personen


DIN EN 62305-4 VDE 0185-305-4 Blitzschutz; 
Elektrische und elektronische Systeme in bau-
lichen Anlagen


DIN EN 61643-11 VDE 0675-6-11 Überspan-
nungsschutzgeräte für Niederspannung; Über-
spannungsschutzgeräte für den Einsatz in Nie-
derspannungsanlagen -Anforderungen und Prü-
fungen


DIN EN 61643-21 VDE 0845-3-1 Überspan-
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Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen 
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.


Zusammenfassung


Diese Richtlinien enthalten Anforderungen an Planung, Auswahl, Errichtung sowie Betrieb von Kabel- und 
elektrischen Leitungsanlagen (im Nachfolgenden kurz Leitungsanlagen genannt) und wenden sich an die 
betreffenden Elektrofachkräfte. 


Die nachfolgend beschriebenen Anforderungen sind Mindestanforderungen und gelten sowohl während 
der Bauphase als auch bei Betrieb und bei Änderungen bestehender Anlagen.


Ziel ist es, Wege aufzuzeigen, wie der Entstehung von Bränden, deren Ausdehnung und den Folgeschäden 
durch Rauch, aggressive und toxische Brandgase sowie Löschmittel vorgebeugt werden kann.
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1 Anwendungsbereich 


Diese Richtlinien gelten für die Planung, Auswahl, 
Errichtung sowie den Betrieb von Kabel- und elek-
trischen Leitungsanlagen (im Nachfolgenden kurz 
Leitungsanlagen genannt, siehe Abschnitt 4.5) und 
wenden sich insbesondere an Elektrofachkräfte. 


Ihre Anwendung entbindet nicht von der Beach-
tung der einschlägigen DIN-Normen und sonstiger 
Regeln bzw. Vorschriften. Gesetzliche und behörd-
liche Vorschriften sowie die Vereinbarungen mit 
dem Versicherer bleiben unberührt.


Die Richtlinien sollen auch während der Bauphase 
sowie bei bestehenden Anlagen Anwendung finden.


2 Allgemeines


Leitungsanlagen müssen so geplant, ausgewählt, 
errichtet und betrieben werden, dass von ihnen 
keine Gefahr ausgeht, also der Entstehung oder 
Ausbreitung von Bränden und deren Folgeschäden 
vorgebeugt wird.


3 Schadenursachen


Die Brandentstehung oder -ausbreitung bei Lei-
tungsanlagen kann häufig auf folgend genannte 
Ursachen zurückgeführt werden:


 unsachgemäße Verlegung und/oder unzurei-
chende Sicherheitsabstände zu äußeren Wär-
mequellen (DIN VDE 0100-520) 


 fehlerhafte und/oder verschmutzte elektrische 
Verbindungen (DIN VDE 0100-520)


 Überlast (DIN VDE 0100-430, VdS 2349-1)
 widerstandsbehaftete Kurzschlüsse und 


Lichtbogenkurzschlüsse, z. B. infolge von 
Isolations fehlern (VdS 2349-1)


 Beschädigungen der Leitungsanlagen durch äu-
ßere thermische, mechanische und chemische 
Einflüsse wie z. B. Wärmestrahlung, Hitze oder 
Kälte, zu kleine Biegeradien oder scharfkantige 
Unterlagen, Beaufschlagung mit Sonnenlicht 
(UV-Strahlung), Chemikalien sowie andere ag-
gressive Medien (DIN VDE 0100-520)


 Entzündung der Kabel- und Leitungsisolie-
rung durch äußere thermische Einflüsse wie 
z. B. Schweißen oder sonstige feuergefähr-
liche Arbeiten (VdS 2008, VdS 2047)


 unzureichende Wärmeableitung, z. B. infolge 
von Leitungshäufungen und/oder Schmutzab-
lagerungen sowie Verlegung in wärmedäm-
menden Materialien (DIN VDE 0298-4,  
DIN VDE 0100-430, VdS 2023)


 Beschädigungen durch Tiere (DIN VDE 0100-520)
 fehlende oder unzureichende Kabelabschot-


tungen (DIN VDE 0100-520, VdS 2234).
 Reduzierung des Isolationsvermögens durch 


Alterung
 unzulässige Nähe zu blitzstromführenden Tei-


len, z. B. Ableiter, Fangeinrichtungen


4 Begriffe


4.1 Brandabschnitte 


Brandabschnitte werden von einem oder mehre-
ren Gebäuden, Gebäudeabschnitten oder Lägern 
im Freien gebildet, die untereinander keine, jedoch 
zu anderen Gebäuden, Gebäudeabschnitten oder 
Lägern eine räumliche oder bauliche Trennung 
aufweisen. Siehe Publikation „Brand- und Kom-
plextrennwände“ (VdS 2234).


4.2 Brandlast


Brandlast ist die Wärmemenge (kJ bzw. MJ), die 
bei der vollständigen Verbrennung aller brenn-
baren Baustoffe und aller anderen brennbaren Ma-
terialien (die sich in der Regel in einem Gebäude 
befinden) freigesetzt wird.


Hinweis: 


Ein Maß für die Brandlast pro m² ist der Heizwert 
der brennbaren Materialien in kWh/m² (1 kWh/m² 
entspricht 3,6 MJ/m²).


4.3 Installationskanäle 


Installationskanäle sind bauliche Anlagen zur Auf-
nahme von Leitungsanlagen und sonstigen Rohr-
leitungen sowie anderen Installationen, die in der 
Regel waagerecht unterhalb von Räumen oder im 
Freien im Erdboden verlaufen.


Hinweis:


Elektroinstallationskanäle sind vorgefertigte In-
stallationsteile (Baueinheiten) nach DIN 40150 
und gelten als elektrische Betriebsmittel nach der 
Normenreihe DIN EN 50085 VDE 0604 (Elektroin-
stallationskanalsysteme für elektrische Installati-
onen). Sie können aus Kunststoffformmassen und/
oder Metall bestehen. Eine Baueinheit besteht aus 
einem Unterteil und einer Abdeckung.
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Es können Halteklammern und Trennwände dazu 
gehören. Elektroinstallationskanäle sind Instal-
lationskanäle ausschließlich für Kabel und elek-
trische Leitungen.


Installationskanäle geprüft nach DIN 4102-11 sind 
nicht begehbare, vorwiegend waagerechte Bauteile 
zur Umhüllung von Elektroinstallationen, die durch 
mehrere Räume hindurchgehen können. Sie wer-
den gemäß DIN 4102-11 geprüft und in Feuerwi-
derstandsklassen eingeteilt. Die Einteilung erfolgt 
durch Angabe der Feuerwiderstandsdauer in Minu-
ten (I 30, I 60, I 90 oder I 120).


4.4 Installationsschächte 


Installationsschächte sind bauliche Anlagen zur 
Aufnahme von Leitungsanlagen, Rohrleitungen 
und anderen Installationen. Sie verlaufen in der 
Regel senkrecht durch mehrere Geschosse.


Hinweis:


Installationsschächte im Sinne von DIN 4102-11 
sind vom übrigen Baukörper getrennte oder auf 
den Geschoßdecken aufgesetzte Bauteile. Sie wer-
den unterschieden nach:


 solchen nur für nichtbrennbare Installationen, 
 solchen für beliebige Installationen sowie 
 Elektroinstallationsschächten.


Installationsschächte werden gemäß DIN 4102-11 
geprüft und in Feuerwiderstandsklassen eingeteilt. 
Die Einteilung erfolgt durch Angabe der Feuerwi-
derstandsdauer in Minuten (I 30, I 60, I 90 oder I 120).


4.5 Leitungsanlagen 


Leitungsanlagen bestehen aus Kabeln, elektri-
schen Leitungen, Stromschienen, Schienenver-
teiler, dem zugehörigen Installationsmaterial wie 
Klemmen, Elektroinstallationsdosen, -kästen, 
-rohren sowie -kanälen, Tragekonstruktionen 
(z. B. Kabelpritschen) und dem erforderlichen 
Befestigungs material. Zu diesen Anlagen gehören 
auch Hausanschlusseinrichtungen, Verteilungen 
sowie deren dazugehörigen Mess-, Steuer- und 
Regeleinrichtungen. Bauliche Bestandteile von 
Leitungsanlagen sind Kabelabschottungen, Instal-
lationskanäle und -schächte, Kabelgeschosse und 
-böden sowie Kabelbeschichtungen.


4.6 Kabelböden (Doppelböden) 


Kabelböden sind Konstruktionen, bei denen auf 
Unterkonstruktionen – überwiegend metallenen 
Ständern – Bodenplatten aufgelegt sind. Der da-
durch entstehende Hohlraum dient im Allgemei-
nen zur Aufnahme von Leitungsanlagen.


Hinweis:


Anforderungen an Doppelböden sind in der Mu-
ster-Systembödenrichtlinie (MSysBöR) erfasst. 
In dieser werden Doppelböden auch als System-
böden bezeichnet.


4.7 Kabelgeschosse 


Kabelgeschosse sind begehbare bauliche Anlagen, 
in denen Leitungsanlagen aus darüber- oder dar-
unterliegenden elektrischen Anlagen, z. B. Leit-
warten, Schaltanlagen und Antriebsmaschinen, 
verlaufen.


4.8 Kabelkanäle 


Kabelkanäle sind bauliche Anlagen zur Aufnahme 
von Leitungsanlagen, die in der Regel waagerecht 
oder unterhalb von Räumen im Bodenbereich oder 
im Freien im Erdboden verlaufen.


4.9 Kabelabschottungen 


Kabelabschottungen verschließen die für die 
Durchführung von Leitungsanlagen erforderlichen 
Öffnungen durch Decken sowie Wände und verhin-
dern im Brandfall die Ausbreitung von Feuer so-
wie Rauch in angrenzende Bereiche. Die Abschot-
tungen werden entsprechend der Prüfung nach 
DIN 4102-9 in Feuerwiderstandsklassen von S 30 
bis S 180 klassifiziert und müssen vom Deutschen 
Institut für Bautechnik (DIBt), Berlin, allgemein 
bauaufsichtlich zugelassen sein.


4.10 Kabelschächte 


Kabelschächte sind bauliche Anlagen, die dazu 
dienen, Leitungsanlagen aufzunehmen, die in der 
Regel senkrecht und durch mehrere Geschosse 
verlaufen.
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4.11 Musterrichtlinie über brandschutztech-
nische Anforderungen an Leitungsanlagen 
(MLAR)


Die MLAR ist das Muster einer Leitungsanlagen-
richtlinie. Sie wird von der „Konferenz der für 
Städtebau, Bau- und Wohnungswesen zuständigen 
Minister und Senatoren der Länder (ARGEBAU)“ 
erarbeitet und herausgegeben und in der Regel 
von den Baubehörden der Bundesländer komplett 
oder mit geringen Änderungen übernommen. In-
halt dieser Richtlinie sind die Anforderungen an


 die Leitungsverlegung in Flucht- und 
Rettungs wegen einschließlich der 
Errichtungs anforderungen für Verteiler  
in diesen Bereichen,


 die Führung von Leitungen durch Wände  
und Decken, an die brandschutztechnische 
Anforderungen gestellt sind,


 den Funktionserhalt von elektrischen 
Leitungs anlagen im Brandfall.


Über die brandschutztechnischen Qualitäten von 
üblichen Kabel- und Leitungstypen gibt Anhang B 
Auskunft.


5 Planung und Errichtung 


5.1 Gesetzliche Bestimmungen, Normen, 
Richtlinien und Sicherheitsvorschriften 


Bei der Planung sowie Errichtung von Leitungs-
anlagen sind außer diesen und den folgend ge-
nannten Richtlinien die brandschutztechnischen 
Rechtsvorschriften, die behördlichen Auflagen und 
die DIN VDE-Bestimmungen zu beachten. 


Dies sind im Wesentlichen die


 Landesbauordnungen, Sonderbauverordnungen 
und ggf. spezielle Richtlinien, z. B. die im jewei-
ligen Bundesland geltende Leitungsanlagen-
richtlinie,


 Normenreihe DIN VDE 0100, Errichten von Nie-
derspannungsanlagen,


 DIN EN 61936-1 VDE 0101-1, Starkstromanlagen 
mit Nennwechselspannungen über 1 kV,


 Normenreihe DIN VDE 0105, Betrieb von elektri-
schen Anlagen,


 VdS 2046, Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Anlagen bis 1000 Volt,


 VdS 2349-1, Auswahl von Schutzeinrichtungen 
für den Brandschutz in elektrischen Anlagen,


 VdS 2349-2, EMV-gerechte Errichtung von Nie-
derspannungsanlagen,


 VdS 2023, Elektrische Anlagen in baulichen An-
lagen mit vorwiegend brennbaren Baustoffen,


 VdS 2033, Elektrische Anlagen in feuergefähr-
deten Betriebsstätten und diesen gleichzustel-
lende Risiken.


5.2 Grundsätzliche Anforderungen 


5.2.1 Grundsätzliche Anforderungen an Lei-
tungsanlagen werden in VDE-Normen beschrie-
ben. Beispiele und weitere Erläuterungen sind in 
Anhang A zu finden. Hervorzuheben sind die Be-
rücksichtigung


 von notwendigen Biegeradien in Abhängig-
keit von Leitungsart und -querschnitt nach 
DIN VDE 0100-520:2013-06, Abschnitt 521.10.2 
und 521.10.3,


 von Befestigungsabständen in Abhängig-
keit von Leitungsart und -querschnitt nach 
DIN VDE 0100-520:2013-06, Abschnitt 521.10.2 
und 521.10.3,


 der Strombelastbarkeit in Abhängigkeit von 
Verlegeart, Leitungsart und -querschnitt 
(unter Berücksichtigung eines Gleichzei-
tigkeitsfaktors) sowie Häufung und Umge-
bungstemperatur nach DIN VDE 0298-4 und 
DIN VDE 0100-430,


Hinweis: Bei Eigenerzeugungsanlagen, z. B. PV-
Anlagen, Biogasanlagen, ist der Gleichzeitigkeits-
faktor in der Regel mit 1,0 anzunehmen.


 der maximalen Leitungslänge in Abhängigkeit 
des Spannungsfalls nach DIN VDE 0100-520 
und DIN 18015-1, 


 des Schutzes bei Überstrom  
(DIN VDE 0100-430) 


 des Schutzes gegen elektrischen Schlag  
(DIN VDE 0100-410).


5.2.2 Leitungsanlagen sind so anzuordnen, 
zu schützen und die Leiterquerschnitte so zu be-
messen, dass sie weder bei vorschriftsgemäßem 
Betrieb noch im Fehlerfall mechanisch und/oder 
thermisch beschädigt werden.


5.2.3 Die gemäß Normenreihe DIN VDE 0298 
oder Herstellerangabe dauernd zulässige Betriebs-
temperatur für Kabel und elektrische Leitungen 
darf im Normalbetrieb nicht überschritten werden; 
unter Umständen ist es erforderlich, zusätzliche 
Maßnahmen für eine Wärmeableitung zu treffen, 
z. B. Verlegung auf Abstand, Klima- oder Lüftungs-
anlage.


5.2.4 Leitungsanlagen müssen gegen Umge-
bungs- und Betriebseinflüsse wie hohe Tempera-
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turen, Ablagerungen (z. B. Staub, Sägespäne und 
Schmierstoffe), Funken, Schweißperlen z. B. durch 
ausreichenden Abstand oder Abdeckungen ge-
schützt werden.


5.2.5 Leitungsanlagen sollen aus brandschutz-
technischen Gründen so geplant und errichtet 
werden, dass ein dauerhafter Kontakt mit leicht 
entzündlichen Stoffen vermieden wird. Bezüglich 
der Begriffsbestimmung „leicht entzündlicher 
Stoffe“ siehe Publikation VdS 2033. 


5.2.6 Ist kein Schutz gegen Überstrom nach 
DIN VDE 0100-430 vorhanden, sind Kabel und Lei-
tungen gemäß VdS 2033 kurz- und erdschluss-
sicher zu verlegen.


5.2.7 In Installationskanälen und -schächten so-
wie sonstigen Hohlräumen, die nicht ausschließ-
lich zur Aufnahme von Leitungsanlagen bestimmt 
sind, muss deren Verlegung so erfolgen, dass be-
nachbarte Anlagenteile wie Wasser- und Dampflei-
tungen keine schädigenden Einflüsse ausüben 
können. 


In Kanälen und Schächten mit brennbaren Rohrlei-
tungen, z. B. Druckluft in PE-Rohren, oder Rohrlei-
tungen mit brennbaren Medien, z. B. Ölleitungen, 
dürfen Kabel und Leitungen nicht verlegt werden.


5.2.8 Kabel und Leitungen sollten nicht an Tei-
len anderer Gewerke, z. B. Rohrleitungen, befe-
stigt werden, damit durch thermische oder mecha-
nische Einwirkungen von diesen Teilen oder durch 
Arbeiten an diesen Teilen, z. B. Austausch bzw. Re-
paratur, die Leitungsanlage nicht gefährdet wird.


5.2.9 Kabel und Leitungen sind möglichst von 
unten in Schalt- und Steuerschränke einzuführen, 
um das Eindringen von Wasser oder Schmutz zu 
vermeiden.


5.2.10 Um die elektromagnetische Verträglichkeit 
(EMV) zu gewährleisten, sind die Hinweise in der 
Publikation „EMV-gerechte Errichtung von Nieder-
spannungsanlagen“ (VdS 2349-2) zu beachten.


5.2.11 In Bereichen, in denen Beschädigungen 
durch den Betriebsablauf oder durch Tiere zu er-
warten sind, sind geeignete Maßnahmen erforder-
lich wie 


 die Auswahl der Kabel- und Leitungsanlage 
mit erhöhten mechanischen Eigenschaften, 
z. B. NYCWY, 


 die Auswahl eines geeigneten Errichtungsortes 
oder einer geeigneten Verlegeart, z. B. Unter-
putzverlegung, 


 zusätzlicher mechanischer Schutz, z. B. Kanä-
le oder Rohre, insbesondere in Fahrbereichen 
von Flurförderfahrzeugen bis zu einer Höhe 
von mindestens 2,50 m.


5.2.12 Vorbeugende Brandschutzmaßnahmen 
wie z. B. Kabelabschottungen, Feuerschutzab-
schlüsse, Kabel- und Leitungskanäle sind bereits 
während der Errichtung der Leitungsanlagen für 
fertiggestellte Teilbereiche vorzunehmen.


5.2.13 Informationen zum Schutz von Kabeln 
und Leitungen gegen Isolationsfehler oder zum 
Schutz bei Isolationsfehlern enthalten VdS 2033 
und VdS 2349-1. Ein Isolationsfehlerschutz sollte 
in allen Bereichen angewendet werden, wo äußere 
Einflüsse, die zu Beschädigungen von Leitungsan-
lagen führen können, wahrscheinlich sind.


5.2.14 Da die Gefahr besteht, dass durch eine 
punktuelle Belastung die Isolation von Kabeln und 
Leitungen beschädigt wird, sind Kabelbinder für 
deren vertikale Befestigung nicht geeignet. Dies 
trifft auch auf horizontale Verlegungen zu, wenn 
das Eigengewicht der Kabel und Leitungen durch 
Kabelbinder gehalten wird.


5.2.15 Verlegung in Dachbereichen


Werden Kabel und Leitungen unbefestigt auf Dach-
flächen verlegt, besteht durch Witterungseinflüsse 
die Gefahr einer mechanischen Beschädigung der 
Isolation sowie der Dachfläche. Die unbefestigte 
Verlegung von Kabeln und Leitungen auf Dachflä-
chen ist daher unzulässig. Alternativ können z. B. 
auf Flachdächern aufgeständerte Kabelkanäle 
verwendet werden. Ein ausreichender Abstand zur 
wasserführenden Dachschicht ist einzuhalten.


5.2.16 Verlegung oberhalb der Zwischendecke


Werden Kabel und Leitungen oberhalb der Zwi-
schendecke verlegt, sind sie so zu befestigen, dass 
die Zwischendecke nicht mit deren Gewicht belas-
tet wird. Ist die Zwischendecke einer Feuerwider-
standklasse zugeordnet, z. B. F 30, müssen die 
Befestigungselemente der Kabel und Leitungen 
einen Funktionserhalt über die Zeit entsprechend 
der Feuerwiderstandklasse aufweisen. 


5.3 Leitungsdurchführungen durch Wände 
und Decken


5.3.1 Leitungsdurchführungen durch Wände 
und Decken ohne brandschutztechnische Anfor-
derungen sind mit nichtbrennbaren Materialien zu 
verschließen.
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5.3.2 Leitungsdurchführungen durch Wände 
und Decken mit Anforderungen an die Feuerwider-
standsklasse (z. B. feuerhemmend F 30, hochfeu-
erhemmend F 60 oder feuerbeständig F 90).


5.3.2.1 Wände und Decken sind so zu verschlie-
ßen, dass die Feuerwiderstandsdauer der durch-
brochenen Bauteile nicht gemindert wird.


5.3.2.2 Werden einzelne Kabel oder Leitungen 
durch Wände oder Decken geführt, so sind die 
Durchführungsöffnungen mit Baustoffen aus Mi-
neralfasern oder mit einer im Brandfall aufschäu-
menden Brandschutzmasse vollständig zu ver-
schließen.


Werden andere Stoffe verwendet, so müssen diese 
eine Schmelztemperatur von mindestens 1.000 °C 
aufweisen.


5.3.2.3 Werden Leitungsanlagen durch Wände 
oder Decken geführt, an die brandschutztech-
nische Anforderungen gestellt werden, sind allge-
mein bauaufsichtlich zugelassene Kabelabschot-
tungen erforderlich. 


5.3.2.4 Durchführungen durch Brandwände sind 
mit Kabelabschottungen mindestens der Feuer-
widerstandsklasse S 90 gemäß DIN 4102-9 zu ver-
schließen. An Durchführungen in Komplextrenn-
wänden werden höhere Anforderungen gestellt 
(siehe VdS 2234). Ob an Wände und Decken brand-
schutztechnische Anforderungen gestellt werden, 
ist bei dem für das Bauobjekt Verantwortlichen, 
z. B. dem Architekten oder dem leitenden Bauin-
genieur, zu erfragen. 


5.3.2.5 Die Kabelabschottungen sind nach den 
Bestimmungen der allgemein bauaufsichtlichen 
Zulassung sowie den Herstellerangaben auszu-
führen.


5.3.2.6 Die Zulassung des Kabelschotts muss in 
Kopie auf der Baustelle vorhanden sein.


5.3.2.7 Kabelschotts dürfen maximal bis 60 % 
belegt werden. Ist eine höhere Belegung möglich, 
muss dies durch die allgemeine bauaufsichtliche 
Zulassung (ABZ) des Kabelschotts belegt sein.


5.3.2.8 Jede zugelassene Abschottung muss dau-
erhaft mit einem Schild gekennzeichnet sein. Fol-
gende Angaben müssen auf dem Schild enthalten 
sein:


 Bezeichnung der Abschottung
 Feuerwiderstandsklasse
 DIBt Zulassungsnummer


 Name desjenigen, der die Abschottung  
errichtet hat


 Herstellungsjahr der Abschottung


5.3.2.9 Der Errichter muss mit einer sogenann-
ten Übereinstimmungserklärung bestätigen und 
dokumentieren, dass er die Abschottung zulas-
sungsgerecht eingebaut hat. 


5.3.2.10 Leitungsanlagen in Kanälen oder Schäch-
ten dürfen durch Wände und Decken, an die brand-
schutztechnische Anforderungen gestellt werden, 
ohne Abschottungsmaßnahmen nur hindurchge-
führt werden, sofern diese mindestens die Feuer-
widerstandsklasse des durchdrungenen Bauteils 
aufweisen. Die Kanäle und Schächte sind z. B. 
nach DIN 4102-11, auszuwählen.


5.3.2.11 Kabelabschottungen sind so auszuwäh-
len, dass Erweiterungen (Nachverlegungen) ohne 
Beschädigung der bereits verlegten Kabel und Lei-
tungen möglich sind.


5.3.2.12 Werden bei Kabelabschottungen nach-
träglich Änderungen der Leitungsbelegung vorge-
nommen, sind die dabei entstehenden Öffnungen 
so zu verschließen, dass der bestimmungsgemäße 
Zustand der Abschottung wiederhergestellt wird.


5.3.2.13 Leitungsanlagen und Rohrleitungen dür-
fen nur in allgemein bauaufsichtlich zugelassenen 
Kombischotts gemeinsam verlegt werden. 


5.3.2.14 Werden mehrere Kabelabschottungen 
nebeneinander installiert, sind Mindestabstän-
de nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassung (ABZ) einzuhalten. Bei Sandtassen muss 
der Abstand zwischen Abschottungen durch einen 
Pfeiler aus mindestens 24 cm dickem Mauerwerk 
oder mindestens 14 cm dickem Beton sicherge-
stellt werden. 


5.3.2.15 Für Kabelkanäle und Installationskanäle, 
die unterhalb von Brandwänden und Komplex-
trennwänden, z. B. in der Bodenplatte, durchge-
führt werden, sind Abschottungen mindestens der 
Feuerwiderstandsklasse der darüberliegenden 
Wand vorzusehen.


5.3.2.16 Um während der Bauzeit die Gefahr einer 
Brandausbreitung in andere Gebäudeabschnitte, 
Brandabschnitte oder Geschosse zu verhindern, 
sind die Wand- und Deckendurchbrüche mit dafür 
allgemein bauaufsichtlich zugelassenen Kabel-
abschottungssystemen zu verschließen, z. B. mit 
Brandschutzkissen. 
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5.3.2.17 Werden Kabel und Leitungen durch Kabel-
abschottungen hindurchgeführt, sind diese bzw. 
deren Tragesysteme, z. B. Kabelwannen, vor und 
hinter dem Schott ausreichend zu befestigen, da-
mit das Schott bei einem Brand nicht durch ther-
mische Bewegungen der Leitungsanlage vorzeitig 
beschädigt wird. Es wird empfohlen, für diese Ka-
bel und Leitungen Verlegesysteme zu verwenden, 
die eine bauaufsichtliche Zulassung im Zusam-
menhang mit Kabeln und Leitungen mit integrier-
tem Funktionserhalt besitzen.


Kabelträgersysteme, z. B. Kabelwannen, dürfen 
nur durch Kabelabschottungen geführt werden, 
wenn dieser Einsatz durch die allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung (ABZ) abgedeckt ist. Ist eine 
durchgehende Verbindung der Trassen z. B. im 
Zusammenhang mit Maßnahmen für die elektro-
magnetische Verträglichkeit erforderlich, so sollte 
dies auf andere Weise erfolgen, z. B. mit entspre-
chenden Massebändern.


5.4 Kanäle, Schächte, Kabelgeschosse und 
-böden 


5.4.1 Die Bemessung ist so vorzunehmen, dass 
kein Wärmestau entsteht. Gegebenenfalls ist für 
Be- und Entlüftung zu sorgen. Es ist ein ausrei-
chender Raum für spätere Erweiterungen einzu-
planen.


5.4.2 Sie sind so auszuwählen und zu errich-
ten, dass keine Fremdstoffe, z. B. Staub, Funken, 
Schweißperlen, eindringen können.


5.4.3 Es wird der Einbau einer Brandmeldean-
lage empfohlen, siehe Publikation „Automatische 
Brandmeldeanlagen” (VdS 2095). Bei ausge-
dehnten Anlagen, z. B. begehbaren Kabelkanälen 
oder Kabelgeschossen, sollten ortsfeste Löschan-
lagen installiert werden. Bei Anlagen mit räumlich 
begrenzter Ausdehnung (< 200 m²) sollten groß-
volumige fahrbare Feuerlöschgeräte vorgehalten 
werden oder Einrichtungen für tragbare Lösch-
geräte, z. B. Feuerlöscher, vorgesehen werden. 
Gefahrenhinweise und Einsatzbeschränkungen 
zum Einsatz von Feuerlöschgeräten sind der Norm 
„Brandbekämpfung und technische Hilfeleistung 
im Bereich elektrischer Anlagen“ (DIN VDE 0132) 
zu entnehmen.


5.4.4 Es sind Brandabschnitte nach Landesbau-
ordnung (LBO) durch Brandwände gemäß Publika-
tion VdS 2234 zu bilden. Nach Musterbauordnung 
(MBO) § 30 darf die Brandabschnittslänge 40 m 
nicht überschreiten. 


5.4.5 Ist eine automatische Feuerlöschanlage 
vorgesehen, können größere Brandabschnitte von 
maximal 100 m Länge entsprechend der Publikati-
on „VdS CEA-Richtlinien für Sprinkleranlagen, Pla-
nung und Einbau” (VdS CEA 4001) gebildet werden.


5.4.6 Begehbare Kabelkanäle und -geschosse 
sind als eigene Brandabschnitte auszubilden, sie-
he Publikation „Brand- und Komplextrennwände” 
(VdS 2234).


5.4.7 Ausgedehnte begehbare Kabel- und In-
stallationskanäle sind im Bereich von Kreuzungen 
und Abzweigungen mindestens feuerhemmend 
(F 30 gemäß DIN 4102) abzutrennen.


5.4.8 In begehbaren Kabel- und Installationska-
nälen sind an den Ein- und Ausgängen selbsttätig 
schließende und feuerbeständige Feuerschutzab-
schlüsse (T 90 gemäß DIN 4102) vorzusehen.


5.4.9 In Kabel- und Installationskanälen sind, 
um die Brandbekämpfung sicherzustellen, ausrei-
chende Zugangsmöglichkeiten einzurichten, z. B. 
leicht entfernbare Abdeckungen.


In begehbaren Kabel- und Installationsschächten 
sind Rauchabzugsmöglichkeiten vorzusehen.


5.5 Anlagen für Sicherheitszwecke 


Leitungsanlagen müssen so geplant und errich-
tet werden, dass die notwendigen Sicherheitsein-
richtungen, z. B. Ersatzstromversorgungen, Feuer - 
wehraufzüge, Löschwasserpumpen und Brand-
meldeanlagen, im Falle eines Brandes nicht 
vorzeitig ausfallen. Es sind die relevanten Nor-
men und Richtlinien zu beachten, insbeson-
dere DIN VDE 0100-560, DIN VDE 0100-710, 
DIN VDE 0100-718, VdS CEA 4001, VdS 2095 und 
VdS CEA 4020 sowie die Leitungsanlagenrichtlinie 
(LAR) der zuständigen Baubehörde.


5.6 Leitungsanlagen in besonderen Bereichen


5.6.1 Im Bereich des Sonderbaurechts, z. B. nach 
Versammlungsstättenverordnung oder Hochhaus-
richtlinie sind besondere behördliche Vorschriften 
bezüglich der Leitungsverlegung zu beachten. Für 
Rettungswege ist die aktuell gültige Leitungsanla-
genrichtlinie des jeweiligen Bundeslandes, die in 
der Regel der Muster-Richtlinie über brandschutz-
technische Anforderungen an Leitungsanlagen 
(MLAR) entspricht, zu berücksichtigen. 
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Auskünfte darüber, welche Bereiche als Rettungs-
wege gelten, geben der für das Bauobjekt verant-
wortliche Architekt oder der leitende Bauingeni-
eur. Informationen zu den Rettungswegen sind im 
Brandschutzkonzept enthalten, welches auf den 
baurechtlichen Anforderungen basiert.


5.6.2 In Bereichen von „gleichzustellenden Ri-
siken” (siehe VdS 2033) sind hinsichtlich der Instal-
lation eine der folgenden Maßnahmen anzuwenden:


 Verlegen von mineralisolierten Leitungen 
nach DIN EN 60702-1 VDE 0284-1


 Verlegen von Kabeln und Leitungen mit ver-
bessertem Verhalten im Brandfall. Sie weisen 
folgende Besonderheiten auf:


 keine Abspaltung von korrosiven Halogen-
verbindungen (halogenfrei)


 wenig toxische und korrosive Brandgase
 raucharm; geringe Beeinträchtigung der 


Fluchtwege und der Löscharbeiten sowie 
geringe Verschmutzung der Räume und 
des Inventars 


 schwer entzündbar; zudem verlöschen 
die Kabel und Leitungen unmittelbar nach 
Entzug der Zündquelle (geringe Brand-
fortleitung; Brennverhalten mindestens 
nach DIN EN 60332-3-24 VDE 0482-332-
3-24; Prüfart C oder vorzugsweise nach 
DIN 4102-1:1998-05 in Verbindung mit 
DIN 4102-16:1998-05 Baustoffklasse B 1 – 
schwerentflammbare Baustoffe)


 geschützte Verlegung von Kabeln und Leitungen 
 in massiven, nichtbrennbaren Wänden,  


Decken und Böden sowie
 in Bereichen, die durch nichtbrennbare 


Umhüllungen mit einer Feuerwiderstands-
dauer von mindestens 30 Minuten abge-
trennt sind.


Die vorstehend aufgezeigten Maßnahmen sind er-
forderlich, weil in den zuvor genannten Bereichen 
ansonsten ein Brand schwerwiegende Sach- und/ 
oder Vermögensschäden verursachen kann. Darü-
ber hinaus können korrosive Brandgase Sachwerte 
beschädigen oder zerstören, die sich nicht im un-
mittelbaren Brandbereich befinden.


Gleichzustellende Risiken sind Gebäude, Räume, 
Orte, Stellen, in denen unwiederbringliche Kul-
turgüter vorhanden sind (z. B. Museen, Galerien, 
Archive und Baudenkmäler) oder eine erhöhte 
Sachwertgefährdung bzw. ein erhöhtes Betriebs-
unterbrechungsrisiko besteht (z. B. EDV-Zentra-
len, Leitwarten, Großbahnhöfe und Großflughäfen). 


Die gleichen Maßnahmen können auch in Räumen 
und Bereichen mit Menschenansammlungen not-
wendig sein.


Falls die Maßnahmen in bestehenden Anlagen 
nicht umgesetzt werden können, ist eine gewisse 
Verbesserung des Brandschutzes durch reaktive 
Brandschutzsysteme (Ablations- oder dämm-
schichtbildende Anstriche) möglich. Bei Verwen-
dung von derartigen Anstrichen ist auf eine eventu-
ell reduzierte Strombelastbarkeit der Leitungsan-
lage zu achten. Häufig reicht es aus, die Strombe-
lastbarkeit um eine Stufe zu reduzieren (z. B. statt 
Verlegeart C wird Verlegeart B2 gewählt).


5.6.3 Die im Abschnitt 5.6.1 genannten Maßnah-
men sind auch für andere Bereiche, besonders bei 
Häufung von Kabeln und elektrischen Leitungen 
sowie in senkrechten Installations- und Kabel-
schächten zu empfehlen.


5.6.4 Aufputzverlegte Kabel und Leitungen in feu-
ergefährdeten Betriebsstätten müssen gegen jede 
Art von mechanischen Beschädigungen geschützt 
sein. Im Bereich bis 2,5 m über Fertigflur sind sie in 
Rohren oder Kanälen aus nichtbrennbaren oder aus 
nicht flammenausbreitenden Material zu führen, 
wenn der Schutz nicht auf andere Weise gewährlei-
stet werden kann bzw. eine Gefährdung grundsätz-
lich nicht ausgeschlossen werden kann.


5.7 Brandlast 


Nach DIN 4102 und den „Richtlinien für Sprinkler-
anlagen” (VdS CEA 4001) wird für bestimmte Be-
reiche eine Brandlastbegrenzung vorgeschrieben, 
z. B. in Zwischendecken- und Zwischenbodenbe-
reichen.


Zur Berechnung der Brandlast können die Richt-
linien „Verbrennungswärme der Isolierstoffe von 
Kabeln und Leitungen” (VdS 2134) herangezogen 
werden.


Über die brandschutztechnischen Qualitäten von 
üblichen Kabel- und Leitungstypen gibt Anhang B 
Auskunft.
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6 Betrieb


6.1 Leitungsanlagen sind nach den Vorga-
ben der DIN VDE-Bestimmungen, z. B. DIN VDE 
0105, DIN VDE 0800, den brandschutztechnischen 
Rechtsvorschriften sowie behördlichen Auflagen 
zu betreiben und in ordnungsgemäßem Zustand zu 
halten.


6.2 Sie sind sauber zu halten und von nicht 
zum Betrieb der Anlage gehörenden Materialien, 
z. B. Verpackungen, Holzspäne, frei zu halten.


6.3 An Kabeln und Leitungen dürfen keine 
Gegenstände gehängt oder andere Teile (wie Öllei-
tungen, flexible Anschlussschnüre, Druckluftlei-
tungen) befestigt werden.


6.4 Es ist sicherzustellen, dass bei Ände-
rungen die Voraussetzungen, die für die Bemes-
sung der Leiterquerschnitte von Kabeln und Lei-
tungen zugrunde gelegt worden sind, z. B. maxi-
male Umgebungstemperatur, Häufung, Abstände 
zwischen Kabeln und elektrischen Leitungen, er-
halten bleiben.


6.5 Zugänge zu Leitungsanlagen, elektrischen 
Schalt- und Versorgungsanlagen, Hydranten, Feu-
erlöschern, Brandmeldern, Feuerleitern und Ähn-
lichem sind zu kennzeichnen und unbedingt frei zu 
halten.


6.6 Bei feuergefährlichen Arbeiten wie 
Schweißen, Schneiden, Löten, Trennschleifen, 
Auftauen und ähnlichen Arbeiten in der Nähe von 
oder an Leitungsanlagen sind die Sicherheitsvor-
schriften „Feuergefährliche Arbeiten“ (VdS 2047) 
sowie die Publikation „Feuergefährliche Arbeiten“ 
(VdS 2008) zu beachten.


6.7 Leitungsanlagen sind durch Angaben über 
Zugangsmöglichkeiten, Löscheinrichtungen usw. 
in die Brandschutzpläne einzubeziehen.


6.8 Durch regelmäßige Kontrollen, z. B. durch 
die Prüfung der elektrischen Anlage nach Feu-
erklausel 3602, ist zu prüfen, ob alle getroffenen 
Brandschutzmaßnahmen eingehalten werden. 


Darüber hinaus wird empfohlen, durch regelmä-
ßige thermografische Untersuchungen die elek-
trischen Anlagen im Rahmen der zustandsorien-
tierten Wartung zu überprüfen (siehe VdS 2858).


6.9 Die zuständigen Feuerwehren sind mit 
den Leitungsanlagen vertraut zu machen, z. B. mit 
der Lage der Kanäle, Schächte, Böden, Geschosse. 


Von Zeit zu Zeit sollten gemeinsame Übungen 
durchgeführt werden. 


Die Lage der Kanäle, Schächte, Böden, Geschosse 
und dergleichen sollten im Feuerwehreinsatzplan 
und auf den Laufkarten der Brandmeldeanlage ge-
kennzeichnet sein.


6.10 Es ist darauf zu achten, dass in der Nähe 
von Leitungsanlagen und Brandschotts keine leicht 
entzündlichen Stoffe lagern.


7 Literatur


7.1 Gesetze und Verordnungen


Musterbauordnung (MBO) und  
Landesbauordnungen (LBO) 


MLAR Muster-Richtlinie über brandschutztech-
nische Anforderungen an Leitungsanlagen


MSysBöR Muster-Richtlinie über brandschutz-
technische Anforderungen an Systemböden –  
Muster-Systembödenrichtlinie 


7.2 Vorschriften, Regeln und Informationen 
der Träger der gesetzlichen Unfallversi-
cherung (DGUV)


-


7.3 Technische Regeln


DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bau-
teilen 


 Teil 1 Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und 
Prüfungen


 Teil 9 Kabelabschottungen; Begriffe,  
Anforderungen und Prüfungen


 Teil 11 Rohrummantelungen, Rohrabschot-
tungen, Installationsschächte und -kanäle 
sowie Abschlüsse ihrer Revisionsöffnungen; 
Begriffe, Anforderungen und Prüfungen 


 Teil 16 Durchführung von Brandschacht-
prüfungen


DIN 18015-1 Elektrische Anlagen in Wohngebäu-
den; Planungsgrundlagen


DIN 40150 Begriffe zur Ordnung von Funktions- 
und Baueinheiten 
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DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungsan-
lagen


 Teil 100 Allgemeine Grundsätze, Bestim-
mungen allgemeiner Merkmale, Begriffe


 Teil 410 Schutzmaßnahmen;  
Schutz gegen elektrischen Schlag 


 Teil 420 Schutzmaßnahmen;  
Schutz gegen thermische Einflüsse


 Teil 430 Schutzmaßnahmen;  
Schutz bei Überstrom 


 Teil 520 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel; Kabel- und Leitungsanlagen


 Teil 560 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel; Einrichtungen für Sicherheits-
zwecke 


 Teil 710 Anforderungen für Betriebsstätten, 
Räume und Anlagen besonderer Art; Medizi-
nisch genutzte Bereiche


 Teil 718 Anforderungen für Betriebsstätten, 
Räume und Anlagen besonderer Art; öffent-
liche Einrichtungen und Arbeitsstätten


 Teil 724 (DIN 57100-724) Elektrische Anlagen 
in Möbeln und ähnlichen Einrichtungsgegen-
ständen, z. B. Gardinenleisten, Dekorations-
verkleidung 


DIN EN 61936-1 VDE 0101-1 Starkstromanlagen 
mit Nennwechselspannungen über 1 kV; allgemei-
ne Bestimmungen


Reihe DIN VDE 0105 Betrieb von elektrischen An-
lagen 


DIN VDE 0132 Brandbekämpfung und technische 
Hilfeleistung im Bereich elektrischer Anlagen


DIN VDE 0250-204 Isolierte Starkstromleitungen; 
PVC-Installationsleitung NYM


DIN VDE 0250-214 Isolierte Starkstromleitungen; 
Installationsleitung NHXMH mit verbessertem 
Verhalten im Brandfall 


DIN VDE 0250-215 Isolierte Starkstromleitungen; 
Installationsleitung NHMH mit speziellen Eigen-
schaften im Brandfall 


DIN VDE 0266 Starkstromkabel mit verbes-
sertem Verhalten im Brandfall; Nennspannungen  
U0/U 0,6/1 KV


DIN VDE 0276-603 Starkstromkabel; Energiever-
teilungskabel mit Nennspannungen U0/U 0,6/ 1 kV; 


DIN EN 60702-1 VDE 0284-1 Mineralisolierte Lei-
tungen mit einer Bemessungsspannung bis 750 V; 
Leitungen 


Reihe DIN VDE 0298 Verwendung von Kabeln und 
isolierten Leitungen für Starkstromanlagen 


DIN VDE 0472 Beiblatt 1 Prüfung an Kabeln und 
isolierten Leitungen; Verzeichnis der Normen der 
Reihe DIN VDE 0472 


DIN EN 60332-3-24 VDE 0482-332-3-24 Prüfungen 
an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserka-
beln im Brandfall; Prüfung der vertikalen Flammen-
ausbreitung von vertikal angeordneten Bündeln von 
Kabeln und isolierten Leitungen – Prüfart C


DIN EN 60754-1 VDE 0482-754-1 Prüfung der bei 
der Verbrennung der Werkstoffe von Kabeln und 
isolierten Leitungen entstehenden Gase; Bestim-
mung des Gehaltes an Halogenwasserstoffsäure


DIN EN 50085-1 VDE 0604-1 Elektroinstallations-
kanalsysteme für elektrische Installationen; Allge-
meine Anforderungen 


Reihe DIN VDE 0634 Unterflur-Elektroinstallation 


DIN VDE 0800-1 Fernmeldetechnik; Allgemeine 
Begriffe, Anforderungen und Prüfungen für die  
Sicherheit der Anlagen und Geräte 


VDE-Verlag GmbH,  
Bismarckstr. 33, 10625 Berlin 
www.vde-verlag.de 


7.4 Publikationen der deutschen Versicherer 
zur Schadenverhütung


VdS 2000 Brandschutz im Betrieb 


VdS 2008 Feuergefährliche Arbeiten


VdS 2023 Elektrischer Anlagen in baulichen Anla-
gen mit vorwiegend brennbaren Baustoffen


VdS 2024 Errichtung elektrischer Anlagen in Mö-
beln und ähnlichen Einrichtungsgegenständen


VdS 2033 Elektrische Anlagen in feuergefährdeten 
Betriebsstätten und diesen gleichzustellende  
Risiken


VdS 2038 Allgemeine Sicherheitsvorschriften der 
Feuerversicherer für Fabriken und gewerbliche 
Anlagen (ASF)


VdS 2046 Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Anlagen bis 1000 Volt 
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VdS 2047 Sicherheitsvorschriften für feuergefähr-
liche Arbeiten


VdS 2057 Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Anlagen in landwirtschaftlichen Betrieben und In-
tensiv-Tierhaltungen. Sicherheitsvorschriften ge-
mäß Abschnitt B § 8 AFB


VdS 2082 Brandschutzkonzept für Hotel- und Be-
herbergungsbetriebe


VdS 2226 Krankenhäuser, Pflegeheime und ähn-
liche Einrichtungen zur Unterbringung oder Be-
handlung von Personen


VdS 2234 Brand- und Komplextrennwände


VdS 2349-1 Auswahl von Schutzeinrichtungen für 
den Brandschutz in elektrischen Anlagen


VdS 2349-2 EMV-gerechte Errichtung von Nieder-
spannungsanlagen


VdS 0195 Technischer Leitfaden der Feuer- und 
Feuerbetriebsunterbrechungs-Versicherung; Ri-
siken, Schutzziele, Schutzkonzepte und Schutz-
maßnahmen


7.5 Publikationen der VdS Schadenverhütung 
GmbH (VdS)


VdS 2095 Automatische Brandmeldeanlagen;  
Planung und Einbau 


VdS 2134 Verbrennungswärme der Isolierstoffe 
von Kabeln und Leitungen


VdS 2858 Thermografie in elektrischen Anlagen


VdS 2108 Richtlinien für Schaumlöschanlagen; 
Planung und Einbau


VdS 2109 Richtlinien für Sprühwasserlöschanla-
gen; Planung und Einbau


VdS 2304 Einrichtungsschutz für elektrische und 
elektronische Systeme; Planung und Einbau


VdS 2380 Feuerlöschanlagen mit nicht verflüssi-
gten Inertgasen; Planung und Einbau


VdS 2381 Feuerlöschanlagen mit halogenierten 
Kohlenwasserstoffen; Planung und Einbau


VdS 2496 Richtlinien für die Ansteuerung von Feu-
erlöschanlagen; Planung uund Einbau


VdS CEA 4001 VdS CEA-Richtlinien für Sprinkler-
anlagen; Planung und Einbau


VdS CEA 4020 Natürliche Rauch- und Wärmeab-
zugsanlagen (NRA); Planung und Einbau 


VdS Schadenverhütung Verlag 
Amsterdamer Str. 174, 50735 Köln 
www.vds.de


7.6 Weiterführende Literatur


-


Titelbilder mit freundlicher Unterstützung von:


Fa. Promat GmbH  
Scheifenkamp 16  
40878 Ratingen


und
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Anhang A Auswahl von Kabeln und  
Leitungen


Tabellenangaben im Text, so vor allem in den Bei-
spielen, beziehen sich auf die Tabellen in diesem 
Anhang, wenn nicht ausdrücklich hinter der Tabel-
lennummer die Quelle erwähnt wird, wo die ent-
sprechende Tabelle zu finden ist (z. B. Tabelle 26 
der DIN VDE 0298-4).


A.1 Querschnitts- und Nennstromberechnung 
nach DIN VDE 0298-4 und  
DIN VDE 0100-430


Nachdem der Betriebsstrom Ib berechnet wurde, 
ist die Strombelastbarkeit des Leiterquerschnit-
tes unter Berücksichtigung der folgenden Bedin-
gungen zu ermitteln: 


1) Leitungsart (zulässige Betriebstemperatur am 
Leiter z. B. 60 °C, 70 °C oder 90 °C)


2) Verlegeart
3) Umgebungstemperatur  


(Umrechnungsfaktor f1)
4) Häufung von Kabel oder Leitung  


(Umrechnungsfaktor f2)
5) Anteil von Oberschwingungen  


(Umrechnungsfaktor f3)
6) Anzahl der belasteten Adern  


(Umrechnungsfaktor f4)


Folgende Formeln müssen gemäß DIN VDE 0100-
430 eingehalten werden, um den Schutz vor Über-
last zu gewährleisten (bei handelsüblichen Siche-
rungen der Betriebsklasse gG, gL in Installations-
verteilern oder LS-Schaltern, Typ B oder C, ist die 
zweite Formel automatisch erfüllt):


(1) Ib  In  Iz


(2) I2  1,45 ⋅ Iz


Ib  Betriebsstrom des angeschlossenen Verbrauchers


In  Nennstrom der Überstrom-Schutzeinrichtung


Iz  Strombelastbarkeit des Kabels bzw. der Leitung


I2  großer Prüfstrom


zu 1)  Je nach Bauart des Kabels oder der Leitung 
sind unterschiedliche Temperaturen am Lei-
ter zulässig. Eine Übersicht der Kabeln und 
Leitungsbauarten mit den zulässigen Be-
triebstemperaturen am Leiter enthalten die 
Tabellen 1a und 1b der DIN VDE 0298-4. Ty-
pische Kabel und Leitungen wie z. B. NYCWY, 
NYY und NYM haben eine zulässige Betrieb-
stemperatur am Leiter von 70 °C.


zu 2)  In Deutschland wird im Allgemeinen eine 
Umgebungstemperatur von 25 °C (Wohnge-
bäude und ähnliche Nutzungseinheiten) an-
genommen. Um die Strombelastbarkeit (IZ) 
bei Berücksichtigung aller o. g. Einflüsse zu 
erhalten, muss der sich aus der Strombelast-
barkeitstabelle (Tabelle 1) ergebende Wert 
(Bemessungswert Ir) mit den Umrechnungs-
faktoren f1 bis f4 multipliziert werden:


(3) Iz = Ir ⋅ f1 ⋅ f2 ⋅ f3 ⋅ f4


Ir  Strombelastbarkeit laut Tabelle 1 (Bemes-
sungsstrom)


Ib IZ 1,45·IZ 


In I2 I (A) 


Leitung 


Leitungsschutz 


Ib


In I2 I (A)


Iz 1,45 ⋅ Iz
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Kennziffer der  
Verlegeart2


(d: Durchmes-
ser des Instal-
lationsrohrs, 
der Kabels oder 
der Leitung
V: Höhe des 
Gebäudeka-
nals bzw. des 
Gebäudehohl-
raums)


1
12
15
16


2
3


4
6
7


10
13


50
52
55
59


5
8
9


11
14


51
53
56
60


20
21
22
30
57
58


31 
32
33
34
35


40, 45 und 47 
wenn  


5D  V < 50D


41, 42, 43, 
44, 46 und 54 


wenn  
20D  V


40, 45 und 47 
wenn  


1,5D  V < 5D


41, 42, 43, 
44, 46 und 54 


wenn  
1,5D  V < 20D


Verlegeart 
bzw. 
Referenz-
verlegeart


 


Verlegung in wärmege-
dämmten Wänden, in Form-
leisten bzw. Formteilen, in 
Türfüllungen oder Fenster-
rahmen 


Verlegung im Elektroinstalla-
tionsrohr oder -kanal auf oder 
in Wänden, im Fußbodenleis-
tenkanal, in einem Gebäude-
hohlraum oder in einem auf-
gestellten Fußboden


direkte Verlegung ein- 
oder mehradriger 
Kabel oder Mantellei-
tungen (keine Ader-
leitungen):


 auf oder in Wänden
 unter Decken
 in ungelochten 


Kabelwannen 
 Stegleitung in 


oder unter Putz


Verlegung ein- oder 
mehradriger Kabel 
oder Mantellei-
tungen: 


 mit Abstand 
>0,3-fachen Durch-
messer des Kabels 
oder der Leitung 
von einer Wand


 auf gelochten 
Kabelwannen, 
-konsolen oder 
Kabelpritschen


 abgehängt an 
einem Tragseil 
oder mit einge-
bauten Tragseil, 
z. B. NYMT


Aderleitung 
im Elektroin-
stallations-
rohr oder ein-
adrige Kabel / 
Mantelleitung


mehradriges 
Kabel oder 
mehradrige 
Mantelleitung 
direkt oder in 
einem Elek-
troinstallati-
onsrohr 


Aderleitung 
oder einad-
rige Kabel/
Mantelleitung


mehradrige 
Kabel oder 
mehradrige 
Mantelleitung


A1 A2 B1 B2 C E
belastete 
Adern 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3


Nennquer-
schnitte in 
mm²


Belastbarkeit Ir (IZ) in A


1,5 16,5 14,5 16,5 14 18,5 16,5 17,5 16 21 18,5 23 19,5
2,5 21 19 19,5 18,5 25 22 24 21 29 25 32 27
4 28 25 27 24 34 30 32 29 38 34/353 42 36
6 36 33 34 31 43 38 40 36 49 43 54 46


10 49 45 46 41 60 53 55 49 67 60/633 74 64
16 65 59 60 55 81 72 73 66 90 81 100 85


Tabelle 1: Strombelastbarkeit von Kabeln und Leitungen1 mit einer zulässigen Betriebstemperatur von 70 °C (z. B. NYM, NYY 
NYIF, NYIFY, H07V-K, H07V-R) bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C gemäß DIN VDE 0298-4


_________________________________


1  Bei Kabeln mit konzentrischem Leiter können die Strombelastbarkeitswerte aus dieser Tabelle nur dann entnommen werden, 
wenn es sich um mehradrige Kabel handelt.


2 Die Kennziffern entsprechen den Referenzarten aus Tabelle 9 von DIN VDE 0298-4.
3 Gilt nicht für die Verlegung auf einer Holzwand. 
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Auszüge aus DIN VDE 0298-4 (VDE 0298-4):2013-06, 
wiedergegeben mit Genehmigung 42.016 des Deut-
sches Instituts für Normung e. V. (DIN) und des Ver-
band der Elektrotechnik Elektronik Informations-
technik e. V. (VDE). Für weitere Wiedergaben oder 
Ausgaben ist eine gesonderte Genehmigung erfor-
derlich. Maßgebend für das Anwenden der Normen 
sind deren Fassungen mit dem neuesten Ausgabe-
datum, die bei der VDE Verlag GmbH, Bismarckstr. 
33, 10625 Berlin, www.vde-verlag.de, und der Beuth 
Verlag GmbH, 10772 Berlin, erhältlich sind.


Nennquerschnitte > 16 mm² sind in der DIN VDE 
0298-4 enthalten. 


zu 3)  Weicht die Umgebungstemperatur von 25 °C 
ab, muss der Umrechnungsfaktor f1 aus Ta-
belle 2 verwendet werden. 


Umgebungs- 
temperatur  


in °C


Zulässige Betriebstemperatur des Kabels 
(der Leitung):


60 °C 70 °C 90 °C
10 1,19 1,15 1,11


15 1,13 1,10 1,08


204 1,07 1,06 1,04


25 1 1 1


30 0,93 0,94 0,96


35 0,84 0,89 0,92


40 0,76 0,82 0,88


45 0,66 0,75 0,84


50 0,54 0,67 0,79


55 0,38 0,58 0,73


60 0,47 0,68


65 0,33 0,63


70 0,56


75 0,48


80 0,39


85 0,28
4  Räume, bei denen eine Umgebungstemperatur von 20 °C 


angegeben wird, sind keine typischen Kühl- oder Keller-
räume. Hier sollte man sicherheitshalber ebenfalls mit 
einer Umgebungstemperatur von 25 °C rechnen.


Tabelle 2: Umrechnungsfaktor f1 für andere Umgebungstem-
peraturen als 25 °C und bei üblichen Kabel- und Leitungstypen 


Die zulässige Betriebstemperatur von 70 °C 
kommt dabei am häufigsten vor (NYM oder 
NYY). Eine zulässige Betriebstemperatur von 
60 °C haben häufig Gummischlauchleitungen 
(beispielsweise H07RN-F).


Kabel und Leitungen mit erhöhter Betriebs-
temperatur sind beispielsweise N2XY oder 
N2X2Y.


Weitere Umrechnungsfaktoren für ande-
re Umgebungstemperaturen können der 
DIN VDE 0298-4 entnommen werden.


zu 4)  Werden Kabel und Leitungen gebündelt ver-
legt, so muss aus den Tabellen 21, 22 oder 23 
der DIN VDE 0298-4 der Umrechnungsfaktor 
f2 ausgewählt werden. Die Umrechnungs-
faktoren sind bei gleichartigen und ähnlich 
belasteten Kabeln oder Leitungen in dersel-
ben Verlegeart anzuwenden. Die Leiterquer-
schnitte dürfen sich dabei höchstens um eine 
Querschnittstufe unterscheiden. Eine Häu-
fung kann vernachlässigt werden oder die 
Anzahl der belasteten Kabel und Leitungen 
kann verringert werden, wenn:


 der lichte Abstand zwischen benach-
barten Kabeln, Leitungen oder Elek-
troinstallationsrohren mindestens das 
zweifache des jeweiligen Außendurch-
messers beträgt,


 der Betriebsstrom der parallelen Kabel, 
Leitungen  30 % der maximalen Belas-
tung beträgt,


 bei einer Belastung von > 30 % und  100 % 
kann statt der realen Anzahl der paral-
lelen Kabel und Leitungen eine Anzahl 
multipliziert mit dem Faktor der durch-
schnittlichen Belastung (z. B. 0,7 bei 
einer durchschnittlichen Belastung von 
70 %) berücksichtigt werden,


 die Anzahl der gleichzeitig belasteten 
parallelen Kabel und Leitungen kann 
durch Multiplikation mit dem Gleichzei-
tigkeitsfaktor reduziert werden.


zu 5)  Um die Auswirkungen von Oberschwingungen 
in die Berechnung mit einzubeziehen, ist der 
Umrechnungsfaktor f3 aus Tabelle 2 des Bei-
blattes 3 der DIN VDE 0100-520 zu entnehmen.


Erreicht die Gesamtleistung der nichtline-
aren elektrischen Verbraucher 15 % (Watt-
Angabe) oder 30 % (VA-Angabe) der Bemes-
sungsleistung des Stromversorgungssys-
tems, sind bereits Schutzmaßnahmen nach 
Beiblatt 3 der DIN VDE 0100-520 erforderlich. 
Dieser Umrechnungsfaktor ist nur bei drei-
phasigen Wechselstromkreisen zu berück-
sichtigen bei denen ein Neutralleiter bzw. 
PEN-Leiter zugeordnet werden kann.


zu 6)  Werden mehr als drei Adern in einem Ka-
bel/einer Leitung belastet, ist dies mit dem 
Umrechnungsfaktor f4 aus Tabelle 26 der 
DIN VDE 0298-4 zu berücksichtigen. 
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A.2 Ermittlung der maximal zulässigen Kabel- und Leitungslängen


Die maximal zulässigen Kabel- und Leitungslängen sind abhängig:


1)  von der Gewährleistung des Schutzes bei Kurzschluss und der automatischen Abschaltung der Strom-
versorgung zum Schutz gegen elektrischen Schlag. Eine Ermittlung der maximal zulässigen Kabel- 
oder Leitungslänge ist nur bei sehr trägen Schutzeinrichtungen, z. B. LS-Schalter Typ C, notwendig, 
ansonsten stellt die Ermittlung der zulässigen Kabel- oder Leitungslänge nach dem vorgegebenen 
Spannungsfall den ungünstigsten Fall dar (siehe Beiblatt 2 DIN VDE 0100-520).


2)  vom vorgegebenen Spannungsfall im Normalbetrieb.


Hinter der Messeinrichtung bis zum Anschlusspunkt eines Verbrauchers soll nach DIN 18015-1 der 
Spannungsfall 3 % der Nennspannung der Anlage nicht überschreiten. Daraus ergibt sich eine ma-
ximal zulässige Kabel- bzw. Leitungslänge. Für typische Kabel und Leitungen z. B. NYY, NYM können 
diese Längen der Tabelle 3 entnommen werden. Die Werte gelten für dreiphasige Wechselstromkreise. 
Bei einphasigen Wechselstromkreisen müssen die Tabellenwerte mit 0,5 multipliziert werden.


Maximal zulässige Leitungslängen lmax in m (für dreiphasige Wechselstromkreise)


Betriebsstrom bzw. Nennstrom der Überstrom-Schutzeinrichtung:


S
in mm²


6 A 10 A 16 A 20 A 25 A 35 A 40 A 50 A 63 A 80 A 100 A


1,5 92 55 34 28 21 15 12 10 7
2,5 150 90 56 45 36 25 21 17 13 10 8


4 241 141 88 70 56 40 35 28 21 16 12
6 356 212 132 106 85 60 53 41 32 24 20


Betriebsstrom bzw. Nennstrom der Überstrom-Schutzeinrichtung:


S
in mm²


25 A 35 A 40 A 50 A 63 A 80 A 100 A 125 A 160 A 200 A 250 A


10 142 101 89 71 56 42 34 27 20 16 12
16 225 160 140 112 89 70 55 43 32 25 19
25 354 255 220 176 140 110 88 69 53 42 31
35 490 352 309 242 192 151 121 97 73 58 43


Betriebsstrom bzw. Nennstrom der Überstrom-Schutzeinrichtung:


S
in mm²


63 A 80 A 100 A 125 A 160 A 200 A 250 A 315 A 400 A 500 A 630 A


50 257 203 162 130 101 80 63 50 38 32 20
70 375 287 229 183 143 115 92 72 56 43 33
95 508 401 322 246 192 154 123 98 81 65 51


120 621 489 389 311 234 188 150 119 94 80 65
Tabelle 3: Maximal zulässige Kabel- und Leitungslängen bei einem Spannungsfall von 3 % 
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Beispiel 1


Querschnitts- und Nennstromberechnung: 


Steckdosenstromkreis, Absicherung 16 A (LS-
Schalter Typ B), Umgebungstemperatur 25 °C.


Fünf NYM-Leitungen werden ohne Abstand zuei-
nander teilweise in einem Schutzrohr in Beton so-
wie direkt im Mauerwerk gemeinsam verlegt. Drei 
Leitungen werden unter 30 % belastet. Die beiden 
übrigen Leitungen werden zu 50 % der Betriebs-
zeit gleichzeitig belastet. Wie groß muss der Lei-
terquerschnitt der Leitung sein?


In ist mit 16 A vorgegeben, nach Formel 1 muss da-
mit IZ  16 A sein. Um den Querschnitt aus Tabelle 
1 ablesen zu können, wird Formel (3) nach Ir um-
gestellt:


f1 = 1  (keine abweichende Umgebungstemperatur 
von Tabelle 1),


f2 = 1  (Drei Leitungen können unberücksichtigt 
bleiben, bleibt eine Bündelung von zwei Lei-
tungen, diese Anzahl kann mit dem Gleich-
zeitigkeitsfaktor von 0,5 reduziert werden),


f3 = 1  (muss nur bei dreiphasigen Wechselstrom-
kreisen berücksichtigt werden)


f4 = 1  (es sind nicht mehr als drei belastete Adern 
in der Leitung)


Ablesen des Querschnitts aus Tabelle 1, wobei der 
Bemessungswert der Tabelle größer sein muss als 
der errechnete Ir = 16 A.


Bei einem Querschnitt von 1,5 mm² Cu, zwei be-
lasteten Adern und der Referenzverlegeart B2 
(Kennziffer 60) ist Ir = 17,5 A (> 16 A) und der Re-
ferenzverlegeart C (Kennziffer 57) ist Ir = 21 A 
(> 16 A). Somit ist der Überlastschutz nach Formel 
(1) gewährleistet.


Fazit:


Für die NYM-Leitung ist ein Mindestquerschnitt 
von 1,5 mm² Cu bei einer Absicherung mit üblichen 
Überstrom-Schutzeinrichtungen (In = 16 A), bei 
üblichen Umgebungstemperaturen und ohne Be-
rücksichtigung der Häufung im Allgemeinen aus-
reichend.


Ermittlung der maximal zulässigen Leitungslän-
ge nach Tabelle 3


Schutz bei Kurzschluss und Schutz gegen elektri-
schen Schlag:


Durch den Einsatz eines LS-Schalters Typ B muss 
die maximal zulässige Leitungslänge bei Kurz-
schluss bzw. Schutz gegen elektrischen Schlag 
nicht ermittelt werden, da die Ermittlung der maxi-
malen Leitungslänge bei einem Spannungsfall den 
ungünstigsten Fall darstellt.


Spannungsfall:


Bei einem Spannungsfall von 3 % ist bei einem 
Querschnitt von 1,5 mm² und einem Betriebsstrom 
von 16 A eine maximale Länge der Leitung von 
17 m (Tabellenwert 34 · 0,5, da der Stromkreis ein-
phasig ist) zulässig.


Beispiel 2


Steckdosenstromkreis, Absicherung In = 16 A, Um-
gebungstemperatur 25 °C. Verlegeart A2 (Kenn-
ziffer 2). Diese Verlegeart ist typischerweise bei 
Trockenbauwänden (mit Wärme- bzw. Geräusch-
dämmung), Dachausbauten oder in Ständerbau-
weise erbauten Häusern zu berücksichtigen. Drei 
Leitungen liegen direkt beieinander und werden 
voll belastet. Wie groß muss der Leiterquerschnitt 
der Leitung sein?


In ist mit 16 A vorgegeben, nach Formel (1) muss 
damit IZ  16 A sein. Um den Querschnitt aus Ta-
belle 1 ablesen zu können, wird Formel (3) nach Ir 
umgestellt:


f1 = 1  (keine abweichende Umgebungstempera-
tur von Tabelle 1),


f2 = 0,7  (Wert aus Tabelle 21 der DIN VDE 0298-4 
bei einer Bündelung von drei Leitungen),


f3 = 1  (muss nur bei dreiphasigen Wechselstrom-
kreisen berücksichtigt werden)


f4 = 1  (es sind nicht mehr als drei belastete Adern 
in der Leitung)


Um Formel (1) einzuhalten, muss Ir > 23 A sein. 
Dies ist nach Tabelle 1 (Verlegeart A2, zwei bela-
stete Adern) erst bei einem Leiterquerschnitt von 
4 mm² (Ir = 27 A) gegeben. 


IzIr = f1 ⋅ f2 ⋅ f3 ⋅ f4


16 A = 16 AIr = 1 ⋅ 1 ⋅ 1 ⋅ 1


16 A = 23 AIr = 1 ⋅ 0,7 ⋅ 1 ⋅ 1


f1 ⋅ f2 ⋅ f3 ⋅ f4


IzIr =
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Hinweis:


Tabelle 1 gibt für einen Querschnitt von 1,5 mm²  
bei Verlegart A2 und zwei belasteten Adern eine 
Strombelastbarkeit von 16,5 A an. Aus diesem Wert 
geht zusätzlich hervor, dass eine NYM-Leitung mit 
einem Leiterquerschnitt von 1,5 mm² Cu und ei-
ner Absicherung von 16 A in wärmegedämmten 
Decken oder Wänden nicht verlegt werden kann, 
sobald eine Häufung berücksichtigt werden muss 
(f2 < 1). D. h. mehrere solche Leitungen müssen 
mit genügend Abstand zueinander verlegt werden.


Dreiphasige Verbraucher können in wärmege-
dämmten Decken oder Wänden bei einer Absiche-
rung von 16 A überhaupt nicht über eine Leitung 
mit einem Querschnitt von 1,5 mm² (Ir = 14 A) an-
geschlossen werden.


Auch bei einer Umgebungstemperatur von 30 °C 
(f1 < 1) ist dieser Querschnitt bei einer Absicherung 
von 16 A in wärmegedämmten Decken oder Wän-
den nicht möglich.


Die Berechnung der maximalen Leitungslänge er-
folgt wie in Beispiel 1.


Beispiel 3


Neun Kabel (Drehstromkreise), jeweils mit einem 
Betriebsstrom von 25 A, sollen gemeinsam auf eines 
der folgenden Kabeltragsysteme verlegt werden:


a) geschlossene Kabelwannen


b) gelochte Kabelwannen


c)  Kabelpritsche (wobei die Kabel auf Abstand zu-
einander gelegt sind) 


Die Ermittlung der Strombelastbarkeit soll bei ei-
ner Umgebungstemperatur von 25 °C und 35 °C 
erfolgen. 


Gemäß Formel (1) muss In und IZ  Ib sein. Um den 
Querschnitt aus Tabelle 1 ablesen zu können, wird 
Formel (3) nach Ir umgestellt:


Für die Umrechnungsfaktoren gilt:


f1 = 1 Umgebungstemperatur 25 °C 


f1 = 0,89 Umgebungstemperatur 35 °C nach  
Tabelle 2


f2 = 0,68
Kabelwanne geschlossen mit  
Berührung nach Tabelle 22 der  
DIN VDE 0298-4


f2 = 0,73 Kabelwanne gelocht mit Berührung 
nach Tabelle 22 der DIN VDE 0298-4


f2 = 1
Kabelpritsche (Kabel liegen mit Ab-
stand zueinander) nach Tabelle 22 der 
DIN VDE 0298-4


f3 = 1 Anschluss von nicht elektronisch  
geregelten Motoren


f4 = 1 dreiadrige Kabel


Für den Einfluss der Umgebungstemperatur und 
des Kabeltragsystems gilt:


Umgeb.-
temp. reale Strombelastung


Ablesen des 
Querschnitts 
aus Tabelle 1 


25 °C


a) 
a) IZ = 43 A  
(Verlegart C)  
=> 6 mm² 


b) 
b) IZ = 36 A  
(Verlegart E)  
=> 4 mm² 


c) 
c) IZ = 27 A  
(Verlegart E)  
=> 2,5 mm² 


35 °C


a) 
a) IZ = 43 A  
(Verlegart C)  
=> 6 mm²


b) 
b) IZ = 46 A  
(Verlegart E)  
=> 6 mm²


c) 
c) IZ = 36 A  
(Verlegart E)  
=> 4 mm²


Hinweis:


Die Gegenüberstellung zeigt, dass erhöhte Umge-
bungstemperaturen einen starken Einfluss auf die 
Größe des zu wählenden Leiterquerschnitts haben. 
Durch die Auswahl geeigneter Kabeltragsysteme 
können teilweise geringere Leiterquerschnitte ge-
wählt werden.


Die Berechnung der maximalen Kabellänge erfolgt 
wie in Beispiel 1.


25 A = 37 AIr= 1⋅0,68⋅1⋅1


25 A = 34 AIr= 1⋅0,73⋅1⋅1


25 A = 25 AIr= 1⋅1⋅1⋅1


25 A = 41 AIr= 0,89⋅0,68⋅1⋅1


25 A = 39 AIr= 0,89⋅0,73⋅1⋅1


25 A = 28 AIr= 0,89⋅1⋅1⋅1


IzIr = f1 ⋅ f2 ⋅ f3 ⋅ f4
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A.3 Ermittlung der zulässigen Biege-
radien bei fester Verlegung und der 
Befestigungs abstände


Um spätere Isolationsschäden zu vermeiden, ist 
es wichtig, die vorgegebenen Biegeradien bei der 
Verlegung von Kabeln und Leitungen einzuhalten. 


Bei einadrigen Kabeln muss der Biegeradius min-
destens das 15-fache des Kabeldurchmessers 
betragen und bei mehradrigen Kabeln muss der 
Biegeradius mindestens das 12-fache des Kabel-
durchmessers betragen.


Bei Leitungen wird der vorgegebene Biegeradius 
immer eingehalten, wenn er das 6-fache des Lei-
tungsdurchmessers beträgt. In Abhängigkeit des 
Leitungsdurchmessers sind jedoch auch kleine-
re Biegeradien möglich, siehe DIN VDE 0100-520,  
Tabelle 1. 


Weitere Einzelheiten zu den Biegeradien und zu 
den Befestigungsabständen sind in den Abschnit-
ten 521.10.2 und 521.10.3 der DIN VDE 0100-520 
enthalten. 


Beispiel


Kabel NYY (DIN VDE 0276-603): 
5 x 4 mm² Durchmesser D = 18 mm; 
Biegeradius R = 18mm x 12 = 220 mm 


Leitung NYM (DIN VDE 0250-204):


Nach Tabelle 1 der DIN VDE 0100-520:
3 x 1,5 mm² Durchmesser D = 9,9 mm;  
Biegeradius R = 9,9 mm x 5 = 50 mm


5 x 2,5 mm² Durchmesser D = 13,3 mm;  
Biegeradius R = 13,3 mm x 6 = 80 mm


4 x 10 mm² Durchmesser D = 19,5 mm;  
Biegeradius R = 19,5 mm x 6 = 120 mm


Nach Variante der VdS 2025 (Maximal-Variante):
3 x 1,5 mm² Durchmesser D = 9,9 mm;


Biegeradius R = 9,9 mm x 6 = 60 mm


Die Biegeradien der anderen beiden Leitungen 
bleiben gleich. 


R 
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Anhang B Darstellung der brandschutz technischen Qualität verschiedener  
Kabel- und Leitungsarten


Die Brandschutzqualität wird aufsteigend, also in Pfeilrichtung besser.


ineralisolierte Leitungen nach DIN EN 60702-1 (VDE 0284-1) 
z. B. NU oder NUM


alogenfreie Installations-
leitung mit speziellen Ei-
genschaften im Brandfall 
nach DIN VDE 0250-215 
(VDE 0250-215) 
z. B. NHMH-J


alogenfreie Installationsleitung mit verbessertem Verhal-
ten im Brandfall nach DIN VDE 0250-214 (VDE 0250-214) 
z. B. NHXMH-J


Mehraderleitung (PVC-
Installationsleitung) 
nach DIN VDE 0250-
204 (VDE 0250-204) 
z. B. NYM


alogenfreies, VPE-isoliertes Energieverteilungs-
kabel nach DIN VDE 0276-603 (VDE 0276-603) 
z. B. N2X2Y


alogenfreie elektrische Leitungen mit verbessertem Brandverhalten 
nach DIN 4102-1:1998-05 in Verbindung mit DIN 4102-16:1998-05 
Baustoffklasse B 1 (schwer entflammbar) 
z. B. NHXMH mit Zertifikat nach DIN 4102 B1


Starkstromkabel nach 
DIN VDE 0276-603 
(VDE 0276-603) 
z. B. NYY
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Unverbindliche Bekanntgabe des GDV zur fakultativen Verwendung.


Abweichende Inhalte/Vereinbarungen sind möglich.


Kurzreferat 


In diesen Richtlinien werden die Anforderungen an elektrische Anlagen und Betriebsmittel in Räumen 
oder Orten oder Stellen in Räumen oder im Freien innerhalb von Betrieben, in denen mit besonderen 
Brandgefahren zu rechnen ist (feuergefährdete Betriebsstätten) und diesen gleichzustellenden Risiken 
beschrieben. 


Es werden verschiedene Maßnahmen aufgezeigt, die wirksam vor der Entstehung und den Folgen von 
Isolationsfehlern schützen sowie einen sicheren Betrieb der elektrischen Anlage in diesen Bereichen 
gewährleisten. 


Der Leitfaden (Anhang B) und die Tabellen 1 und 2 (Anhang C) sollen den Betreiber bzw. Unternehmer 
helfen, Betriebe bzw. Bereiche hinsichtlich der Brandrisiken einzustufen.
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1 Anwendungsbereich 


Die Richtlinien enthalten Mindestanforderungen, 
auf deren Grundlage elektrische Anlagen in feu-
ergefährdeten Betriebsstätten und diesen gleich-
zustellenden Risiken sowohl geplant, ausgewählt, 
errichtet als auch zu betreiben sind. 


Die nachstehenden Ausführungen wenden sich 
an Betreiber bzw. Unternehmen und an Elektro-
fachkräfte. Ihre Anwendung entbindet nicht von 
der Beachtung der einschlägigen DIN-Normen 
und sonstiger Regeln bzw. Vorschriften. Gesetz-
liche und behördliche Vorschriften sowie die Ver-
einbarungen mit dem Versicherer bleiben unbe-
rührt.


2 Allgemeines 


Der Betreiber bzw. Unternehmer ist nach § 5 Ar-
beitsschutzgesetz - ArbSchG (§ 3 Betriebssicher-
heitsverordnung - BetrSichV) verpflichtet, in einer 
Gefährdungsbeurteilung die Gefahren, die von 
den technischen Einrichtungen und Geräten aus-
gehen können, einzuschätzen bzw. zu beurteilen. 
Ggf. muss er einen Sachkundigen hinzuziehen, z. 
B. VdS anerkannte Sachverständige zum Prüfen 
elektrischer Anlagen (s. Verzeichnis VdS 2507). 
Hilfestellung für eine Einstufung von feuergefähr-
deten Betriebsstätten gibt der Leitfaden im An-
hang B und die Beispiele im Anhang C.


Hinweis: Wenn eine Gefährdungsbeurteilung nach 
§ 3 BetrSichV ergibt, dass es sich bei der Betrieb-
stätte oder Teilen von dieser um explosiongefähr-
dete Bereiche handelt, so sind die für diese Be-
reiche besonderen technischen Anforderungen zu 
erfüllen. In dieser Publikation werden Explosions-
risiken nicht behandelt. 


Im konkreten Fall ist bei einer Einstufung zu be-
werten, ob und in welchem Ausmaß tatsächlich 
die in der Beispielsammlung angeführte Ge-
fährdung vorliegt. Dabei spielen z. B. die Eigen-
schaften und Menge sowie die Art der Lagerung 
oder Verarbeitung der leicht entzündlichen Stoffe 
eine ausschlaggebende Rolle. Außerdem ist zu 
klären, auf welche Weise erhöhte Temperaturen 
bei den vorhandenen elektrischen Betriebsmit-
teln entstehen und leicht entzündliche Stoffe mit 
diesen in Berührung kommen können. Der Leit-
faden im Anhang B gibt Hilfestellung zu dieser 
Einstufung.


Die Einstufung kann beispielsweise ergeben, 
dass nur Teilbereiche eines Raumes als feuerge-
fährdete Betriebsstätte einzustufen sind. In die-
sem Fall muss für die Elektroinstallation im nicht 
als feuergefährdet eingestuften Bereich überlegt 
werden, in wie weit diese ganz oder teilweise den 
Anforderungen dieser Richtlinien entsprechen 
muss.


In den Richtlinien werden verschiedene Maßnah-
men aufgezeigt, deren Anwendung vor der Ent-
stehung und vor den Folgen von Isolationsfehlern 
schützen. Weiterhin werden die besonderen An-
forderungen an Installation sowie Montage elek-
trischer Betriebsmittel und Geräte dargestellt. 


3 Begriffe 


3.1 Feuergefährdete Betriebsstätten


sind nach den „Sicherheitsvorschriften für elek-
trische Anlagen bis 1000 V“ (VdS 2046) Räume 
oder Orte oder Stellen in Räumen oder im Freien, 
bei denen die Brandgefahr durch


die Art der verarbeiteten oder gelagerten Ma-
terialien,
die Verarbeitung oder die Lagerung von brenn-
baren Materialien oder 
die Ansammlung von Staub oder Ähnlichem


verursacht wird.


Die vorgenannte Brandgefahr besteht im Vor-
handensein einer gefahrdrohenden Menge von 
leicht entzündlichen Stoffen, die sich an erhöhten 
betriebs- oder fehlerbedingten Temperaturen von 
elektrischen Betriebsmitteln entzünden können. 


Leicht entzündlich sind brennbare Stoffe, die der 
Flamme eines Zündholzes 10 s lang ausgesetzt 
waren und nach der Entfernung der Zündquelle 
von selbst weiterbrennen oder weiterglimmen. 
Hierunter können fallen: Heu, Stroh, Strohstaub, 
Mehl, Hobelspäne, lose Holzwolle, Magnesium-
späne, Reisig, loses Papier, Baum- und Zellwollfa-
sern, Kunststoffe, Lacke, Lösungsmittel, Öle u.ä.


Hinweis: Feuergefährdete Betriebsstätten wer-
den unterschieden nach solchen, in denen eine 
Brandgefahr durch leicht entzündliche Stoffe 


ohne Staub und/oder Fasern 
mit Staub und/oder Fasern 


vorliegt. 
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Hinweis: Brennbare Stoffe ohne Staub und/oder 
Fasern sind Stoffe, bei denen sich erfahrungsge-
mäß keine gefahrdrohenden Mengen an Staub 
und/oder Fasern auf elektrische Betriebsmittel 
niederschlagen. Unter diesen Stoffen sind auch 
brennbare Gase und entzündliche Flüssigkeiten 
zu sehen, für die unter Umständen weitergehende 
Anforderungen zu beachten sind.


3.2 Gleichzustellende Risiken


sind Gebäude, Räume, Orte, Stellen in Räumen 
oder im Freien, in denen unwiederbringliche Kul-
turgüter vorhanden sind (z. B. Museen, Galerien, 
Archive und Baudenkmäler) oder eine erhöhte 
Sachwertgefährdung bzw. ein erhöhtes Betriebs-
unterbrechungsrisiko besteht (z. B. EDV-Zentra-
len, Leitwarten, Großbahnhöfe und Großflug-
häfen). Ob eine erhöhte Sachwertgefährdung 
und/oder ein erhöhtes Betriebsunterbrechungs-
risiko vorliegt wird in der Regel vom Versicherer 
im Rahmen der individuellen Risikobetrachtung 
ermittelt. 


4 Elektrische Betriebsmittel − 
Auswahl und Errichtung


4.1 Allgemeine Anforderungen an  
Betriebsmittel 


Es sind nur elektrische Betriebsmittel einzuset-
zen, die zum unmittelbaren Betrieb in diesen Be-
reichen erforderlich sind. Besteht die Gefahr von 
Staubablagerungen, können geeignete Vorkeh-
rungen (Hauben, Schutzdächer, Umhüllungen) 
Schutz bieten. Nichtlineare elektrische Verbrau-
cher verursachen Oberschwingungsströme, die 
das Stromversorgungssystem, speziell den Neu-
tralleiter, überlasten können. Um Schäden vor-
zubeugen, sind die Anforderungen gemäß der 
Publikation „Störungsarme Elektroinstallation”  
(VdS 2349) einzuhalten. 


4.2 Anforderungen an Betriebsmittel in 
gleichzustellenden Risiken 


Wegen des Risikos, dass unwiederbringliche 
Kulturgüter oder hohe Werte verloren gehen, ist 
das bestehende Restrisiko bezüglich des Brand-
schutzes durch Einhaltung der Anforderungen 
aus folgenden Abschnitten zu reduzieren:


ggf. 4.3 Hauptschalter (z.B. in nicht dauernd 
bewohnten Gebäuden) 





4.4.1 und 4.4.3 Wärmegeräte und Heizungsan-
lagen 
4.5 Motoren 
5 Schutz vor Bränden infolge von Isolations-
fehlern


4.3 Hauptschalter 


Um im Brandfall Schäden zu begrenzen, muss die 
elektrische Anlage in einer feuergefährdeten Be-
triebsstätte durch eine Netztrenneinrichtung mit 
Lastschaltvermögen separat freigeschaltet werden 
können. Sie ist an einer für die Brandbekämpfung 
geeigneten Stelle anzubringen und entsprechend 
zu kennzeichnen. Ferner ist dieser Standort in den 
Feuerwehrplänen nach DIN 14095 darzustellen. 
Mit dem Hauptschalter kann für längere Betriebs-
pausen oder bei Betriebsstillstand die elektrische 
Anlage spannungsfrei geschaltet und die Prüftä-
tigkeit (siehe Abschnitt 6.1) erleichtert werden. 
Der Schalter muss gegen versehentliche Betäti-
gung und Missbrauch geschützt sein.


4.4  Wärmegeräte, Heizungs- und  
Trocknungsanlagen


4.4.1 Grundsätzliche Anforderungen 


Um Schäden durch Temperatureinwirkungen zu 
vermeiden, sind die folgenden Anforderungen zu 
erfüllen:


ortsfeste Wärmegeräte müssen auf nicht-
brennbaren, nicht wärmeleitenden Unterlagen 
installiert werden
Gehäuse müssen so konstruiert und installiert 
sein, dass darauf die Ablagerung von Staub 
und das Ablegen von Materialen oder Gegen-
ständen erschwert bzw. verhindert werden
Trocknungs- und Heizungsanlagen mit Warm-
luft müssen bei unterbrochenem Luftstrom 
oder unzulässig hoher Lufterwärmung die 
Heizelemente und Gebläse automatisch ab-
schalten (s. „Elektrowärmegeräte und Elektro-
heizungsanlagen”, VdS 2279).


4.4.2 Zusätzliche Anforderungen bei Feuer-
gefährdung durch leicht entzündliche 
Stoffe ohne Stäube und/oder Fasern


Um die Brandgefahr durch leicht entzündliche 
Stoffe zu minimieren, dürfen die Gehäuse von 
Wärmegeräten im Normalbetrieb an keiner Stel-
le eine höhere Temperatur als 115 °C aufweisen. 
Gegebenenfalls sind Schutzeinrichtungen vorzu-
sehen (nicht selbsttätig rückstellbare Schutztem-
peraturbegrenzer), die automatisch abschalten, 
wenn diese Temperatur überschritten wird.
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4.4.3 Zusätzliche Anforderungen bei Feuer-
gefährdung durch leicht entzündliche 
Stoffe mit Stäuben und/oder Fasern


Um die besondere Brandgefahr durch Stäube 
und Fasern zu berücksichtigen, dürfen nur Wär-
megeräte eingesetzt werden, bei denen die Ge-
häuseoberflächentemperatur im Normalbetrieb 
90 °C nicht übersteigt. Um eine Entzündung zu 
verhindern, müssen nichtselbsttätig rückstellbare 
Schutztemperaturbegrenzer das Gerät zwingend 
abschalten, wenn diese Temperatur überschritten 
wird (s. a. „Elektrowärmegeräte und Elektrohei-
zungsanlagen”, VdS 2279).


4.5 Motoren 


Motoren sind durch Schutzeinrichtungen gegen 
unzulässig hohe Erwärmung zu schützen. Hierzu 
sind automatisch bzw. aus der Ferne einschalt-
bare oder teilweise unbeaufsichtigt betriebene 
Motoren mit rückstellbaren Schutzeinrichtungen 
zur Temperaturbegrenzung zu versehen. Nach 
Mängelbeseitigung hat die Rückstellung an der 
Schutzeinrichtung manuell zu erfolgen. Es ist kei-
ne Fernrückstellung zulässig.


Zum Schutz können eingesetzt werden: 


Kaltleiter-Temperaturfühler und Auslösegerät 
nach DIN EN 60947-8 VDE 0660-302 (Motor-
vollschutz)
Motorstarter (Motorschutzschalter) nach DIN 
EN 60497-4-1 VDE 0660-102 mit thermischen, 
magnetischen und phasenausfallempfindlichen 
Überlastauslösern/Relais
Überlastrelais (Bimetall-Relais) nach DIN EN 
60497-4-1 VDE 0660-102 mit thermischen Aus-
lösern/Relais.


Motoren mit Stern-Dreieck-Einschaltung müs-
sen mit einer Schutzeinrichtung versehen sein, 
die auch in der Sternschaltung vor unzulässig 
hohen Temperaturen schützt. Werden Motorkon-
densatoren benötigt, so müssen diese, um ein 
Zerplatzen der Kondensatoren zu vermeiden, der 
Sicherheitsklasse (P2) nach DIN EN 60252-1 VDE 
0560-8 entsprechen. 











4.6 Leuchten


4.6.1 Feuergefährdung durch leicht entzünd-
liche Stoffe ohne Stäube und/oder Fasern 


Nach den geltenden DIN VDE Bestimmungen 
dürfen nur Leuchten mit begrenzter Oberflächen-
temperatur verwendet werden. Leuchten mit der 
Kennzeichnung Anmerkung: Gegenüber mit dem -Zeichen


gekennzeichneten Leuchten ergeben sich für
, 


gekennzeichneten Leuchten ergeben sich für
Leuchtenmit -ZeichenfolgendeUnterschiede: oder 4.5 Kennzeichen , s. „Leuch-


ten” (VdS 2005) erfüllen diese Bedingung. Um 
ein Zerplatzen der Kondensatoren zu vermeiden, 
sind bei Leuchten mit konventionellen Vorschalt-
geräten (KVG) Kondensatoren mit Metallbecher 
vorzusehen, die mit Das Zeichen kennzeichnet flammsichere Kon


densatoren. Falls diese ausfallen, können sie we
, Das Zeichen kennzeichnet flamm- und platzsi


chere Kondensatoren. Falls diese ausfallen,
 oder mit Typ B ge-


kennzeichnet sind.


Ist nicht zu erwarten, dass die Leuchten oder 
Teile der Leuchten, die erhöhte Temperaturen 
aufweisen, in die Nähe der vorhandenen leicht 
entzündlichen Stoffe gelangen können, befindet 
sich die Beleuchtung außerhalb des feuergefähr-
deten Bereichs. In diesem Fall reicht es aus, dass 
die Beleuchtung über Einrichtungen zum Fehler-
stromschutz nach Abschnitt 5.2.1 betrieben wird. 
Außerdem muss ein besonderer Schutz (wie Git-
ter, Schutzscheibe oder mehrwandige Glaskol-
ben) vorgesehen werden, um ein Herunterfallen 
heißer Teile zu verhindern.


4.6.2 Feuergefährdung durch leicht entzünd-
liche Stoffe mit Stäuben und/oder Fasern 


Ist eine Feuergefährdung durch vorhandene 
Stäube und/oder Fasern gegeben, müssen zu-
sätzlich zu den Anforderungen unter Abschnitt 
4.6.1 auch die folgenden Anforderungen einge-
halten werden. Um der besonderen Gefährdung 
durch Stäube und/oder Fasern zu begegnen, 
sind Leuchten mit der Kennzeichnung Anmerkung: Gegenüber mit dem -Zeichen


gekennzeichneten Leuchten ergeben sich für
 


oder 
gekennzeichneten Leuchten ergeben sich für
Leuchtenmit -ZeichenfolgendeUnterschiede: einzusetzen (keine Leuchten mit der 


Kennzeichnung 4.5 Kennzeichen ). Für mit 
gekennzeichneten Leuchten ergeben sich für
Leuchtenmit -ZeichenfolgendeUnterschiede: gekennzeich-


nete Leuchten muss der Schutz gegen Ablage-
rungen von Staub und anderen Fremdkörpern 
einschließlich der Lampe erreicht werden. Dies 
ist gegeben, wenn die gesamte Lampe in den 
Schutzgrad IP 5X eingeschlossen wird, z. B. mit-
tels Schutzscheibe oder Wanne. Damit wird auch 
ein höherer mechanischer Schutz Gewähr leistet. 
Es dürfen nur 


gekennzeichneten Leuchten ergeben sich für
Leuchtenmit -ZeichenfolgendeUnterschiede: gekennzeichnete Leuchten aus-


gewählt werden, auf denen zulässige Montagear-
ten und ggf. einzuhaltende Sicherheitsabstände 
angegeben sind. Leuchten gemäß der Publikati-
on „Elektrische Leuchten mit begrenzter Oberflä-
chentemperatur”, (VdS 2499) erfüllen diese Anfor-
derungen.
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4.7 Schutzart bei Feuergefährdung durch 
leicht entzündliche Stoffe ohne  
Stäube und/oder Fasern


Ist eine Feuergefährdung durch leicht entzünd-
liche feste Stoffe gegeben, müssen die ortsfesten 
elektrischen Betriebsmittel dem Schutzgrad IP 4X 
entsprechen. Bei ortsveränderlichen elektrischen 
Betriebsmitteln ist das nur dann erforderlich, 
wenn sie überwiegend oder unbeaufsichtigt in 
den feuergefährdeten Betriebsstätten eingesetzt 
werden. 


Hinweis: Der Schutzgrad IP 4X gemäß DIN VDE 
0470-1 bietet Schutz gegen das Eindringen von 
festen Fremdkörpern mit einem Durchmesser von 
1 mm und größer (kornförmige Fremdkörper).


4.8 Schutzart bei Feuergefährdung durch 
Stäube und/oder Fasern 


Nach den geltenden DIN VDE Bestimmungen 
müssen ortsfeste elektrische Betriebsmittel dem 
Schutzgrad IP 5X (staubgeschützt) entsprechen. 
Bei ortsveränderlichen elektrischen Betriebsmit-
teln muss das nur dann der Fall sein, wenn sie 
überwiegend oder unbeaufsichtigt in Betriebs-
stätten eingesetzt werden, die infolge von Staub 
und/oder Fasern feuergefährdet sind.


Hinweis: Der Schutzgrad IP 5X gemäß DIN EN 
60529 VDE 0470 -1 bietet Schutz gegen das Ein-
dringen von unzulässig hohen Staubmengen. Das 
Eindringen von Staub wird nicht vollkommen ver-
hindert; es können jedoch nur solche Mengen 
eindringen, welche die Funktion des Betriebsmit-
tels nicht beeinträchtigen. 


Für landwirtschaftliche Betriebsstätten, die als 
feuergefährdet und zugleich als feuchte und 
nasse Betriebsstätten gelten, muss zudem der 
Feuchteschutz berücksichtigt werden. Es sind 
deshalb elektrische Betriebsmittel einzusetzen, 
die mindestens den Schutzgrad IP 54 (Staub 
und Spritzwasser geschützt) aufweisen (s. „Elek-
trische Anlagen in der Landwirtschaft”, VdS 
2067).


5 Schutz vor Bränden  
infolge von Isolationsfehlern


Es sind Maßnahmen anzuwenden, die bewirken 
sollen, dass entweder 


brandgefährliche Kurz- und Erdschlüsse nicht 
entstehen können (Abschnitt 5.1) oder 
Fehlerströme erfasst und die fehlerhaften Strom-
kreise vom Netz getrennt werden, bevor sich 
Materialien entzünden können (Abschnitt 5.2).


5.1 Verhütung von Isolationsfehlern 
durch kurz- und erdschlusssichere 
Verlegung 


Es ist eine der folgenden Vorkehrungen zu treffen:


Verlegen von einadrigen Mantelleitungen, ein-
adrige Gummischlauchleitungen oder einad-
rigen Kabeln, die gegen äußere mechanische 
Beanspruchung geschützt sind
Verlegen von je einer basisisolierten Aderleitung 
in einem nicht leitenden Elektroinstallationsrohr 
oder -kanal oder in einem separaten Zug eines 
nicht leitenden Elektroinstallationskanals
Verwendung von Stromschienensystemen.


Als gleichwertige Maßnahme nach DIN VDE 0100 – 
520 gilt die Verlegung von Kabeln und Leitungen, 
die ohne Gefahr für die Umgebung abbrennen 
können, z. B. erdverlegte Kabel.


5.2 Schutz durch Meldung und  
Abschaltung von Isolationsfehlern 


5.2.1 Einrichtungen zum Fehlerstromschutz


Zur Erfassung sehr kleiner Fehlerströme, muss 
eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD - Re-
sidual Current operated protective Device) mit 
einem Bemessungsfehlerstrom I∆n ≤ 300 mA 
eingesetzt werden. Wird gewährleistet, dass ge-
meldete Fehler kurzfristig behoben werden, ist 
es ausreichend, wenn brandgefährliche Fehler-
ströme durch eine Signalisierung erfasst werden. 
Hierfür sind Differenzstrom-Überwachungsgeräte 
(RCM-Residual Current Monitor) vorzusehen, die 
einen Fehlerstrom ≤ 300 mA registrieren können.  
Im Fehlerfall können jedoch auch geringere Strö-
me als 300 mA Brände verursachen. Flächenheiz-
elemente beispielsweise können sich bereits bei 
Fehlerströmen < 100 mA entzünden, so dass 
bei Einsatz von RCDs in diesem Fall der Bemes-
sungsdifferenzstrom höchstens 30 mA betragen 
darf. Damit die sichere Funktion der Fehlerstrom- 
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Schutzeinrichtungen gewährleistet ist, müssen 
diese netzspannungsunabhängig sein und Diffe-
renzströme (Fehlerströme) mit Gleichstromkom-
ponenten erfassen können. Hierbei handelt es 
sich um


Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD1, RCCB2, 
RCBO3) mit der Kennzeichnung 
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4 Anforderungen an Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD)


4.1 Die Anforderungen an Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen, die nach diesem Abschnitt berück-
sichtigt werden müssen, beziehen sich in erster 
Linie auf den Brandschutz. Der Personenschutz 
muss separat beurteilt werden.


4.2 Können im Fehlerfall glatte Gleichfehler-
ströme auftreten, dürfen nach DIN EN 50178 
(VDE 0160) und DIN VDE 0100 530 ausschließ-
lich Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) vom 
Typ B (nach E DIN VDE 0664-100/-200) ein-
gesetzt werden. Die Kennzeichnung er-
folgt mit den Symbolen und .
Glatte Gleichfehlerströme können in Strom-
kreisen mit elektronischen Verbrauchsmit teln
z. B. Frequenzumrichtern entstehen. Sie wer  den 
in der Regel durch eine RCD Typ A nicht erfasst 
und können sogar deren Funktion derart störend 
beeinfl ussen, dass die elektrischen Betriebsmittel 
hinter der RCD vom Typ A ungeschützt sind.


4.3 RCD vom Typ AC können lediglich reine 
Wechselströme erfassen. Sie sind in Deutschland
nach DIN VDE 0100-530 für den geforderten 
Schutz durch automatische Abschaltung nicht er-
laubt.


4.4 In Stromkreisen mit elektronischen Einrich-
tungen wie z. B. Frequenzumrichtern kommen 
im Fehlerfall oft gleichzeitig Fehlerströme unter-
schiedlicher Frequenzen, auch oberhalb von 
1000 Hz vor. In der für RCD vom Typ B gültigen 
Normen E DIN VDE 0664 100/ 200 ist der Auslö-
sestrombereich bis 2000 Hz defi niert. Der Anwen-
dungsbereich dieser Normen ist in erster Linie 
zum Schutz gegen elektrischen Schlag bestimmt. 
Aus Gründen des Sachschutzes ist die Brandge-
fährdung durch Fehlerströme hoher Frequenzen 
zu minimieren. Hierzu müssen RCD in einem Fre-
quenzbereich von 0 bis mindestens 100 kHz sicher 
Fehlerströme  300 mA abschalten. Dabei darf es 
zu keinen Fehlauslösungen kommen. Unabhän-
gig von der Zusammensetzung der Mischfrequenz 
(geometrische Summe aller Fehlerströme unter -
schiedlicher Frequenzen) muss bei einem Effektiv-
wert des Fehlerstroms 300 mA eine Abschaltung
erfolgen. Der Hersteller der RCD muss sicherstel-
len, dass diese Auslösecharakteristik gewährleis-
tet ist. 


4.5 Um Fehlauslösungen zu vermeiden, müs-
sen RCD mit einer Ansprechverzögerung oder 
einer Mindeststoßstromfestigkeit von 3000 A (Im-
pulsform 8/20 µs) eingesetzt werden. Diese sind 
mit dem Symbol S  oder bei Kurzzeitverzögerun-
gen mit dem jeweiligen herstellertypischen Sym-
bol bzw. Kurzzeichen gekennzeichnet.


4.6 In seltenen Fällen kann es vorkommen, 
dass eine RCD einen kleineren Fehlerstrom erfasst,
als an der Isolationsfehlerstelle tatsächlich fl ießt,
da ein Anteil des Fehlerstromes über die Schutz-
leiterverbindung des Netzfi lters oder des Frequenz-
umrichters zum Zwischenkreis des Umrichters 
zurück fl ießt. Um dies auszuschließen, ist nach 
Errichtung mit einem, speziell für diese Prüfung 
entwickelten RCD Prüfgerät (welches am Aus-
gang des eingeschalteten Umrichters funktions-
tüchtig ist) die Wirksamkeit der Schutzeinrichtung 
zu prüfen. Die Prüfung muss bei einer Motorfre-
quenz von 0 Hz bis max. 10 Hz erfolgen. Dabei 
ist die dem RCD Prüfgerät beiliegende Prüfanlei-
tung genau zu beachten. Der Prüfer muss wäh-
rend der Prüfung gewährleisten, dass es durch 
eine Motordrehzahl ≠ 0 zu keiner Gefährdung 
von Mensch oder Maschine kommen kann. Ist 
die Wirksamkeit der RCD nicht gegeben, müssen 
Maßnahmen nach Abschnitt 7 (Einsatz von Isola-
tionsüberwachungssystemen) realisiert werden.


5 Anforderungen an Differenz-
strom-Überwachungsein-
richtungen (RCM)


Kann eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
nicht eingesetzt werden, z.B. weil der Betriebs-
strom des zu schützenden Stromkreises größer 
ist als der größte Bemessungsstrom der RCD, so 
bildet eine allstromsensitive Differenzstrom-Über-
wachungseinrichtung (RCM) oder MRCD mit Ab-
schalteinrichtung (z.B. Leistungsschalter) sowie 
CBR eine Alternative. Die im Abschnitt 4 beschrie-
benen Anforderungen sind sinngemäß auch auf 
diese zu übertragen. Bei möglichst konstanten 
betriebsbedingten Ableitströmen bietet sich der 
Einsatz einer RCM, CBR oder MRCD an, so dass 
diese durch Einstellen der Ansprechempfi ndlich-
keit der RCM, CBR oder MRCD berücksichtigt 
werden.


Zur Realisierung der Schutzmaßnahme „Schutz 
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ 
nach DIN VDE 0100-410 sind RCM jedoch nicht 
zulässig.


 (Typ A) 
nach DIN VDE 0664, 
allstromsensitive RCD, RCCB, RCBO mit der 
Kennzeichnung 
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4 Anforderungen an Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD)


4.1 Die Anforderungen an Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen, die nach diesem Abschnitt berück-
sichtigt werden müssen, beziehen sich in erster 
Linie auf den Brandschutz. Der Personenschutz 
muss separat beurteilt werden.


4.2 Können im Fehlerfall glatte Gleichfehler-
ströme auftreten, dürfen nach DIN EN 50178 
(VDE 0160) und DIN VDE 0100 530 ausschließ-
lich Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) vom 
Typ B (nach E DIN VDE 0664-100/-200) ein-
gesetzt werden. Die Kennzeichnung er-
folgt mit den Symbolen und .
Glatte Gleichfehlerströme können in Strom-
kreisen mit elektronischen Verbrauchsmit teln
z. B. Frequenzumrichtern entstehen. Sie wer  den 
in der Regel durch eine RCD Typ A nicht erfasst 
und können sogar deren Funktion derart störend 
beeinfl ussen, dass die elektrischen Betriebsmittel 
hinter der RCD vom Typ A ungeschützt sind.


4.3 RCD vom Typ AC können lediglich reine 
Wechselströme erfassen. Sie sind in Deutschland
nach DIN VDE 0100-530 für den geforderten 
Schutz durch automatische Abschaltung nicht er-
laubt.


4.4 In Stromkreisen mit elektronischen Einrich-
tungen wie z. B. Frequenzumrichtern kommen 
im Fehlerfall oft gleichzeitig Fehlerströme unter-
schiedlicher Frequenzen, auch oberhalb von 
1000 Hz vor. In der für RCD vom Typ B gültigen 
Normen E DIN VDE 0664 100/ 200 ist der Auslö-
sestrombereich bis 2000 Hz defi niert. Der Anwen-
dungsbereich dieser Normen ist in erster Linie 
zum Schutz gegen elektrischen Schlag bestimmt. 
Aus Gründen des Sachschutzes ist die Brandge-
fährdung durch Fehlerströme hoher Frequenzen 
zu minimieren. Hierzu müssen RCD in einem Fre-
quenzbereich von 0 bis mindestens 100 kHz sicher 
Fehlerströme  300 mA abschalten. Dabei darf es 
zu keinen Fehlauslösungen kommen. Unabhän-
gig von der Zusammensetzung der Mischfrequenz 
(geometrische Summe aller Fehlerströme unter -
schiedlicher Frequenzen) muss bei einem Effektiv-
wert des Fehlerstroms 300 mA eine Abschaltung
erfolgen. Der Hersteller der RCD muss sicherstel-
len, dass diese Auslösecharakteristik gewährleis-
tet ist. 


4.5 Um Fehlauslösungen zu vermeiden, müs-
sen RCD mit einer Ansprechverzögerung oder 
einer Mindeststoßstromfestigkeit von 3000 A (Im-
pulsform 8/20 µs) eingesetzt werden. Diese sind 
mit dem Symbol S  oder bei Kurzzeitverzögerun-
gen mit dem jeweiligen herstellertypischen Sym-
bol bzw. Kurzzeichen gekennzeichnet.


4.6 In seltenen Fällen kann es vorkommen, 
dass eine RCD einen kleineren Fehlerstrom erfasst,
als an der Isolationsfehlerstelle tatsächlich fl ießt,
da ein Anteil des Fehlerstromes über die Schutz-
leiterverbindung des Netzfi lters oder des Frequenz-
umrichters zum Zwischenkreis des Umrichters 
zurück fl ießt. Um dies auszuschließen, ist nach 
Errichtung mit einem, speziell für diese Prüfung 
entwickelten RCD Prüfgerät (welches am Aus-
gang des eingeschalteten Umrichters funktions-
tüchtig ist) die Wirksamkeit der Schutzeinrichtung 
zu prüfen. Die Prüfung muss bei einer Motorfre-
quenz von 0 Hz bis max. 10 Hz erfolgen. Dabei 
ist die dem RCD Prüfgerät beiliegende Prüfanlei-
tung genau zu beachten. Der Prüfer muss wäh-
rend der Prüfung gewährleisten, dass es durch 
eine Motordrehzahl ≠ 0 zu keiner Gefährdung 
von Mensch oder Maschine kommen kann. Ist 
die Wirksamkeit der RCD nicht gegeben, müssen 
Maßnahmen nach Abschnitt 7 (Einsatz von Isola-
tionsüberwachungssystemen) realisiert werden.


5 Anforderungen an Differenz-
strom-Überwachungsein-
richtungen (RCM)


Kann eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
nicht eingesetzt werden, z.B. weil der Betriebs-
strom des zu schützenden Stromkreises größer 
ist als der größte Bemessungsstrom der RCD, so 
bildet eine allstromsensitive Differenzstrom-Über-
wachungseinrichtung (RCM) oder MRCD mit Ab-
schalteinrichtung (z.B. Leistungsschalter) sowie 
CBR eine Alternative. Die im Abschnitt 4 beschrie-
benen Anforderungen sind sinngemäß auch auf 
diese zu übertragen. Bei möglichst konstanten 
betriebsbedingten Ableitströmen bietet sich der 
Einsatz einer RCM, CBR oder MRCD an, so dass 
diese durch Einstellen der Ansprechempfi ndlich-
keit der RCM, CBR oder MRCD berücksichtigt 
werden.


Zur Realisierung der Schutzmaßnahme „Schutz 
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ 
nach DIN VDE 0100-410 sind RCM jedoch nicht 
zulässig.
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4 Anforderungen an Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD)


4.1 Die Anforderungen an Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen, die nach diesem Abschnitt berück-
sichtigt werden müssen, beziehen sich in erster 
Linie auf den Brandschutz. Der Personenschutz 
muss separat beurteilt werden.


4.2 Können im Fehlerfall glatte Gleichfehler-
ströme auftreten, dürfen nach DIN EN 50178 
(VDE 0160) und DIN VDE 0100 530 ausschließ-
lich Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) vom 
Typ B (nach E DIN VDE 0664-100/-200) ein-
gesetzt werden. Die Kennzeichnung er-
folgt mit den Symbolen und .
Glatte Gleichfehlerströme können in Strom-
kreisen mit elektronischen Verbrauchsmit teln
z. B. Frequenzumrichtern entstehen. Sie wer  den 
in der Regel durch eine RCD Typ A nicht erfasst 
und können sogar deren Funktion derart störend 
beeinfl ussen, dass die elektrischen Betriebsmittel 
hinter der RCD vom Typ A ungeschützt sind.


4.3 RCD vom Typ AC können lediglich reine 
Wechselströme erfassen. Sie sind in Deutschland
nach DIN VDE 0100-530 für den geforderten 
Schutz durch automatische Abschaltung nicht er-
laubt.


4.4 In Stromkreisen mit elektronischen Einrich-
tungen wie z. B. Frequenzumrichtern kommen 
im Fehlerfall oft gleichzeitig Fehlerströme unter-
schiedlicher Frequenzen, auch oberhalb von 
1000 Hz vor. In der für RCD vom Typ B gültigen 
Normen E DIN VDE 0664 100/ 200 ist der Auslö-
sestrombereich bis 2000 Hz defi niert. Der Anwen-
dungsbereich dieser Normen ist in erster Linie 
zum Schutz gegen elektrischen Schlag bestimmt. 
Aus Gründen des Sachschutzes ist die Brandge-
fährdung durch Fehlerströme hoher Frequenzen 
zu minimieren. Hierzu müssen RCD in einem Fre-
quenzbereich von 0 bis mindestens 100 kHz sicher 
Fehlerströme  300 mA abschalten. Dabei darf es 
zu keinen Fehlauslösungen kommen. Unabhän-
gig von der Zusammensetzung der Mischfrequenz 
(geometrische Summe aller Fehlerströme unter -
schiedlicher Frequenzen) muss bei einem Effektiv-
wert des Fehlerstroms 300 mA eine Abschaltung
erfolgen. Der Hersteller der RCD muss sicherstel-
len, dass diese Auslösecharakteristik gewährleis-
tet ist. 


4.5 Um Fehlauslösungen zu vermeiden, müs-
sen RCD mit einer Ansprechverzögerung oder 
einer Mindeststoßstromfestigkeit von 3000 A (Im-
pulsform 8/20 µs) eingesetzt werden. Diese sind 
mit dem Symbol S  oder bei Kurzzeitverzögerun-
gen mit dem jeweiligen herstellertypischen Sym-
bol bzw. Kurzzeichen gekennzeichnet.


4.6 In seltenen Fällen kann es vorkommen, 
dass eine RCD einen kleineren Fehlerstrom erfasst,
als an der Isolationsfehlerstelle tatsächlich fl ießt,
da ein Anteil des Fehlerstromes über die Schutz-
leiterverbindung des Netzfi lters oder des Frequenz-
umrichters zum Zwischenkreis des Umrichters 
zurück fl ießt. Um dies auszuschließen, ist nach 
Errichtung mit einem, speziell für diese Prüfung 
entwickelten RCD Prüfgerät (welches am Aus-
gang des eingeschalteten Umrichters funktions-
tüchtig ist) die Wirksamkeit der Schutzeinrichtung 
zu prüfen. Die Prüfung muss bei einer Motorfre-
quenz von 0 Hz bis max. 10 Hz erfolgen. Dabei 
ist die dem RCD Prüfgerät beiliegende Prüfanlei-
tung genau zu beachten. Der Prüfer muss wäh-
rend der Prüfung gewährleisten, dass es durch 
eine Motordrehzahl ≠ 0 zu keiner Gefährdung 
von Mensch oder Maschine kommen kann. Ist 
die Wirksamkeit der RCD nicht gegeben, müssen 
Maßnahmen nach Abschnitt 7 (Einsatz von Isola-
tionsüberwachungssystemen) realisiert werden.


5 Anforderungen an Differenz-
strom-Überwachungsein-
richtungen (RCM)


Kann eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
nicht eingesetzt werden, z.B. weil der Betriebs-
strom des zu schützenden Stromkreises größer 
ist als der größte Bemessungsstrom der RCD, so 
bildet eine allstromsensitive Differenzstrom-Über-
wachungseinrichtung (RCM) oder MRCD mit Ab-
schalteinrichtung (z.B. Leistungsschalter) sowie 
CBR eine Alternative. Die im Abschnitt 4 beschrie-
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diese zu übertragen. Bei möglichst konstanten 
betriebsbedingten Ableitströmen bietet sich der 
Einsatz einer RCM, CBR oder MRCD an, so dass 
diese durch Einstellen der Ansprechempfi ndlich-
keit der RCM, CBR oder MRCD berücksichtigt 
werden.


Zur Realisierung der Schutzmaßnahme „Schutz 
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ 
nach DIN VDE 0100-410 sind RCM jedoch nicht 
zulässig.


 (Typ B) nach DIN 
VDE 0664,
Leistungsschalter mit zugeordnetem Fehler-
stromschutz (CBR4) mit der Kennzeichnung 
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lich Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) vom 
Typ B (nach E DIN VDE 0664-100/-200) ein-
gesetzt werden. Die Kennzeichnung er-
folgt mit den Symbolen und .
Glatte Gleichfehlerströme können in Strom-
kreisen mit elektronischen Verbrauchsmit teln
z. B. Frequenzumrichtern entstehen. Sie wer  den 
in der Regel durch eine RCD Typ A nicht erfasst 
und können sogar deren Funktion derart störend 
beeinfl ussen, dass die elektrischen Betriebsmittel 
hinter der RCD vom Typ A ungeschützt sind.


4.3 RCD vom Typ AC können lediglich reine 
Wechselströme erfassen. Sie sind in Deutschland
nach DIN VDE 0100-530 für den geforderten 
Schutz durch automatische Abschaltung nicht er-
laubt.


4.4 In Stromkreisen mit elektronischen Einrich-
tungen wie z. B. Frequenzumrichtern kommen 
im Fehlerfall oft gleichzeitig Fehlerströme unter-
schiedlicher Frequenzen, auch oberhalb von 
1000 Hz vor. In der für RCD vom Typ B gültigen 
Normen E DIN VDE 0664 100/ 200 ist der Auslö-
sestrombereich bis 2000 Hz defi niert. Der Anwen-
dungsbereich dieser Normen ist in erster Linie 
zum Schutz gegen elektrischen Schlag bestimmt. 
Aus Gründen des Sachschutzes ist die Brandge-
fährdung durch Fehlerströme hoher Frequenzen 
zu minimieren. Hierzu müssen RCD in einem Fre-
quenzbereich von 0 bis mindestens 100 kHz sicher 
Fehlerströme  300 mA abschalten. Dabei darf es 
zu keinen Fehlauslösungen kommen. Unabhän-
gig von der Zusammensetzung der Mischfrequenz 
(geometrische Summe aller Fehlerströme unter -
schiedlicher Frequenzen) muss bei einem Effektiv-
wert des Fehlerstroms 300 mA eine Abschaltung
erfolgen. Der Hersteller der RCD muss sicherstel-
len, dass diese Auslösecharakteristik gewährleis-
tet ist. 


4.5 Um Fehlauslösungen zu vermeiden, müs-
sen RCD mit einer Ansprechverzögerung oder 
einer Mindeststoßstromfestigkeit von 3000 A (Im-
pulsform 8/20 µs) eingesetzt werden. Diese sind 
mit dem Symbol S  oder bei Kurzzeitverzögerun-
gen mit dem jeweiligen herstellertypischen Sym-
bol bzw. Kurzzeichen gekennzeichnet.


4.6 In seltenen Fällen kann es vorkommen, 
dass eine RCD einen kleineren Fehlerstrom erfasst,
als an der Isolationsfehlerstelle tatsächlich fl ießt,
da ein Anteil des Fehlerstromes über die Schutz-
leiterverbindung des Netzfi lters oder des Frequenz-
umrichters zum Zwischenkreis des Umrichters 
zurück fl ießt. Um dies auszuschließen, ist nach 
Errichtung mit einem, speziell für diese Prüfung 
entwickelten RCD Prüfgerät (welches am Aus-
gang des eingeschalteten Umrichters funktions-
tüchtig ist) die Wirksamkeit der Schutzeinrichtung 
zu prüfen. Die Prüfung muss bei einer Motorfre-
quenz von 0 Hz bis max. 10 Hz erfolgen. Dabei 
ist die dem RCD Prüfgerät beiliegende Prüfanlei-
tung genau zu beachten. Der Prüfer muss wäh-
rend der Prüfung gewährleisten, dass es durch 
eine Motordrehzahl ≠ 0 zu keiner Gefährdung 
von Mensch oder Maschine kommen kann. Ist 
die Wirksamkeit der RCD nicht gegeben, müssen 
Maßnahmen nach Abschnitt 7 (Einsatz von Isola-
tionsüberwachungssystemen) realisiert werden.


5 Anforderungen an Differenz-
strom-Überwachungsein-
richtungen (RCM)


Kann eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
nicht eingesetzt werden, z.B. weil der Betriebs-
strom des zu schützenden Stromkreises größer 
ist als der größte Bemessungsstrom der RCD, so 
bildet eine allstromsensitive Differenzstrom-Über-
wachungseinrichtung (RCM) oder MRCD mit Ab-
schalteinrichtung (z.B. Leistungsschalter) sowie 
CBR eine Alternative. Die im Abschnitt 4 beschrie-
benen Anforderungen sind sinngemäß auch auf 
diese zu übertragen. Bei möglichst konstanten 
betriebsbedingten Ableitströmen bietet sich der 
Einsatz einer RCM, CBR oder MRCD an, so dass 
diese durch Einstellen der Ansprechempfi ndlich-
keit der RCM, CBR oder MRCD berücksichtigt 
werden.


Zur Realisierung der Schutzmaßnahme „Schutz 
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ 
nach DIN VDE 0100-410 sind RCM jedoch nicht 
zulässig.


 
(Bauart A) nach DIN VDE 0660 Teil 101 (Anhang B) 
oder 
Modulare Fehlerstrom-Schutzeinrichtung 
(MRCD5) mit der Kennzeichnung 
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 (Bau-
art A) oder 
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sen RCD mit einer Ansprechverzögerung oder 
einer Mindeststoßstromfestigkeit von 3000 A (Im-
pulsform 8/20 µs) eingesetzt werden. Diese sind 
mit dem Symbol S  oder bei Kurzzeitverzögerun-
gen mit dem jeweiligen herstellertypischen Sym-
bol bzw. Kurzzeichen gekennzeichnet.


4.6 In seltenen Fällen kann es vorkommen, 
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als an der Isolationsfehlerstelle tatsächlich fl ießt,
da ein Anteil des Fehlerstromes über die Schutz-
leiterverbindung des Netzfi lters oder des Frequenz-
umrichters zum Zwischenkreis des Umrichters 
zurück fl ießt. Um dies auszuschließen, ist nach 
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rend der Prüfung gewährleisten, dass es durch 
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5 Anforderungen an Differenz-
strom-Überwachungsein-
richtungen (RCM)


Kann eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
nicht eingesetzt werden, z.B. weil der Betriebs-
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wachungseinrichtung (RCM) oder MRCD mit Ab-
schalteinrichtung (z.B. Leistungsschalter) sowie 
CBR eine Alternative. Die im Abschnitt 4 beschrie-
benen Anforderungen sind sinngemäß auch auf 
diese zu übertragen. Bei möglichst konstanten 
betriebsbedingten Ableitströmen bietet sich der 
Einsatz einer RCM, CBR oder MRCD an, so dass 
diese durch Einstellen der Ansprechempfi ndlich-
keit der RCM, CBR oder MRCD berücksichtigt 
werden.


Zur Realisierung der Schutzmaßnahme „Schutz 
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ 
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zulässig.


 


Isolationsfehlerschutz in elektrischen Anlagen mit elektonischen Betriebsmitteln VdS 3501 : 2006-04 (01)


8


4 Anforderungen an Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD)


4.1 Die Anforderungen an Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen, die nach diesem Abschnitt berück-
sichtigt werden müssen, beziehen sich in erster 
Linie auf den Brandschutz. Der Personenschutz 
muss separat beurteilt werden.


4.2 Können im Fehlerfall glatte Gleichfehler-
ströme auftreten, dürfen nach DIN EN 50178 
(VDE 0160) und DIN VDE 0100 530 ausschließ-
lich Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) vom 
Typ B (nach E DIN VDE 0664-100/-200) ein-
gesetzt werden. Die Kennzeichnung er-
folgt mit den Symbolen und .
Glatte Gleichfehlerströme können in Strom-
kreisen mit elektronischen Verbrauchsmit teln
z. B. Frequenzumrichtern entstehen. Sie wer  den 
in der Regel durch eine RCD Typ A nicht erfasst 
und können sogar deren Funktion derart störend 
beeinfl ussen, dass die elektrischen Betriebsmittel 
hinter der RCD vom Typ A ungeschützt sind.


4.3 RCD vom Typ AC können lediglich reine 
Wechselströme erfassen. Sie sind in Deutschland
nach DIN VDE 0100-530 für den geforderten 
Schutz durch automatische Abschaltung nicht er-
laubt.


4.4 In Stromkreisen mit elektronischen Einrich-
tungen wie z. B. Frequenzumrichtern kommen 
im Fehlerfall oft gleichzeitig Fehlerströme unter-
schiedlicher Frequenzen, auch oberhalb von 
1000 Hz vor. In der für RCD vom Typ B gültigen 
Normen E DIN VDE 0664 100/ 200 ist der Auslö-
sestrombereich bis 2000 Hz defi niert. Der Anwen-
dungsbereich dieser Normen ist in erster Linie 
zum Schutz gegen elektrischen Schlag bestimmt. 
Aus Gründen des Sachschutzes ist die Brandge-
fährdung durch Fehlerströme hoher Frequenzen 
zu minimieren. Hierzu müssen RCD in einem Fre-
quenzbereich von 0 bis mindestens 100 kHz sicher 
Fehlerströme  300 mA abschalten. Dabei darf es 
zu keinen Fehlauslösungen kommen. Unabhän-
gig von der Zusammensetzung der Mischfrequenz 
(geometrische Summe aller Fehlerströme unter -
schiedlicher Frequenzen) muss bei einem Effektiv-
wert des Fehlerstroms 300 mA eine Abschaltung
erfolgen. Der Hersteller der RCD muss sicherstel-
len, dass diese Auslösecharakteristik gewährleis-
tet ist. 


4.5 Um Fehlauslösungen zu vermeiden, müs-
sen RCD mit einer Ansprechverzögerung oder 
einer Mindeststoßstromfestigkeit von 3000 A (Im-
pulsform 8/20 µs) eingesetzt werden. Diese sind 
mit dem Symbol S  oder bei Kurzzeitverzögerun-
gen mit dem jeweiligen herstellertypischen Sym-
bol bzw. Kurzzeichen gekennzeichnet.


4.6 In seltenen Fällen kann es vorkommen, 
dass eine RCD einen kleineren Fehlerstrom erfasst,
als an der Isolationsfehlerstelle tatsächlich fl ießt,
da ein Anteil des Fehlerstromes über die Schutz-
leiterverbindung des Netzfi lters oder des Frequenz-
umrichters zum Zwischenkreis des Umrichters 
zurück fl ießt. Um dies auszuschließen, ist nach 
Errichtung mit einem, speziell für diese Prüfung 
entwickelten RCD Prüfgerät (welches am Aus-
gang des eingeschalteten Umrichters funktions-
tüchtig ist) die Wirksamkeit der Schutzeinrichtung 
zu prüfen. Die Prüfung muss bei einer Motorfre-
quenz von 0 Hz bis max. 10 Hz erfolgen. Dabei 
ist die dem RCD Prüfgerät beiliegende Prüfanlei-
tung genau zu beachten. Der Prüfer muss wäh-
rend der Prüfung gewährleisten, dass es durch 
eine Motordrehzahl ≠ 0 zu keiner Gefährdung 
von Mensch oder Maschine kommen kann. Ist 
die Wirksamkeit der RCD nicht gegeben, müssen 
Maßnahmen nach Abschnitt 7 (Einsatz von Isola-
tionsüberwachungssystemen) realisiert werden.


5 Anforderungen an Differenz-
strom-Überwachungsein-
richtungen (RCM)


Kann eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
nicht eingesetzt werden, z.B. weil der Betriebs-
strom des zu schützenden Stromkreises größer 
ist als der größte Bemessungsstrom der RCD, so 
bildet eine allstromsensitive Differenzstrom-Über-
wachungseinrichtung (RCM) oder MRCD mit Ab-
schalteinrichtung (z.B. Leistungsschalter) sowie 
CBR eine Alternative. Die im Abschnitt 4 beschrie-
benen Anforderungen sind sinngemäß auch auf 
diese zu übertragen. Bei möglichst konstanten 
betriebsbedingten Ableitströmen bietet sich der 
Einsatz einer RCM, CBR oder MRCD an, so dass 
diese durch Einstellen der Ansprechempfi ndlich-
keit der RCM, CBR oder MRCD berücksichtigt 
werden.


Zur Realisierung der Schutzmaßnahme „Schutz 
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ 
nach DIN VDE 0100-410 sind RCM jedoch nicht 
zulässig.


 (Bauart B) nach DIN VDE 
0660 Teil 101 (Anhang M).


Können im Fehlerfall glatte Gleichfehlerströme 
auftreten, dürfen ausschließlich Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen (RCD) vom Typ B (bzw. 
Bauart B) eingesetzt werden (s. „Isolationsfehler-
schutz in elektrischen Anlagen mit elektronischen 
Betriebsmitteln – RCD und FU“, VdS 3501).


Bei mehreren in Reihe angeordneten RCD muss 
ein selektives Auslösen erreicht werden. Verzö-
gernd auslösende Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen tragen das Kennzeichen 
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zu prüfen. Die Prüfung muss bei einer Motorfre-
quenz von 0 Hz bis max. 10 Hz erfolgen. Dabei 
ist die dem RCD Prüfgerät beiliegende Prüfanlei-
tung genau zu beachten. Der Prüfer muss wäh-
rend der Prüfung gewährleisten, dass es durch 
eine Motordrehzahl ≠ 0 zu keiner Gefährdung 
von Mensch oder Maschine kommen kann. Ist 
die Wirksamkeit der RCD nicht gegeben, müssen 
Maßnahmen nach Abschnitt 7 (Einsatz von Isola-
tionsüberwachungssystemen) realisiert werden.


5 Anforderungen an Differenz-
strom-Überwachungsein-
richtungen (RCM)


Kann eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
nicht eingesetzt werden, z.B. weil der Betriebs-
strom des zu schützenden Stromkreises größer 
ist als der größte Bemessungsstrom der RCD, so 
bildet eine allstromsensitive Differenzstrom-Über-
wachungseinrichtung (RCM) oder MRCD mit Ab-
schalteinrichtung (z.B. Leistungsschalter) sowie 
CBR eine Alternative. Die im Abschnitt 4 beschrie-
benen Anforderungen sind sinngemäß auch auf 
diese zu übertragen. Bei möglichst konstanten 
betriebsbedingten Ableitströmen bietet sich der 
Einsatz einer RCM, CBR oder MRCD an, so dass 
diese durch Einstellen der Ansprechempfi ndlich-
keit der RCM, CBR oder MRCD berücksichtigt 
werden.


Zur Realisierung der Schutzmaßnahme „Schutz 
durch automatische Abschaltung im Fehlerfall“ 
nach DIN VDE 0100-410 sind RCM jedoch nicht 
zulässig.


, bei CBR bzw. 
MRCD alternativ das Symbol ∆t mit Angabe der 
Grenznichtauslösezeit in ms. Der Bemessungs-
differenzstrom (bei RCD) bzw. Bemessungs-Feh-
lerauslösestrom (bei CBR) I∆n muss jeweils größer 
sein als der höchste der nachgeschalteten Ein-
richtungen. In Bereichen, in denen mit Tempera-
turen unter -5 °C zu rechnen ist, sind RCD mit der 
Kennzeichnung 25  und CBR nach Herstelleran-
gabe einzusetzen.


Werden RCM6 (nach DIN EN 62020 VDE 0663) 
verwendet, müssen diese ebenfalls Gleichfehler-
ströme erfassen können. Vorzugsweise sollten sie 
eine Abschaltung durch ihnen zugeordnete, zu-
sätzliche Abschalteinrichtungen, z. B. Leistungs-
schalter, herbeiführen. Solche Abschalteinrich-
tungen sind dann erforderlich, wenn nicht stän-
dig gewährleistet ist, dass eine Fehlermeldung 














erkannt wird oder Fachpersonal zur Verfügung 
steht, um den Fehler kurzfristig zu beheben. 


In Stromkreisen mit leistungsstarken elektro-
nischen Einrichtungen (z. B. Frequenzumrich-
terantrieben) kann es auf Grund von zu hohen 
Ableitströmen zu Fehlauslösungen der RCD kom-
men. In diesem Fall sind die Anforderungen aus 
der Publikation „Isolationsfehlerschutz in elek-
trischen Anlagen mit elektronischen Betriebsmit-
teln – RCD und FU“ (VdS 3501) zu beachten.


5.2.2 Schutzleiter 


Um die Wirkungsweise von Einrichtungen zum 
Fehlerstromschutz sicherzustellen, muss auf al-
len Kabel- und Leitungswegen der Schutzleiter 
mitgeführt werden. PEN-Leiter sind nicht zuläs-
sig. Als Schutzleiter dürfen verwendet werden:


Leiter in mehradrigen Kabeln und Leitungen
Einadrige Kabel oder Leitungen (z.B. NYM 
oder NYY) 
isolierte oder nichtisolierte Leiter in Elektro-
installationsrohren oder -kanälen
konzentrische Leiter von Kabeln und Lei-
tungen
Metallgehäuse von Stromschienen-Systemen.


Der verwendete Schutzleiter muss einen aus-
reichenden Querschnitt aufweisen. Insbeson-
dere bei Verwendung metallener Gehäuse von 
Stromschienen-Systemen ist eine durchgehende 
elektrische Verbindung sicherzustellen. Dies trifft 
insbesondere für Klemmenverbindungen und 
-anschlüsse zu.


Schutzleiter sind auch in schutzisolierte elek-
trische Betriebsmittel ein- bzw. durch diese hin-
durchzuführen. Die Schutzmaßnahme Schutziso-
lierung darf aber nicht aufgehoben werden. 


5.2.3 Kabel und Leitungen 


Es wird empfohlen, Kabel und Leitungen mit 
konzentrischem Leiter zu verwenden, wobei der 
konzentrische Leiter an den Schutzleiter anzu-
schließen ist. Bei dem Einsatz dieser Kabel und 
Leitungen ist die Wahrscheinlichkeit größer, dass 
im Fehlerfall die Schutzeinrichtung abschaltet, da 
ein ausreichender Fehlerstrom über den konzent-
rischen Leiter fl ießen kann, bevor sich das Kabel 
oder die Leitung entzündet. Bei Verwendung von 
Kabel und Leitungen, bei denen jede Ader von 
einer metallenen Umhüllung umgeben ist, ist die 
Schutzwirkung noch größer. 

















1 Residual Current operated protective Device
2 Residual Current operated Circuit Breaker without integral 


Overcurrent protection
3 Residual Current operated circuit Breaker with integral Over-


current protection
4 Circuit Breaker providing Residual current protection
5 Modular Residual Current protective Device
6 Residual Current Monitor
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Für die Planung und Errichtung von elektrischen 
Leitungsanlagen ist die Publikation „Elektrische 
Leitungsanlagen“ (VdS 2025) zu beachten. 


5.2.4 IT-Systeme 


Um in IT-Systemen eine Brandgefährdung durch 
Isolationsfehler zu vermeiden, müssen folgende 
Anforderungen erfüllt werden: 


Isolations-Überwachungseinrichtungen, die bei 
dem Unterschreiten vorgegebener Isolations-
werte diesen ersten Fehler melden, der umge-
hend beseitigt werden muss
Überstrom-Schutzeinrichtungen, welche die 
Anlage bei einem zweiten Fehler abschalten
In Anlagen, in denen eine direkte Behebung 
des ersten Fehlers nicht gewährleistet ist, müs-
sen Kabel oder Leitungen mit konzentrischem 
Leiter verwendet werden, wobei dieser mit 
dem Schutzleiter verbunden werden muss. 
Tritt ein zweiter impedanzbehafteter Fehler auf, 
kann der Brandschutz nur durch zusätzlichen 
Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen, 
Fehlerstrommeldegeräte oder Differenzstrom-
Überwachungsgeräten realisiert werden.


5.3 Kleinspannung (ELV)


Um einer Feuergefährdung durch leicht entzünd-
liche Stoffe vorzubeugen, müssen aktive Teile von 
Stromkreisen  entweder in eine Umhüllung des 
Schutzgrades IP 4X/IP 5X eingebaut oder zusätz-
lich zu ihrer Basisisolierung mit einer Umhüllung 
aus Isolierstoff versehen sein, die einer Qualität 
entspricht wie z. B. bei Kabel NYY und Leitungen 
NYM. Diese Bedingungen gelten unabhängig von 
der Nennspannung. Zur Erläuterung der Schutz-
grade siehe Hinweise in Abschnitte 4.6 und 4.7.


6 Betrieb 


6.1 Allgemeine Anforderungen 


In feuergefährdeten Betriebsstätten hat die wie-
derkehrende Prüfung der elektrischen Anlage 
besondere Bedeutung. Prüfungen sollten nach 
Klausel 3602 „Elektrische Anlagen“ bzw. den 
„Prüfrichtlinien nach Klausel 3602“ (VdS 2871) 
durchgeführt werden. Die Prüfergebnisse sind zu 
dokumentieren.


Darüber hinaus wird empfohlen, durch regelmä-
ßige thermografische Untersuchungen die elek-
trischen Anlagen im Rahmen der zustandorien-
tierten Wartung und Instandhaltung zu überprü-
fen (siehe Merkblatt VdS 2858)











Bei größeren Umbaumaßnahmen oder Nutzungs-
änderungen ist zu prüfen, in wie weit die elek-
trische Anlage den Erfordernissen für feuer-
gefährdete Betriebsstätten angepasst werden 
muss. 


Die Rückstellung von Schutzeinrichtungen, wie 
z.B. Motorschutzschalter oder Leitungsschutz-
schalter darf erst erfolgen, wenn die Ursache für 
das Auslösen der Schutzeinrichtung untersucht 
und ggf. Mängel beseitigt wurden. 


In elektrischen Anlagen mit IT-System ist ein von 
der Isolations-Überwachungseinrichtung gemel-
deter Fehler umgehend zu beseitigen. Bei gut 
gewarteten Anlagen beträgt der Isolationswert 
mindestens 300 Ω je Volt Nennspannung.


6.2 Isolationswiderstandsmessung 


Entsprechend DIN VDE 0105 ist der Isolationswi-
derstand der Stromkreise in regelmäßigen Zeitab-
ständen zu messen. Die verwendeten Messgeräte 
müssen DIN VDE 0413-2 genügen. Durch Über-
spannungs-Schutzeinrichtungen können Fehl-
messungen hervorgerufen werden. Lassen sich 
die Schutzeinrichtungen nicht von dem Messkreis 
trennen, z. B. durch Schutzkontaktsteckvorrich-
tungen mit integriertem Überspannungsschutz, 
dürfen die Messungen mit einer Messspannung 
250 V DC vorgenommen werden. 


Um eine Brandgefährdung durch Isolationsfehler 
zu vermeiden, ist in Stromkreisen (ausgenommen 
Niedervolt-, SELV-, PELV-Stromkreise)  der Isola-
tionswiderstand abweichend von DIN VDE 0105-
100 zwischen


den Außenleitern (L1, L2, L3), 
jedem Außenleiter und Neutralleiter, 
jedem Außenleiter und Schutzleiter (PE) sowie 
Neutralleiter und Schutzleiter 


zu messen.


Nach den geltenden DIN VDE Bestimmungen 
muss die Isolationswiderstandsmessung der 
Neutralleiter gegen Erde ohne Abklemmen der 
Neutralleiter möglich sein, z.B. durch Einbau von 
Neutralleiter-Trennklemmen in der Schalt- und 
Verteilungsanlage.
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6.3 Feuergefährdung durch Stäube und/
oder Fasern 


Ist eine Feuergefährdung durch vorhandene Stäu-
be und/oder Fasern gegeben, müssen zusätzlich 
die folgenden Anforderungen erfüllt werden:


Es muss verhindert werden, dass Staub- und/oder 
Faserablagerungen an elektrischen Betriebsmit-
teln zu einer reduzierten Wärmeabgabe der Be-
triebsmittel (Wärmestau) und somit zu unzulässig 
hohen Temperaturen und damit einhergehender 
Brandgefährdung führen. Geeignete Vorkeh-
rungen (Hauben, Schutzdächer, Umhüllungen) 
können Schutz bieten. Dennoch entstandene 
Ablagerungen sind regelmäßig zu entfernen - vor-
zugsweise durch Absaugen. 


Hinweis: Es sollte darauf verzichtet werden, die 
Ablagerungen aufzuwirbeln, beispielsweise durch 
Gebläse, weil die Gefahr besteht, dass sich da-
durch ein explosionsfähiges Gemisch entwickelt 
(ab 40 g Staub / m3 Luft). 


Die Reinigungsintervalle sind im Einzelfall festzu-
legen - und zwar je nach Staub- bzw. Faseranfall.


6.4 Allgemeine Brandschutzhinweise 


Hinweise enthält die Publikation „Brandschutz im 
Betrieb”, (VdS 2000).


Hierzu gehören insbesondere:


Rauchverbot 


Rauchen gehört zu den häufigen Ursachen für 
Brand- und Explosionsschäden, deshalb sind 
das Rauchen sowie der Gebrauch von Feuer 
und offenem Licht in feuer- und explosionsge-
fährdeten Räumen und Bereichen verboten. Auf 
das Rauchverbot ist durch entsprechende Kenn-
zeichnung deutlich und dauerhaft aufmerksam zu 
machen. Um Rauchen in Rauchverbotszonen zu 
verhindern, hat sich in der Praxis die Einrichtung 
von Raucherzonen bewährt. In feuergefährdeten 
Betriebsstätten gleichzustellenden Risiken wird 
ein Rauchverbot empfohlen.


Feuerarbeiten 


Feuerarbeiten in Zusammenhang mit Reparatur-, 
Montage- und Demontagearbeiten, wie Schwei-
ßen, Trennschleifen, Löten und Brennschneiden, 
außerhalb hierfür ständig eingerichteter Arbeits-
plätze sind eine häufige Brandursache und sollten 
deshalb grundsätzlich untersagt sein. Sind solche 


Arbeiten unvermeidlich, muss hierfür eine schrift-
liche Genehmigung durch den Betriebsleiter oder 
seinen dafür Beauftragten erteilt werden (Erlaub-
nisschein für feuergefährliche Arbeiten). Dies gilt 
auch für Dacharbeiten mit offener Flamme. Weitere 
Hinweise enthalten die Publikationen „Schweiß-, 
Schneid-, Löt- und Trennschleifarbeiten” (VdS 
2008) sowie „Sicherheitsvorschriften für Feuerar-
beiten” (VdS 2047).
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Anhang A − Literaturverzeichnis


Gesetze und Verordnungen, behördliche Richt-
linien, Regeln und Empfehlungen


Gesetz über die Durchführung von Maßnahmen 
des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Si-
cherheit und des Gesundheitsschutzes der Be-
schäftigten bei der Arbeit - Arbeitsschutzgesetz 
(ArbSchG)


Verordnung über Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln 
und deren Benutzung bei der Arbeit, über Sicher-
heit beim Betrieb überwachungsbedürftiger Anla-
gen und über die Organisation des betrieblichen 
Arbeitsschutzes - Betriebssicherheitsverordnung 
(BetrSichV)


Technische Regeln 


Regeln für Sicherheit und Gesundheitsschutz bei 
der Arbeit - Explosionsschutz-Regeln (Ex-RL) des 
Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenos-
senschaften (BGR 104)


Technische Regeln für Druckgase TRG


Carl Heymanns Verlag KG 
Luxemburger Str. 449, 50939 Köln 
Internet: www.heymanns.com


Normen


DIN VDE 0100 Errichten von Starkstromanlagen 
mit Nennspannungen bis 1000 Volt  


Teil 420 Schutzmaßnahmen, Schutz gegen 
thermische Einflüsse 
Teil 482 Schutzmaßnahmen, Brandschutz bei 
besonderen Risiken oder Gefahren 
Teil 520 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmitteln, Kabel- und Leitungsanlagen 
Teil 530 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel, Schalt- und Steuergeräte 
Teil 540 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel, Erdung, Schutzleiter, Potenzial-
ausgleichsleiter 


VDE 0105-100 Betrieb von elektrischen Anlagen, 
allgemeine Festlegungen 


DIN EN 60204 VDE 0113 Sicherheit von Maschi-
nen -Elektrische Ausrüstung von Maschinen 


DIN EN 60079-14 VDE 0165-1 Elektrische Be-
triebsmittel für gasexplosionsgefährdete Bereiche 
- Elektrische Anlagen für gefährdete Bereiche 

















DIN EN 60079-17 VDE 0165-10-1 Elektrische 
Betriebsmittel für gasexplosionsgefährdete Be-
reiche - Prüfung und Instandhaltung elektrischer 
Anlagen in explosionsgefährdeten Bereichen 


DIN EN 60079-10 VDE 0165-101 Elektrische Be-
triebsmittel für gasexplosionsgefährdete Bereiche 
- Einteilung der explosionsgefährdeten Bereiche 


DIN EN 61241-14 VDE 0165-2 Elektrische Be-
triebsmittel zur Verwendung in Bereichen mit 
brennbarem Staub - Auswahl und Errichten 


DIN EN 61241-17 VDE 0165-10-2 Elektrische 
Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen mit 
brennbarem Staub - Prüfung und Instandhaltung 
elektrischer Anlagen in explosionsgefährdeten 
Bereichen 


DIN EN 61241-10 VDE 0165-102 Elektrische 
Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen mit 
brennbarem Staub - Einteilung von staubexplosi-
onsgefährdeten Bereichen


Reihe DIN EN 60079; VDE 0170-12-1; VDE 
0170/171-1 / -5 / -6 / -9 / -10-1 / -16 / -301 Elek-
trische Betriebsmittel für gasexplosionsgefährde-
te Bereiche 


Reihe DIN EN 61241 / EN 50281; VDE 0170/171-
15 Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in 
Bereichen mit brennbarem Staub 


Reihe VDE 0170/0171-2 / -4 / -7 Elektrische Be-
triebsmittel für explosionsgefährdete Bereiche


DIN EN 61557-2 VDE 0413-2 Elektrische Sicher-
heit in Niederspannungsnetzen bis AC 1000 V 
und DC 1500 V, Geräte zum Prüfen, Messen oder 
Überwachen von Schutzmaßnahmen, Teil 2 Isola-
tionswiderstand 


DIN EN 60529 VDE 0470 Teil 1 Schutzarten 
durch Gehäuse (IP-Code) 


DIN EN 50085 VDE 0604 Elektroinstallationskan-
alsysteme für elektrische Installationen 


DIN EN 61386 VDE 0605 Elektroinstallations-
rohrsysteme für elektrische Energie und für Infor-
mationen 


DIN EN 60497-2 VDE 0660-101 Niederspan-
nungsschaltgeräte, Leistungsschalter 


DIN EN 60947-4-1 VDE 0660-102 Niederspan-
nungsschaltgeräte, Elektromechanische Schütze 
und Motorstarter 
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DIN EN 60947-8 VDE 0660-302 Niederspan-
nungsschaltgeräte, Auslösegeräte für den ein-
gebauten thermischen Schutz ( PTC) von rotie-
renden elektrischen Maschinen 


DIN EN 62020/VDE 0663 Elektrisches Installatio-
nsmaterial, Differenzstrom-Überwachungsgeräte 
für Hausinstallation und ähnliche Verwendungen 
(RCMs)


Reihe DIN VDE 0664 Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen 


DIN 14095 Feuerwehrpläne für bauliche Anlagen


VDE-Verlag GmbH, Berlin-Offenbach  
Bismarckstr. 33, 10625 Berlin  
Internet: www.vde-verlag.de


GDV Publikationen


VdS 2000 Brandschutz im Betrieb 


VdS 2005 Elektrische Leuchten - Richtlinien zur 
Schadenverhütung 


VdS 2008 Schweiß-, Schneid-, Löt- und Trenn-
schleifarbeiten - Richtlinien für den Brandschutz


VdS 2023 Errichtung elektrischer Anlagen in bau-
lichen Anlagen, die vorwiegend aus brennbaren 
Baustoffen bestehen, Richtlinien zur Schadenver-
hütung 


VdS 2024 Errichtung elektrischer Anlagen in Mö-
beln und ähnlichen Einrichtungsgegenständen, 
Richtlinien zur Schadenvehütung 


VdS 2025 Elektrische Leitungsanlagen - Richtli-
nien zur Schadenverhütung 


VdS 2046 Sicherheitsvorschriften für Starkstrom-
anlagen bis 1000 V 


VdS 2047 Sicherheitsvorschriften für Feuerar-
beiten 


VdS 2067 Elektrische Anlagen in der Landwirt-
schaft - Richtlinien zur Schadenverhütung 


VdS 2279 Elektrowärmegeräte und Elektrohei-
zungsanlagen - Richtlinien zur Schadenverhü-
tung 


VdS 2349 Störungsarme Elektroinstallation - 
Richtlinien zur Schadenverhütung 


VdS 2499 Elektrische Leuchten mit begrenzter 
Oberflächentemperatur - Anforderungen und 
Prüfmethoden 


VdS 2259 Batterieladeanlagen für Elektrofahr-
zeuge - Richtlinien zur Schadenverhütung 


VdS 2507 VdS-anerkannte Elektrosachverständi-
ge, Verzeichnis


VdS 2871 Prüfrichtlinien nach Klausel 3602


VdS 2858 Thermografie in elektrischen Anlagen


VdS 3501 Isolationsfehlerschutz in elektrischen 
Anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln - RCD 
und FU


VdS Schadenverhütung Verlag  
Amsterdamer Straße 174, 50735 Köln  
Internet: www.vds.de


Titelbilder mit freundlicher Unterstützung von: 


Fa. Wallburger GmbH  
50679 Köln
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Anhang B − Leitfaden zur Einstufung von feuergefährdeten 
Betriebsstätten


 
Grobeinstufung anhand Tabelle 1 oder 2 ergab, dass es sich um eine 
feuergefährdete Betriebsstätte (Bereich/Teilbereich) handeln könnte 


Sind leicht entzündliche Stoffe vorhanden? 
(Dies sind brennbare Stoffe, die der Flamme eines Zündholzes 10 s lang 
ausgesetzt waren und nach der Entfernung der Zündquelle von selbst 
weiterbrennen oder weiterglimmen) 
Besonders die Größe, Struktur und Formbeschaffenheit der Materialien ist dabei zu beachten, 
z.B. wird ein Holzbalken nicht leicht entzündlich sein, kleinere Holzleisten dagegen schon, 
auch loses Papier wird leicht entzündlich sein im Gegensatz dazu wird eine Papierrolle nicht 
leicht zu entzünden sein. Manche Materialien sind nur in Form von Staub/Fasern leicht 
entzündlich. 
 
Die Einteilung nach der Brandgefährdung durch Staub/Fasern kann von der Tabelle 
abweichen. 


Nein Ja


Ist die Menge der leichtentzündlichen Stoffe ausreichend, um einmal in 
Brand gesetzt, ein sich schnell ausbreitendes Feuer hervorzurufen? 
 
Kriterien:  


- Verteilung der leicht entzündlichen Materialien im Raum 
- die zu erwartende Brandausbreitungsgeschwindigkeit auf Grund der beteiligten 


Materialien  
- große Mengen  


JaNein


Entzündungsgefahr! 
Wie kommt der leicht entzündliche Stoff mit den elektrischen 
Betriebsmitteln zusammen? (Außer dem direkten Kontakt ist auch die 
Wärmestrahlung der Betriebsmittel zu berücksichtigen) 
 
Kriterien:  


- Leicht entzündliche Stoffe nähern sich den Betriebsmitteln, z.B. Eindringen von 
Staub/Fasern in die Betriebsmittel, durch Art der Lagerung von Materialien 


- Betriebsmittel nähern sich den leicht entzündlichen Materialien, z.B. durch 
Abplatzen heißer Teile von Leuchten, Bewegung ortsveränderlicher Betriebsmittel 


Ist unwahrscheinlich Ist möglich 


 
Es handelt sich um einen 


feuergefährdeten Bereich/ 
Teilbereich 


 
Es handelt sich nicht um einen 


feuergefährdeten Bereich/ 
Teilbereich 
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Tabelle 1: Feuergefährdete Betriebsstätten
Hinweis: Nach Abschnitt 2 ist generell die Explosionsgefährdung zu prüfen


Mögliche Feuergefähr-
dete Betriebsstätte 


Beispiele von  
Teilbereichen


Materialien  
(brennbar)


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe ohne 
Staub/Fasern


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe mit 
Staub/Fasern


Aufbereitung  
(Recycling, Entsor-
gung, Versorgung)


Abfüllung, 
Abscheideranlage,
Abtropfstrecke, 
Hydraulikanlage, 
Förderanlage, 
Laboratorium


Abfälle X -


Abfälle mit  
Staubentwicklung


- X


Farben X -


Fette X -


Holzfasern,  
Holzspäne


- X


Kohle - X


Kühlöle X -


Kunststoffabfälle - X


Kunststoffe - X


Lacke X -


Metallstäube - X


Lösungsmittel X -


Metallspäne - X


Öle X -


Organische Abfälle - X


Papier, Pappe - X


Pasten X -


Petroleum X -


Schneidöle X -


Stroh und  
Stroherzeugnisse


- X


Textilien X -


Textilien  
(mit Staubbelastung)


- X


Torf, Torfmull, 
Torfstreu


- X


Wachse  
(kein Kerzenwachs)


X -


Anhang C − Tabellen Feuergefährdete Betriebsstätten und diesen  
gleichzustellende Risiken
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Fortsetzung Tabelle 1: Feuergefährdete Betriebsstätten
Hinweis: Nach Abschnitt 2 ist generell die Explosionsgefährdung zu prüfen


Mögliche Feuergefähr-
dete Betriebsstätte


Beispiele von  
Teilbereichen


Materialien  
(brennbar)


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe ohne 
Staub/Fasern


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe mit 
Staub/Fasern


Bearbeitung,  
Herstellung,  
Verarbeitung  
(Rauen, Schmirgeln, 
Bürsten, Scheren, 
Sengen, Spanabhe-
bend, kleben, reini-
gen)


Abfüllung,  
Abscheideranlage, 
Abtropfstrecke,  
Beschichtung,  
Hydraulikanlage, 
Förderanlage,  
Galvanisierung,  
Laboratorium,  
Lackiererei,  
Packerei, Prüfstand, 
Trocknungsanlage


Akkumulatoren X -


Anstrichstoffe - X


Asphalt X -


Backwaren (Mehl) - X


Batterien X -


Bettwaren (z.B. 
Steppdecken, Feder-
betten, Matratzen, 
Polster)


- X


Bitumen X -


Bodenbelag - X


Brikett (Kohle) - X


Chemikalien X -


Chemische Fasern - X


Dachpappe X -


Druckfarbe - X


Farben X -


Farbmittel (Pig-
mente, Farbstoffe)


- X


Federn (Daunen) - X


Fette X -


Feuerwerkskörper X -


Filme X -


Filz - X


Fotopapiere X -


Futtermittel (trocken 
z.B. aus Häcksel, 
Schrot)


- X


Getreide - X


Gewürze - X


Gießharze X -


Gummi - X


Harze X -


Harze (Mühle) - X


Holz X -


Holzfasern,  
Holzspäne


- X


Holzfaserplatten, 
Holzspanplatten, 
Holzwolleplatten


- X
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Fortsetzung Tabelle 1: Feuergefährdete Betriebsstätten
Hinweis: Nach Abschnitt 2 ist generell die Explosionsgefährdung zu prüfen


Mögliche Feuergefähr-
dete Betriebsstätte


Beispiele von  
Teilbereichen


Materialien  
(brennbar)


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe ohne 
Staub/Fasern


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe mit 
Staub/Fasern


Bearbeitung,  
Herstellung,  
Verarbeitung  
(Rauen, Schmirgeln, 
Bürsten, Scheren, 
Sengen, Spanabhe-
bend, kleben, reini-
gen)


Abfüllung,  
Abscheideranlage, 
Abtropfstrecke,  
Beschichtung,  
Hydraulikanlage, 
Förderanlage,  
Galvanisierung,  
Laboratorium,  
Lackiererei,  
Packerei, Prüfstand, 
Trocknungsanlage


Holzfurniere X -


Holzmehl - X


Isolierlacke  
(E-Technik)


X -


Kaffee, Kakao X -


Kaffee, Kakao  
(Mühle)


- X


Klebstoffe X -


Kohle (Kohlenstaub) - X


Konservierungsmittel X -


Korbwaren X -


Kork und Korkwaren X -


Kosmetische  
Produkte


- X


Kühlmittel X -


Kühlschränke,  
Kühlmöbel


X -


Kunstdünger - X


Kunstharzpulver - X


Kunstleder - X


Kunststoffe  
(Herstellung)


X -


Kunststoffe  
(Be-/Verarbeitung)


- X


Kunststofffasern - X


Kunststofffolien - X


Kunststoffplatten X -


Kunststoffpulver - X


Lacke X -


Lacke  
(Pulver, Stäube)


- X


Leder - X


Lösungsmittel X -


Malz - X


Mehl - X


Metallpulver - X


Metallspäne - X


Nahrungsmittel X -


Nahrungsmittel  
(Pulver, Stäube)


- X
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Fortsetzung Tabelle 1: Feuergefährdete Betriebsstätten
Hinweis: Nach Abschnitt 2 ist generell die Explosionsgefährdung zu prüfen


Mögliche Feuergefähr-
dete Betriebsstätte


Beispiele von  
Teilbereichen


Materialien  
(brennbar)


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe ohne 
Staub/Fasern


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe mit 
Staub/Fasern


Bearbeitung,  
Herstellung,  
Verarbeitung  
(Rauen, Schmirgeln, 
Bürsten, Scheren, 
Sengen, Spanabhe-
bend, kleben, reini-
gen)


Abfüllung,  
Abscheideranlage, 
Abtropfstrecke,  
Beschichtung,  
Hydraulikanlage, 
Förderanlage,  
Galvanisierung,  
Laboratorium,  
Lackiererei,  
Packerei, Prüfstand, 
Trocknungsanlage


Holzfurniere X -


Holzmehl - X


Isolierlacke  
(E-Technik)


X -


Kaffee, Kakao X -


Kaffee, Kakao  
(Mühle)


- X


Klebstoffe X -


Kohle (Kohlenstaub) - X


Konservierungsmittel X -


Korbwaren X -


Kork und Korkwaren X -


Kosmetische  
Produkte


- X


Kühlmittel X -


Kühlschränke,  
Kühlmöbel


X -


Kunstdünger - X


Kunstharzpulver - X


Kunstleder - X


Kunststoffe  
(Herstellung)


X -


Kunststoffe  
(Be-/Verarbeitung)


- X


Kunststofffasern - X


Kunststofffolien - X


Kunststoffplatten X -


Kunststoffpulver - X


Lacke X -


Lacke  
(Pulver, Stäube)


- X


Leder - X


Lösungsmittel X -


Malz - X


Mehl - X


Metallpulver - X


Metallspäne - X


Nahrungsmittel X -


Nahrungsmittel  
(Pulver, Stäube)


- X


Fortsetzung Tabelle 1: Feuergefährdete Betriebsstätten
Hinweis: Nach Abschnitt 2 ist generell die Explosionsgefährdung zu prüfen


Mögliche Feuergefähr-
dete Betriebsstätte


Beispiele von  
Teilbereichen


Materialien  
(brennbar)


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe ohne 
Staub/Fasern


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe mit 
Staub/Fasern


Bearbeitung,  
Herstellung,  
Verarbeitung  
(Rauen, Schmirgeln, 
Bürsten, Scheren, 
Sengen, Spanabhe-
bend, kleben, reini-
gen)


Abfüllung,  
Abscheideranlage, 
Abtropfstrecke,  
Beschichtung,  
Hydraulikanlage, 
Förderanlage,  
Galvanisierung,  
Laboratorium,  
Lackiererei,  
Packerei, Prüfstand, 
Trocknungsanlage


Naturfasern - X


Nüsse X -


Öle X -


Organische Fasern - X


Papier, Pappe - X


Pflanzenfasern - X


Pharmazeutische 
Produkte


- X


Polyester, auch  
glasfaserverstärkt


- X


Pressplatten - X


Schleifmittel  
(Flüssig)


X -


Schneidmittel X -


Schwefel - X


Seile - X


Stärke - X


Stroh und  
Stroherzeugnisse


- X


Textilerzeugnisse - X


Textilien X -


Textilien  
(mit Staubbelastung)


- X


Tiermehl - X


Vliesstoffe - X


Wachse X -


Watte - X


Zellwolle - X


Zucker - X


Zuckerrübentrocken-
schnitzel


- X


Einkaufszentrale (für 
Einzelhändler, Groß-
handel, C+C Märkte)


Bekleidung  
Polstermöbel 
Textilien


X -


Einkaufszentrum 
(Shoppingcenter)  
Warenhaus


Bekleidung 
Polstermöbel 
Textilien


X -


Landwirtschaftliche 
Betriebsstätte


- X
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Fortsetzung Tabelle 1: Feuergefährdete Betriebsstätten
Hinweis: Nach Abschnitt 2 ist generell die Explosionsgefährdung zu prüfen


Mögliche Feuergefähr-
dete Betriebsstätte


Beispiele von  
Teilbereichen


Materialien  
(brennbar)


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe ohne 
Staub/Fasern


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe mit 
Staub/Fasern


Lager (Silo) Abfälle X -


Abfälle mit Staubent-
wicklung


- X


Bettfedern - X


Bildträger X -


Chemikalien X -


Dachpappe X -


Datenträger X -


Dekorationsmaterial X -


Fette X -


Feuerwerkskörper X -


Filme X -


Fotopapier X -


Furniere X -


Futtermittel (trocken 
z.B. aus Häcksel, 
Schrot)


- X


Garne X -


Getreide - X


Gewebe (Textilien) X -


Gewürze X -


Gummi X -


Holz X -


Holzfasern,  
Holzspäne


- X


Holzmehl - X


Holzwolle - X


Klebstoffe X -


Kohle (Kohlenstaub) - X


Korbwaren X -


Kork und Korkwaren X -


Kosmetika X -


Kühlmedien X -


Kunstdünger - X


Kunststoffe X -


Lacke X -


Malz - X


Matratzen X -


Mehl - X
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Fortsetzung Tabelle 1: Feuergefährdete Betriebsstätten
Hinweis: Nach Abschnitt 2 ist generell die Explosionsgefährdung zu prüfen


Mögliche Feuergefähr-
dete Betriebsstätte


Beispiele von  
Teilbereichen


Materialien  
(brennbar)


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe ohne 
Staub/Fasern


Brandgefähr-
dung d. leicht 
entzündliche 
Stoffe mit 
Staub/Fasern


Lager (Silo) Modelle X -


Nahrungsmittel - X


Öle X -


Papier, Pappe X -


Polstermöbel,  
Polsterwaren


X -


Rohstoffe X -


Speditionslager X -


Stroh und  
Stroherzeugnisse


- X


Tabakballen X -


Teppiche X -


Textilien X -


Textilien  
(mit Staubbelastung)


- X


Tiermehl - X


Tonträger X -


Torf, Torfmull, 
Torfstreu


X -


Verpackungen X -


Zucker - X


Zuckerrübentrocken-
schnitzel


- X


Zündhilfsmittel X -


Saunabetrieb X -


Wartungs- und Repa-
raturbetrieb 


Fahrzeuge X -
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Tabelle 2: Gleichzustellende Risiken


Mögliche gleichzustellende Risiken Beispiele von Teilbereichen Wertvolle Materialien 


Unwiederbringliche  
Kulturgüter


Ausstellung


Bibliothek


Burg


Kunsthalle


Museum


Schloss


Erhöhte Sachwertgefährdung oder/und 
Betriebsunterbrechungsrisiko


Archivraum


Großbahnhof


EDV-Zentrale


Großflughafen


Kaufhaus


Kühlhaus


Lager Formen


Matrizen


Muster


Walzen


Leitwarten


Steril- und Reinsträume


Versandhaus
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Sicherheitsvorschriften für  
elektrische Anlagen bis 1000 Volt


VdS 2046 : 2010-06 (11)


Kurzreferat


In diesen Sicherheitsvorschriften sind notwen-
dige Maßnahmen zum sicheren Betrieb von elek-
trischen Anlagen bis 1000 V angeführt. Sie kön-
nen die Pflichten des Versicherungsnehmers be-
rühren, geben Hinweise zum Errichten der Anlage 
und deren Betrieb sowie für ein entsprechendes 
Verhalten im Brandfall. 


0 Anwendungsbereich


Neben den gesetzlichen1 und behördlichen1 gel-
ten die folgenden vereinbarten Sicherheitsvor-
schriften für elektrische Anlagen2 bis 1000 Volt. 


Gemäß Abschnitt A § 11 Allgemeine Bedingungen 
für die Feuerversicherung 2008 (AFB) kann, wenn 
Sicherheitsvorschriften nicht eingehalten werden, 
der Versicherungsschutz beeinträchtigt sein. Die-
se Regelung gilt auch für andere, vertraglich ver-
einbarte Allgemeine Vertragsbedingungen (AVB) 
mit Feuerdeckung. 


Diese Hinweise können lediglich unverbindlichen 
Charakter haben. Ihre Anwendung entbindet 
nicht von der Beachtung der einschlägigen DIN-
Normen und sonstiger Regeln bzw. Vorschriften. 
Gesetzliche und behördliche Vorschriften sowie 
die Vereinbarungen mit dem Versicherer bleiben 
unberührt.


1 Pflichten des  
Versicherungsnehmers


1.1 Der Versicherungsnehmer hat sowohl beim 
Neubau von Elektroanlagen als auch bei allen 
Umbau,- und Instandhaltungsarbeiten an elek-
trischen Anlagen und Geräten eine Elektrofach-
kraft hinzuzuziehen. Die Ausführung der ge-
nannten Arbeiten ist der Elektrofachkraft mit der 


Auflage zu übertragen, dass sie gesetzliche und 
behördliche Sicherheitsvorschriften, die VDE-
Bestimmungen und die vereinbarten Sicherheits-
vorschriften der Feuerversicherer einhält, dies 
schriftlich bestätigt sowie eine entsprechende 
Dokumentation nach den geltenden Vorschriften 
(z. B. DIN VDE 0100 Teil 600) vorlegt.


Weiterhin sind bezüglich Planung, Errichtung und 
Betrieb der elektrischen Anlage die Herstelleran-
gaben bei sämtlichen elektrischen Betriebsmitteln 
zu beachten, siehe BetrSichV sowie VDE 0100-
100.


1.2 Der Versicherungsnehmer hat dafür zu sorgen, 
dass die nach BetrSichV notwendigen Maßnah-
men zum Schutz der Mitarbeiter umgesetzt wer-
den. Insbesondere hat er dafür Sorge zu tragen, 
dass seine elektrischen Anlagen entsprechend 
den gesetzlichen und behördlichen Sicherheits-
vorschriften, den VDE-Bestimmungen sowie den 
hier in Abschnitten 3 und 4 aufgeführten Sicher-
heitsvorschriften betrieben werden. 


1.3 Alle im Betrieb tätigen Personen sind über das 
Verhalten bei Bränden zu unterweisen und in an-
gemessenen Zeitabständen mit der Handhabung 
der Feuerlöschgeräte vertraut zu machen.


Auf die Publikation „Regeln für die Ausrüstung 
von Arbeitsstätten mit Feuerlöschern“ (VdS 2001) 
wird hingewiesen.


1.4 Wird die Art oder Verwendung von Räumen 
geändert, muss eine Elektrofachkraft vorher un-
terrichtet werden. Es muss entschieden werden, 
ob gegebenenfalls die elektrischen Anlagen den 
neuen Betriebsverhältnissen nach den hierfür 
gültigen gesetzlichen oder behördlichen Sicher-
heitsvorschriften, den VDE-Bestimmungen und 
den vereinbarten Sicherheitsvorschriften der Feu-
erversicherer anzupassen sind.


Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen akzeptieren, die diesen technischen Spezifika-
tionen oder Richtlinien nicht entsprechen.


Erläuterungen der Fußnoten siehe Seiten 7 und 8
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Erläuterungen der Fußnoten siehe Seiten 7 und 8


1.5 Nach Absprache mit dem Versicherer (z. B. 
durch Vereinbarung der Klausel SK 3602 im Ver-
sicherungsvertrag) hat der Versicherungsnehmer 
seine elektrischen Anlagen in regelmäßigen Ab-
ständen durch einen hierfür anerkannten Sach-
verständigen (z. B. VdS-anerkannten Sachver-
ständigen) prüfen sowie Mängel fach- und frist-
gerecht beseitigen zu lassen.


2 Errichten elektrischer Anlagen


2.1 Hausanschlüsse3


Hausanschlusskabel dürfen weder durch feu-
er4- oder explosionsgefährdete5 Betriebsstätten 
geführt werden noch in solche münden, siehe 
VDE 0100-732.


2.2 Verteiler


Bei der Auswahl und Herstellung elektrischer Ver-
teiler wie Schaltgeräte-Kombinationen, Kleinver-
teiler und Zählerschränke sind 


 ® Verlustleistung der einzubringenden elek-
trischen Betriebsmittel, 


 ® Schutz- und Installationsart des Gehäuses, 
 ® Umgebungstemperatur,
 ® Gleichzeitigkeitsfaktor und
 ® Reserven für zukünftige Erweiterungen


zu beachten.


Verteiler sind entsprechend den Normenreihen 
DIN EN 60439 und 61439 sowie DIN VDE 0603-1 
auszuwählen.


Erfolgt der Zusammenbau durch den Anlagen-
Errichter, wird dieser zum Hersteller des Vertei-
lers und übernimmt somit dessen Verantwortung 
(Herstellerverantwortung).


2.3 Hauptschalter


Die elektrischen Anlagen in explosionsgefähr-
deten Betriebsstätten müssen im Ganzen, und 
zwar gebäude- oder gebäudeabschnittsweise, 
durch einen Schalter (Hauptschalter) von der 
elektrischen Energiequelle getrennt6 werden kön-
nen, siehe VDE 0165-1.


Um die Sicherheit von beim Brand gefährdeten 
Personen zu erhöhen und um zusätzliche Ge-
fährdungen durch weitere Entzündungen durch 
die elektrische Energie zu reduzieren, ist dieser 


Schalter auch in feuergefährdeten Betriebsstät-
ten vorzusehen.


Diese Schalter sind an zugänglicher Stelle außer-
halb der Betriebsstätten anzubringen. Als Haupt-
schalter können auch Einrichtungen zum Feh-
lerstromschutz mit der Kennzeichnung  und 
mit einem Bemessungsdifferenzstrom (Nennfeh-
lerstrom) I∆n ≤ 300 mA verwendet werden, wenn 
diese zum Trennen geeignet sind (siehe Herstel-
lerangaben).


Um sicherzustellen, dass z. B. beim Verlassen 
eines Betriebsbereichs keine Geräte (z. B. Kaf-
feemaschine) eingeschaltet bleiben, ist der vor-
genannte Schalter auch in anderen Betriebsbe-
reichen sinnvoll.


2.4 Schaltpläne und Unterlagen


Für jede elektrische Anlage muss grundsätzlich 
eine Dokumentation vorgelegt werden, siehe 
VDE 0100-100. Inhalt dieser Dokumentation rich-
tet sich nach Art und Komplexität der Anlage. 
Mindestens sollten Schaltpläne enthalten sein, 
siehe VDE 0100-510.


2.5 Blitz- und Überspannungsschutz


Nach den anerkannten Regeln der Technik ist der 
Planer bzw. Errichter der elektrischen Anlage ver-
pflichtet, den Betreiber der Anlage über die even-
tuell bestehende Notwendigkeit zu informieren, 
Überspannung-Schutzmaßnahmen vorzusehen, 
siehe VDE 0100-510 sowie VDE 0100-443 und 
VDE 0100-534.


Zur Bewertung von Risiken durch Blitzeinwir-
kungen können mit Risikoanalysen nach DIN VDE 
0185-305-2 Risikoabschätzungen vorgenommen 
und entsprechende Schutzmaßnahmen zugeord-
net werden.


Schadenverhütende Maßnahmen durch Blitz und 
Überspannungen sind in Publikationen „Risikoo-
rientierter Blitz- und Überspannungsschutz“ (VdS 
2010) sowie „Blitz- und Überspannungsschutz in 
elektrischen Anlagen“ (VdS 2031) beschrieben.


2.6 Fehlerstromschutz-Einrichtungen


Wenn Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) 
vorzusehen sind, müssen diese dem Anhang 
A der DIN VDE 0100-530 entsprechen. Derar-
tige Einrichtungen sind Fehlerstrom-Schutz-
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Erläuterungen der Fußnoten siehe Seiten 7 und 8


einrichtungen (RCD) mit der Kennzeichnung 
 (Typ A) oder  und  allstromsensi-


tive RCD (Typ B) nach DIN VDE 0664 oder Lei-
stungsschalter mit zugeordnetem Fehlerstrom-
schutz (CBR) mit der Kennzeichnung  nach 
DIN VDE 0660- 101 (Anhang B) oder modulare 
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (MRCD) nach DIN 
VDE 0660-101 (Anhang M).


Um die Sicherheit bei Fehlerströmen mit Fre-
quenzen > 2000 Hz zu erhöhen (z. B. beim Be-
trieb von Frequenzumrichtern), sind RCD mit der 
Kennzeichnung ,  und  vom Typ B+ 
nach DIN V VDE V 0664-110 (VDE V 0664-
110) einzusetzen.


Werden mehrere Einrichtungen zum Fehlerstrom-
schutz in Reihe angeordnet, müssen diese die 
Selektivität der Stromkreise gewährleisten (Kenn-
zeichnung , bei CBR alternativ das Symbol ∆t 
mit Angabe der Grenznichtauslösezeit in ms), si-
ehe VDE 0100-100 sowie VDE 0100-530. Der Be-
messungsdifferenzstrom (Nennfehlerstrom) bzw. 
Bemessungsfehlerauslösestrom I∆n dieser Ein-
richtungen zum Fehlerstromschutz muss größer 
sein als der höchste der nachgeschalteten Ein-
richtungen zum Fehlerstromschutz. In Bereichen, 
in denen mit Temperaturen unter -5 °C zu rechnen 
ist, sind RCD mit der Kennzeichnung -25°  und 
CBR nach Herstellerangabe einzusetzen.


In Verbindung mit frequenzgesteuerten Antrieben 
sind Maßnahmen nach Publikation „Isolations-
fehlerschutz in elektrischen Anlagen mit elek-
tronischen Betriebsmitteln – RCD und FU“ (VdS 
3501) empfohlen.


2.7 Kabel und Leitungen


Schadenverhütende Maßnahmen werden in der 
Publikation „Kabel- und Leitungsanlagen“ (VdS 
2025) beschrieben.


2.8 Nichtlineare elektrische Verbraucher


Nichtlineare elektrische Verbraucher (wie Fre-
quenzumrichter, Steuerungen durch Phasenan-
schnitt, z. B. bei Beleuchtungsanlagen) verursa-
chen Oberschwingungsströme. Diese können, 
z.B. 


 ® das Stromversorgungssystem überlasten und
 ® elektronische Einrichtungen stören oder zer-
stören und


 ® vorhandene Kompensationsanlagen unzuläs-
sig erwärmen.


Schadenverhütende Maßnahmen werden in der 
Publikation „Störungsarme Elektroinstallation“ 
(VdS 2349) beschrieben.


Weiterführende Maßnahmen bei frequenzgesteu-
erten Antrieben sind in der Publikation „Isolati-
onsfehlerschutz in elektrischen Anlagen mit elek-
tronischen Betriebsmitteln – RCD und FU“ (VdS 
3501) beschrieben.


2.9 Leuchten


Leuchten und Beleuchtungsanlagen müssen ent-
sprechend DIN VDE 0100-559 ausgewählt und 
errichtet werden.


Schadenverhütende Maßnahmen werden in der 
Publikation „Elektrische Leuchten“ (VdS 2005) 
und „Niedervoltbeleuchtungsanlagen und -sys-
teme“ (VdS 2324) beschrieben.


2.10 Elektrowärmegeräte


Elektrowärmegeräte sind so anzubringen bzw. 
aufzustellen, dass sie keinen Brand verursachen 
können, siehe VDE 0100-100 und VDE 0100-
420.


Schadenverhütende Maßnahmen werden in der 
Publikation „Elektrowärmegeräte und Elektrohei-
zungsanlagen“ (VdS 2279) sowie „Elektrowärme“ 
(VdS 2278) beschrieben.


2.11 Elektrische Anlagen mit  
Fernwirktechnik


Schadenverhütende Maßnahmen werden in der 
Publikation „Fernwirktechnik in der Elektroinstal-
lation“ (VdS 2839) beschrieben.


2.12 Feuersichere Trennung elektrischer 
Verbrauchs- und Betriebsmittel


2.12.1 Allgemeines


2.12.1.1 Alle zur Befestigungsfläche hin offenen 
Betriebsmittel müssen, wenn sie auf brennbaren 
Bau- oder Werkstoffen angebracht werden, von 
der Befestigungsfläche getrennt werden, siehe 
VDE 0100-510. Als ausreichende Trennung gilt 
für Betriebsmittel mit Nennströmen ≤ 63 A das 
Einfügen einer Isolierstoffunterlage von mindes-
tens 1,5 mm Dicke. Geeignete Werkstoffe in der 
angegebenen Dicke sind:
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 ® Hartpapier auf Phenolharz-Basis PF CP 204, 
DIN EN 60 893—3-4/VDE 0318 3-4 (V-1Mate-
rial)


 ® Hartpapier auf Epoxidharz-Basis EP CP 201, 
DIN EN 60 893-3-2/VDE 0318 3-2 (V-0 Mate-
rial)


 ® Hartglasgewebe auf Epoxidharz-Basis, EP 
GC 202, DIN EN 60 893-3-2/VDE 0318 3-2 (V-0 
Material)


 ® Glashartmatte auf Polyester-Basis UP GM 201, 
DIN EN 60 893-3-5/VDE 0318 3-5 (V-0-Materi-
al)


2.12.1.2 Um die Sicherheit vor Bränden zu er-
höhen, sind Betriebsmittel, insbesondere Kabel 
und Leitungen, wenn ein Schutz gegen die Aus-
wirkungen von Kurzschlüssen nicht erreicht wer-
den kann, so zu errichten, dass sie bei zu hoher 
Erwärmung gefahrlos ausbrennen können, siehe 
z. B. VDE 0100-520 sowie VDE 0100-732.


Diese Anforderung ist z. B. erfüllt, wenn die Be-
triebsmittel auf nicht brennbaren Gebäudeteilen 
installiert werden. Bestehen die Gebäudeteile 
dagegen aus brennbaren Baustoffen, z. B. Holz-
wänden (selbst wenn sie blechverkleidet sind), 
dann müssen Betriebsmittel auf einer mindes-
tens lichtbogenfesten Unterlage angebracht bzw. 
verlegt werden, siehe DIN VDE 0100- 420 und 
DIN VDE 0100- 732 bzw. DIN VDE 0211. Als aus-
reichend lichtbogenfest gilt eine 20 mm dicke Fi-
bersilikatplatte, siehe VDE 0100-420.


Schadenverhütende Maßnahmen werden in der 
Publikation „Errichtung elektrischer Anlagen in 
baulichen Anlagen mit vorwiegend brennbaren 
Baustoffen“ (VdS 2023) beschrieben.


2.13 Elektrische Anlagen in feuergefähr-
deten Betriebsstätten und diesen 
gleichzustellenden Risiken


Elektrische Anlagen die in Räumen oder an Or-
ten,


 ® mit besonderem Brandrisiko (z. B. feuergefähr-
dete Betriebsstätten)


 ® die aus vorwiegend brennbaren Bausstoffen
 ® mit unersetzbaren Gütern von hohem Wert


bedürfen besonderer Beachtung , siehe z.B. DIN 
VDE 0100-420 und -482.


Schadenverhütende Maßnahmen werden in der 
Publikationen „Errichtung elektrischer Anlagen in 
baulichen Anlagen mit vorwiegend brennbaren 
Baustoffen“ (VdS 2023) und „Elektrische Anlagen 


in feuergefährdeten Betriebsstätten und diesen 
gleichzustellende Risiken“ (VdS 2033) beschrie-
ben.


3 Betrieb elektrischer Anlagen


3.1 Benutzung elektrischer Anlagen und 
Geräte


3.1.1 Strom führende Sicherungseinsätze dür-
fen nur ausgewechselt werden, wenn dies ge-
fahrlos möglich ist, z. B. Freischalten, siehe 
DIN VDE 0105-100. Sicherungen sind mit gleicher 
Bemessungsstromstärke (Angabe in Ampere (A) 
auf der Sicherung) in genügender Anzahl vorrätig 
zu halten. Das Verwenden geflickter oder über-
brückter Sicherungen ist verboten.


3.1.2 Um die Sicherheit nicht zu gefährden, 
muss, wenn Schutzeinrichtungen wie Fl-Schutz-
einrichtungen, Leitungs-, Motor-Schutzschalter, 
wiederholt nach ein- oder zweimaligen Zuschal-
ten auslösen, unverzüglich eine Elektrofachkraft 
hinzugezogen werden. 


3.1.3 Werden an elektrischen Anlagen unge-
wöhnliche Erscheinungen, wie Funken, Brandge-
ruch oder auffallende Geräusche, festgestellt, so 
muss hierüber unverzüglich dem Anlagenverant-
wortlichen berichtet werden.


3.1.4 Schadhafte elektrische Betriebsmittel (be-
sonders Schalt- und Schutzeinrichtungen) dür-
fen nicht benutzt und deren Instandsetzung oder 
Austausch muss unverzüglich veranlasst werden, 
siehe VDE 0105-100.


3.1.5 Beim Betrieb elektrischer Geräte sind unbe-
dingt die Herstellerangaben zu beachten.


Besondere Aufmerksamkeit ist zu richten auf 
Elektrowärmegeräte und Leitungsverlängerun-
gen über Mehrfachsteckdosen – Hintereinander-
schalten ist gefährlich und verboten.


3.1.6 Um sicher zu stellen, dass z. B. bei län-
geren Betriebspausen keine Geräte oder Teile 
der elektrischen Anlage eingeschaltet bleiben, 
wird empfohlen, die entsprechenden Betriebs-
bereiche über einen Schalter nach Abschnitt 2.3 
dieser Publikation freizuschalten.


Vor Wiederinbetriebsetzen nach längeren Still-
standzeiten ist der ordnungsgemäße Zustand der 
elektrischen Anlagen und Betriebsmittel durch 
eine Elektrofachkraft zu prüfen, siehe BetrSichV.
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3.1.7 Um die Sicherheit beim Betrieb ortsverän-
derlicher Geräte zu erhöhen, sind diese nach Ge-
brauch von der elektrischen Energiequelle, z. B. 
dem Netz, zu trennen, indem beispielsweise der 
Stecker gezogen wird.


3.1.8 Mit elektrischen Betriebsmitteln ist sorg-
fältig umzugehen. Insbesondere starke mecha-
nische Beanspruchungen, z. B. Einklemmen, 
Stöße, Schläge, Überfahren mit Fahrzeugen und 
Geräten, können Personen gefährdende Situati-
onen schaffen und Folgeschäden verursachen, 
z. B. Brände. Um dies zu gewährleisten, sind re-
gelmäßige Prüfungen nach BetrSichV §10 durch-
zuführen.


Übermäßiger Zug an beweglichen Leitungen 
kann die elektrischen Anschlüsse an Betriebsmit-
teln lockern oder lösen oder die Leitung beschä-
digen. Aus diesem Grund dürfen an elektrischen 
Leitungen auf keinen Fall Gegenstände aufge-
hängt oder befestigt werden.


3.1.9 Das Auftauen eingefrorener Wasserlei-
tungen mit Auftautransformatoren oder Schweiß-
umformern ist gefährlich sowie fahrlässig und 
deshalb ist dringend davon abzusehen.


3.2 Erhalten des ordnungsgemäßen  
Zustandes


3.2.1 Elektrische Anlagen sind entsprechend den 
Herstellerangaben, gesetzlichen und behörd-
lichen Sicherheitsvorschriften, den VDE-Bestim-
mungen sowie den vereinbarten Sicherheitsvor-
schriften der Feuerversicherer in ordnungsge-
mäßem Zustand zu erhalten. Auftretende Mängel 
müssen unverzüglich durch Elektrofachkräfte be-
seitigt werden, siehe BetrSichV.


3.2.2 Sicherheitseinrichtungen und die für die 
Sicherheit erforderlichen Schutz- und Überwa-
chungseinrichtungen müssen in ordnungsge-
mäßem Zustand erhalten werden; sie dürfen we-
der unwirksam gemacht noch unzulässig verstellt 
oder geändert werden, siehe VDE 0105-100.


3.2.3 Um die Sicherheit in elektrischen Anlagen 
auf Dauer zu gewährleisten, wenn Isolationswi-
derstandsmessungen aus örtlichen oder betrieb-
lichen Gegebenheiten nicht durchgeführt werden 
können, müssen Ersatzmaßnahamen getroffen 
werden. Solche Maßnahmen werden in der Publi-
kation „Schutz bei Isolationsfehlern“ (VdS 2349) 
beschrieben.


3.2.4 Um die Sicherheit in elektrischen Anlage, 
in denen zahlreiche nicht lineare Verbrauchsmit-
tel (wie Frequenzumrichter, Steuerungen durch 
Phasenanschnitt z. B. bei Beleuchtungsanlagen) 
betrieben werden, zu erhöhen, sind regelmäßig, 
z.B. einmal jährlich, zusätzlich auch nach wesent-
lichen Änderungen der elektrischen Anlage oder 
Art und Anzahl der elektrischen Verbraucher, der 
Strom im Neutralleiter zu messen.


Ist die Sicherheit der Anlage durch zu hohe Ober-
schwingungsströme gefährdet, sind Maßnahmen 
zum Schutz bei Oberschwingungen nach Publi-
kation „Störungsarme Elektroinstallation“ (VdS 
2349) zu treffen.


3.2.5 Sollen Brandlasten reduziert werden, um 
die Sicherheit zu erhöhen, sind alle nicht zum Be-
trieb benötigte elektrische Einrichtungen, insbe-
sondere Kabel- und Leitungsanlagen, zu entfer-
nen oder, bei Kabel oder Leitungen, so weit wie 
möglich zu kürzen und die Enden zu isolieren.


3.2.6 Um die Sicherheit gegen Brände zu erhö-
hen, sind betroffene elektrische Betriebsmittel in 
angemessenen Zeitabständen entsprechend den 
betrieblichen und örtlichen Gegebenheiten zu rei-
nigen und von brennbaren Stoffen freizuhalten.


3.2.7 Bei Leuchten mit Entladungslampen 
(Leuchtstofflampen) können die Vorschaltgeräte 
im anomalen Betrieb (beispielsweise Lampen fla-
ckern oder Elektroden glühen) bzw. im Fehlerfall 
brandgefährliche Temperaturen annehmen. Des-
halb sind defekte Leuchten sofort abzuschalten. 
In den meisten Fällen kann der sichere Betrieb 
dadurch wiederhergestellt werden, indem die 
Lampe oder der Starter ausgewechselt werden.


4 Verhalten bei Bränden


4.1 Für das Bekämpfen von Bränden wird auf 
DIN VDE 0132 verwiesen. Es sind geeignete 
Löschgeräte bereitzuhalten und Betriebsangehö-
rige in ihrer Bedienung zu unterrichten


4.2 Zum Löschen von Bränden in elektrischen An-
lagen sind Feuerlöscher ( „Regeln für die Ausrüs-
tung von Arbeitsstätten mit Feuerlöschern“, VdS 
2001) oder Feuerlöscheinrichtungen an geeig-
neter Stelle bereitzuhalten, die der Art und Größe 
der Anlage (DIN VDE 0132) angepasst sind.


4.3 Feuerlöscher, Feuerlöschmittel und Feuer-
löscheinrichtungen sind in gebrauchsfähigem Zu-
stand zu erhalten und in den vorgesehenen Zeit-
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abständen prüfen zu lassen. An Feuerlöschern ist 
ein Prüfvermerk mit Datum anzubringen.


4.4 Bei Ausbruch eines Brandes sind die ge-
fährdeten Teile der elektrischen Anlagen von der 
elektrischen Energiequelle, z. B. dem Netz, zu 
trennen, indem unverzüglich der Hauptschalter 
betätigt wird. Dies gilt allerdings nur für die elek-
trischen Anlagen, die nicht für die Brandbekämp-
fung unter Spannung gehalten werden müssen 
oder soweit durch die Abschaltung keine ande-
ren Gefahren entstehen (DIN VDE 0132). 


4.4.1 Zur Erleichterung der Rettungsarbeiten in 
rauchgefüllten Räumen ist die Beleuchtung auch 
bei Tage einzuschalten.


4.4.2 Die Motoren von Pumpen für Wasserversor-
gungsanlagen, für Wasserlöschanlagen (Sprink-
leranlagen) oder sonstige Löscheinrichtungen 
sind in Betrieb zu halten.


4.5 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel sind 
nach Möglichkeit vor Löschwasser zu schützen.


4.6 Der Eingriff in elektrische Anlagen durch un-
geschulte Personen ist nicht statthaft. Das Tren-
nen hat durch das Betriebspersonal ordnungsge-
mäß mit den dafür vorgesehenen Vorrichtungen 
zu erfolgen. Leitungen, Kabel oder Freileitungen 
dürfen nicht ohne zwingenden Grund gewaltsam 
unterbrochen werden; Erden und Kurzschließen 
nur durch Elektrofachkräfte .


4.7 Wenn die Löscharbeiten beendet sind, hat 
eine Elektrofachkraft zu entscheiden, ob und in 
welchem Umfang die elektrischen Anlagen wie-
der in Betrieb genommen werden dürfen.


Anhang A


Literatur


Gesetze und Verordnungen, behördliche Richt-
linien, Regeln und Empfehlungen


Berufsgenossenschaftlichen Vorschriften für Si-
cherheit und Gesundheit bei der Arbeit BGV A 3 
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel, 


Carl Heymanns Verlag KG, 
Luxemburger Str. 449, 50939 Köln 
Internet: www.heymanns.com


Normen


DIN VDE 0100 Errichten von Niederspannungs-
anlagen 


- 100 Allgemeine Grundsätze
- 410 Schutzmaßnahmen; Schutz gegen elek-


trischen Schlag
- 420 Schutzmaßnahmen; Schutz gegen ther-


mische Einflüsse
- 443 Schutz bei Überspannungen infolge 


atmosphärischer Einflüsse oder von Schalt-
vorgängen


- 482 Schutzmaßnahmen -...- Brandschutz 
bei besonderen Risiken oder Gefahren


- 510 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel


- 534 Auswahl und Errichtung elektrischer 
Betriebsmittel -...- Überspannung- Schutz-
einrichtungen (ÜSE)


- 559 Leuchten und Beleuchtungsanlagen
- 600 Prüfungen 
- 710 Medizinisch genutzte Bereiche
- 718 Bauliche Anlagen für Menschenan-


sammlungen
- 732 Hausanschlüsse in öffentlichen Kabel-


netzen


EN 50110/VDE 0105 100 - Betrieb von elek-
trischen Anlagen


DIN VDE 0132 Brandbekämpfung im Bereich 
elektrischer Anlagen


DIN VDE 0165 Elektrische Betriebsmittel für ex-
plosionsgefährdete Bereiche


DIN EN 62305-2/VDE 0185-305-2 Blitzschutz - Teil 
2: Risiko-Management


DIN VDE 0211 Bau von Starkstrom-Freileitungen 
mit Nennspannungen bis 1000 V


DIN EN 60893/VDE 0318 Bestimmung für Tafeln 
aus technischen Schichtpressstoffen auf Basis 
wärmehärtbarer Harze für elektrotechnische Zwe-
cke


DIN EN 61557-2/VDE 0413 Teil 2 Geräte zum Prü-
fen, Messen oder Überwachen von Schutzmaß-
nahmen – Isolationswiderstand


VDE 0603 - 1 – Installationskleinverteiler und Zäh-
lerplätze AC 400 V; Installationskleinverteiler und 
Zählerplätze


EN 60947-2/DIN VDE 0660 - 101 Niederspan-
nungschaltgeräte – Leistungsschalter
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Reihen DIN EN 61439 bzw. DIN EN 60439 Nieder-
spannungs-Schaltgerätekombinationen


Reihe DIN VDE 0664 Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen


DIN VDE 0701-702, Instandsetzung, Änderung 
und Prüfung elektrischer Geräte – Wiederho-
lungsprüfung elektrischer Geräte


VDE-Verlag GmbH, Berlin – Offenbach 
Bismarckstr. 33, 10625 Berlin 
Internet: www.vde-verlag.de


GDV-Publikationen


VdS 2001 Regeln für die Ausrüstung von Arbeits-
stätten mit Feuerlöschern


VdS 2005 Elektrische Leuchten 


VdS 2010 Risikoorientierter Blitz- und Überspan-
nungsschutz


VdS 2023 Elektrische Anlagen in baulichen Anla-
gen mit vorwiegend brennbaren Baustoffen


VdS 2024 Errichtung elektrischer Anlagen in Mö-
beln und ähnlichen Einrichtungsgegenständen


VdS 2025 Kabel- und Leitungsanlagen


VdS 2031 Blitz- und Überspannungsschutz in 
elektrischen Anlagen


VdS 2033 Elektrische Analgen in feuergefährdete 
Betriebsstätten und diesen gleichzustellende Ri-
siken


VdS 2278 Elektrowärme


VdS 2279 Elektrowärmegeräte und Elektrohei-
zungsanlagen


VdS 2324 Niedervoltbeleuchtungsanlagen und 
-systeme


VdS 2349 Störungsarme Elektroinstallationen 


VdS 2839 Fernwirktechnik in der Elektroinstalla-
tion 


VdS 3501 Isolationsfehlerschutz in elektrischen 
Anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln – 
RCD und FU


VdS Schadenverhütung Verlag 
Amsterdamer Str. 174, 50735 Köln 
Internet: www.vds.de


1 Gesetzliche und behördliche Bestimmungen sind ins-
besondere:


 ®  Gesetz über die Elektrizitäts- und Gasversorgung (Energie-
wirtschaftsgesetz-EnWG):


 § 19 Technische Vorschriften 


(1) Betreiber von Elektrizitätsversorgungsnetzen sind ver-
pflichtet, unter Berücksichtigung der nach § 17 fest-
gelegten Bedingungen für den Netzanschluss von Er-
zeugungsanlagen, Elektrizitätsverteilernetzen, Anlagen 
direkt angeschlossener Kunden, Verbindungsleitungen 
und Direktleitungen technische Mindestanforderungen 
an deren Auslegung und deren Betrieb festzulegen und 
im Internet zu veröffentlichen.


 § 49 Anforderungen an Energieanlagen 


(1) Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, 
dass die technische Sicherheit gewährleistet ist. Dabei 
sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die all-
gemein anerkannten Regeln der Technik zu beachten. 


(2) Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der 
Technik wird vermutet, wenn bei Anlagen zur Erzeu-
gung, Fortleitung und Abgabe von 


1. Elektrizität die technischen Regeln des Verbandes 
der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik 
e.V., 


2. Gas die technischen Regeln der Deutschen Vereini-
gung des Gas- und Wasserfaches e.V.


 eingehalten worden sind.


 ®  Verordnung über Allgemeine Bedingungen für den Netz an-
schluss und dessen Nutzung für die Elektrizitätsversorgung 
in Niederspannung NAV - Niederspannungsanschlussver-
ordnung 


 § 13 Elektrische Anlage 


(1) Für die ordnungsgemäße Errichtung, Erweiterung, Än-
derung und Instandhaltung der elektrischen Anlage 
hinter der Hausanschlusssicherung (Anlage) ist der An-
schlussnehmer gegenüber dem Netzbetreiber verant-
wortlich. Satz 1 gilt nicht für die Messeinrichtungen, die 
nicht im Eigentum des Anschlussnehmers stehen. Hat 
der Anschlussnehmer die Anlage ganz oder teilweise 
einem Dritten vermietet oder sonst zur Benutzung über-
lassen, so bleibt er verantwortlich. 


(2) Unzulässige Rückwirkungen der Anlage sind auszu-
schließen. Um dies zu gewährleisten, darf die Anlage 
nur nach den Vorschriften dieser Verordnung, nach 
anderen anzuwendenden Rechtsvorschriften und be-
hördlichen Bestimmungen sowie nach den allgemein 
anerkannten Regeln der Technik errichtet, erweitert, 
geändert und instand gehalten werden. In Bezug auf 
die allgemein anerkannten Regeln der Technik gilt § 49 
Abs. 2 Nr. 1 des Energiewirtschaftsgesetzes entspre-
chend. Die Arbeiten dürfen außer durch den Netzbe-
treiber nur durch ein in ein Installateurverzeichnis eines 
Netzbetreibers eingetragenes Installationsunterneh-
men durchgeführt werden; im Interesse des Anschluss-
nehmers darf der Netzbetreiber eine Eintragung in das 
Installateurverzeichnis nur von dem Nachweis einer 
ausreichenden fachlichen Qualifikation für die Durch-
führung der jeweiligen Arbeiten abhängig machen. Mit 
Ausnahme des Abschnitts zwischen Hausanschlusssi-
cherung und Messeinrichtung einschließlich der Mes-
seinrichtung gilt Satz 4 nicht für Instandhaltungsar-
beiten. Es dürfen nur Materialien und Geräte verwendet 
werden, die entsprechend § 49 des Energiewirtschafts-
gesetzes unter Beachtung der allgemein anerkannten 
Regeln der Technik hergestellt sind. Die Einhaltung der 
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Voraussetzungen des Satzes 6 wird vermutet, wenn 
das Zeichen einer akkreditierten Stelle, insbesondere 
das VDE-Zeichen, GS-Zeichen oder CE-Zeichen, vor-
handen ist. Der Netzbetreiber ist berechtigt, die Ausfüh-
rung der Arbeiten zu überwachen. 


 ® Gesetz über technische Arbeitsmittel und Verbraucherpro-
dukte (Geräte- und Produktsicherheitsgesetz - GPSG)


 ® Arbeitsschutzbestimmungen (Staatliche Ämter für Arbeits-
schutz)


 ® Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften 
(UVV)


 ® Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)


 


2 Elektrische Anlagen
 ®  Anlagen mit elektrischen Betriebsmitteln zur Erzeugung, 
Übertragung, Umwandlung, Verteilung und Anwendung 
elektrischer Energie. Dies schließt Energiequellen ein wie 
Batterien, Kondensatoren und alle anderen Quellen gespei-
cherter elektrischer Energie.


3 Hausanschluss umfasst Anschlusskabel und den dazuge-
hörenden Hausanschlusskasten.


Hausanschlusskabel ist bei
 ® Kabelnetzen ein Teil des Versorgungsnetzes und verbindet 
dies mit dem Hausanschlusskasten


 ® Freileitungsnetzen die Verbindung von der Freileitung am 
Gebäude (Gestänge, Dachständer o.ä.) bis zum Hausan-
schlusskasten.


Hausanschlusskasten ist die Übergabestelle vom Vertei-
lungsnetz zur Verbraucheranlage. Er ist in der Lage, Über-
strom-Schutzeinrichtungen, Trennmesser, Schalter oder 
sonstige Geräte zum Trennen und Schalten aufzunehmen.


4 Feuergefährdete Betriebsstätten sind nach den Sicher-
heitsvorschriften der Feuerversicherer (VdS 2046) Räume 
oder Orte oder Stellen in Räumen oder im Freien, bei denen 
die Brandgefahr durch die


 ® Art der verarbeiteten oder gelagerten Materialien,
 ® Verarbeitung oder die Lagerung von brennbaren Materi-
alien


oder
 ® Ansammlung von Staub oder ähnlichem


verursacht wird.


Die vorgenannte Brandgefahr besteht im Vorhandensein 
einer gefahrdrohenden Menge von leicht entzündlichen 
Stoffen, die sich an erhöhten betriebs- oder fehlerbedingten 
Temperaturen von elektrischen Betriebsmitteln entzünden 
können.


Leicht entzündlich sind brennbare Stoffe, die der Flamme 
eines Zündholzes 10 s lang ausgesetzt waren und nach 
der Entfernung der Zündquelle von selbst weiterbrennen 
oder weiterglimmen. Hierunter können fallen: Heu, Stroh, 
Strohstaub, Mehl, Hobelspäne, lose Holzwolle, Magnesi-


umspäne, Reisig, loses Papier, Baum- und Zellwollfasern, 
Kunststoffe, Lacke, Lösungsmittel, Öle u.ä.


Feuergefährdete Betriebsstätten werden unterschieden 
nach solchen, in denen eine Brandgefahr durch leicht ent-
zündliche Stoffe 
– ohne Staub und/oder Fasern 
– mit Staub und/oder Fasern 
vorliegt.


 Hinweis: Brennbare Stoffe ohne Staub und/oder Fasern 
sind Stoffe, bei denen sich erfahrungsgemäß keine gefahr-
drohenden Mengen an Staub und/oder Fasern auf elek-
trische Betriebsmittel niederschlagen. Unter diesen Stoffen 
sind auch brennbare Gase und entzündliche Flüssigkeiten 
zu sehen, für die unter Umständen weitergehende Anforde-
rungen zu beachten sind.


5 Explosionsgefährdete Betriebsstätten sind alle Bereiche, 
in denen nach den örtlichen oder betrieblichen Verhältnis-
sen Gase, Dämpfe, Nebel oder Stäube entstehen, die mit 
Luft explosionsfähige Gemische bilden können. Hierunter 
können z. B. Arbeits-, Trocken-, Lagerräume oder Teile sol-
cher Räume, Behälter und Apparate sowie Betriebsstätten 
im Freien gehören. Ein explosionsfähiges Gas-Luft-Ge-
misch ist ein Gemisch brennbarer Gase mit Luft, in dem 
sich eine Verbrennung nach Zündung von der Zündquelle 
aus in das unverbrannte Gemisch hinein selbstständig fort-
pflanzt (Explosion). Das Gleiche gilt für Gemische von Luft, 
Dampf, Nebel oder Staub.


 Definition explosionsgefährdeter Bereich nach Betriebssi-
cherheitsverordnung (BetrSichV):


 „Explosionsgefährdeter Bereich im Sinne dieser Verord-
nung ist ein Bereich, in dem gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre auftreten kann. Ein Bereich, in dem explosi-
onsfähige Atmosphäre nicht in einer solchen Menge zu er-
warten ist, dass besondere Schutzmaßnahmen erforderlich 
werden, gilt nicht als explosionsgefährdeter Bereich.“


 Definition des explosionsgefährdeten Bereiches nach 
DIN VDE 0165 Teil 1:


 Ein Bereich, in dem eine explosionsfähige Atmosphäre in 
solchen Mengen vorhanden ist oder erwartet werden kann, 
dass spezielle Vorkehrungen bei der Konstruktion, der Er-
richtung und dem Einsatz von elektrischen Betriebsmitteln 
erforderlich sind.


6 Trennen ist das Unterbrechen der Einspeisung von der ge-
samten oder von Teilen der Anlage durch Abschaltung der 
Anlage oder des Anlagenteils von jeder elektrischen Ener-
giequelle, um Sicherheit zu erreichen. Der Begriff “Trennen” 
ist inhaltlich mit dem bisherigen Begriff “Freischalten“ iden-
tisch.








Neben den gesetzlichen1 und behördlichen1 gelten
die folgenden vereinbarten Sicherheitsvorschriften
für elektrische Anlagen2 in landwirtschaftlichen Be-
trieben3 und Intensiv-Tierhaltungen4.


Gemäß Abschnitt B § 8 AFB 2008 kann, wenn Sicher-
heitsvorschriften nicht eingehalten werden, der Ver-
sicherungsschutz beeinträchtigt sein. Diese Rege-
lung gilt auch für andere vertraglich vereinbarte All-
gemeine Vertragsbedingungen (AVB) mit
Feuerdeckung.


1 Pflichten des
Versicherungsnehmers


1.1 Der Versicherungsnehmer hat sowohl beim Neu-
bau von Elektroanlagen als auch bei allen Umbau-
und Instandsetzungsarbeiten an elektrischen Anla-
gen und Geräten eine Elektrofachkraft hinzuzuzie-
hen. Die Ausführung der genannten Arbeiten ist der
Elektrofachkraft mit der Auflage zu übertragen, dass
sie gesetzliche und behördliche Sicherheitsvor-
schriften, die VDE-Bestimmungen, die Sicherheits-
vorschriften der Feuerversicherer und die Richtlinien
VdS 2067 Elektrische Anlagen in der Landwirtschaft
einhält und dies schriftlich bestätigt (siehe auch Be-
stätigung in Anlehnung an DIN VDE 0100 Teil 610
und Teil 630).


1.2 Der Versicherungsnehmer hat dafür zu sorgen,
dass alle im Betrieb tätigen Personen, die seine elek-
trischen Anlagen betreiben, die gesetzlichen und
behördlichen Sicherheitsvorschriften, die VDE-Be-
stimmungen sowie die unter 2 aufgeführten Sicher-
heitsvorschriften der Feuerversicherer beachten.


1.3 Alle im Betrieb tätigen Personen sind über das
Verhalten bei Bränden zu unterweisen und in ange-
messenen Zeitabständen mit der Handhabung der
Feuerlöschgeräte vertraut zu machen. Auf VdS
2001 Regeln für die Ausrüstung von Arbeitsstätten
mit Feuerlöschern wird hingewiesen.


1.4 Wird die Art oder Verwendung von Räumen geän-
dert, muss eine Elektrofachkraft vorher unterrichtet


werden, damit diese entscheiden kann, ob gegebe-
nenfalls die elektrischen Anlagen den neuen
Betriebsverhältnissen nach den hierfür gültigen ge-
setzlichen oder behördlichen Sicherheitsvorschrif-
ten, den VDE-Bestimmungen und den Sicherheits-
vorschriften der Feuerversicherer anzupassen sind
(siehe 2.2).


1.5 Elektrische Anlagen und Geräte in landwirtschaft-
lichen Betrieben sind unter Berücksichtigung der
Vorschriften für Sicherheit und Gesundheitsschutz
(VSG) der landwirtschaftlichen Berufsgenossen-
schaften, hier VSG 1.4 Elektrische Anlagen und Be-
triebsmittel, durch eine Elektrofachkraft in regelmäßi-
gen Abständen5 zu prüfen. Mängel sind unverzüglich
durch Elektrofachkräfte zu beseitigen.


2 Betrieb von
elektrischen Anlagen


Unter Betrieb wird die Benutzung sowie das Erhalten
des ordnungsgemäßen Zustandes einschließlich der
wiederkehrenden Prüfungen verstanden.


2.1 Benutzung elektrischer
Anlagen und Geräte


2.1.1 Strom führende Sicherungseinsätze dürfen nur
ausgewechselt werden, wenn dies gefahrlos mög-
lich ist, z.B. Freischalten nach DIN VDE 0105. Siche-
rungen sind mit gleicher Bemessungsstromstärke
(Angabe in Ampere (A) auf der Sicherung) in genü-
gender Anzahl vorrätig zu halten. Das Verwenden ge-
flickter oder überbrückter Sicherungen ist verboten.


2.1.2 Lösen Schutzeinrichtungen wie FI-Schutzein-
richtungen, Leistungs-, Motor-Schutzschalter, wie-
derholt aus, so ist unverzüglich eine Elektrofachkraft
hinzuzuziehen, die den Fehler behebt.


2.1.3 Elektrische Geräte sind so zu benutzen, dass
sie keinen Brand verursachen können; hierauf ist be-
sonders bei Wärmegeräten aller Art zu achten. Auf
VdS 2278 Elektrowärme wird hingewiesen. Bei Be-
nutzung elektrischer Betriebsmittel, z.B. ortsverän-
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derlicher Geräte, Leitungsverlängerungen/Leitungs-
roller und Mehrfachsteckdosenleisten, ist darauf zu
achten, dass sie den jeweiligen örtlichen und betrieb-
lichen Anforderungen genügen.


2.1.4 Ortsveränderliche Geräte sind nach Gebrauch
von der elektrischen Energiequelle, z.B. dem Netz,
zu trennen, indem beispielsweise der Stecker gezo-
gen wird.


2.1.5 Mit elektrischen Betriebsmitteln ist sorgfältig
umzugehen. Insbesondere starke mechanische Be-
anspruchungen, z.B. Einklemmen, Stöße, Schläge,
Überfahren mit Fahrzeugen und Geräten, können
Personen gefährdende Situationen schaffen und Fol-
geschäden, z.B. Brände, verursachen. Übermäßiger
Zug an beweglichen Leitungen kann die elektrischen
Anschlüsse an Betriebsmitteln lockern oder lösen.
An Leitungen dürfen auf keinen Fall Gegenstände
aufgehängt oder befestigt werden. Dadurch entsteht
sonst ebenfalls Brandgefahr und Personen werden
stark gefährdet.


2.1.6 Optische und akustische Signalgeber von Ge-
fahrenmeldeanlagen dürfen nicht außer Betrieb ge-
setzt werden.


2.1.7 Das Auftauen eingefrorener Wasserleitungen
mit Auftautransformatoren oder Schweißumformern
ist wegen der damit verbundenen Brandgefahr ver-
boten.


2.1.8 Für längere Betriebspausen oder bei Betriebs-
stillstand sind die elektrischen Anlagen mit dem
Hauptschalter von der elektrischen Energiequelle,
z.B. dem Netz, zu trennen und gegen Wiedereinschal-
ten zu sichern, beispielsweise mit Hilfe von abschließ-
baren Schaltern. Vor Wiederinbetriebsetzen nach län-
geren Stillstandszeiten ist der ordnungsgemäße
Zustand der elektrischen Anlagen und Betriebsmittel
durch eine Elektrofachkraft zu überprüfen.


2.1.9 Werden an elektrischen Anlagen ungewöhnli-
che Erscheinungen, beispielsweise Lichtbögen,
Funken, Brandgeruch oder auffallende Geräusche,
festgestellt, so sind die Anlagen mit dem Hauptschal-
ter sofort von der elektrischen Energiequelle, z.B.
dem Netz, zu trennen. Zur Beseitigung von Mängeln
ist eine Elektrofachkraft hinzuzuziehen.


2.1.10 Der vorgeschriebene Mindestabstand von
Wärmestrahlgeräten zu Tieren oder brennbaren Stof-
fen muss stets eingehalten werden. Dieser Abstand
ist von der Wärmeleistung des Gerätes abhängig
und wird vom Hersteller auf dem Gerät angegeben.
Er darf allseitig 50 cm nicht unterschreiten. Dunkel-
strahler, d.h. Strahler mit hohen Oberflächentempe-
raturen, dürfen nur in Ställen mit Kurzeinstreu, Sand
oder dergleichen eingesetzt werden. Zu beachten ist
VdS 2073 Elektrowärmegeräte und -heizungen für
Tieraufzucht sowie Tierhaltung.


2.2 Erhalten des ordnungsgemäßen
Zustandes


2.2.1 Elektrische Anlagen sind entsprechend den
gesetzlichen und behördlichen Sicherheitsvorschrif-
ten, den VDE-Bestimmungen sowie den Sicherheits-
vorschriften der Feuerversicherer in ordnungsgemä-
ßem Zustand zu erhalten. Auftretende Mängel
müssen unverzüglich durch Elektrofachkräfte besei-
tigt werden.


2.2.2 Das Erhalten des ordnungsgemäßen Zustan-
des bedingt, dass bestehende Anlagen dann zwin-
gend an die gültigen Sicherheitsvorschriften (gesetz-
liche und behördliche und die der Feuerversicherer)
angepasst werden müssen, wenn sich aus dem bis-
herigen Zustand Gefahren für Personen und Sachen
ergeben. Anzupassen ist auch, wenn diese Sicher-
heitsvorschriften es ausdrücklich fordern.


2.2.3 Sicherheitseinrichtungen sowie die für die Si-
cherheit erforderlichen Schutz- und Überwachungs-
einrichtungen müssen in ordnungsgemäßem Zu-
stand erhalten werden; sie dürfen weder unwirksam
gemacht noch unzulässig verstellt oder geändert
werden.


2.2.4 Die Betriebsbereitschaft der Einrichtungen
zum Fehlerstromschutz (z.B. Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen (FI-Schutzeinrichtungen)) ist durch
Betätigen der Prüfeinrichtung mindestens einmal
monatlich und außerdem nach jedem Gewitter zu
kontrollieren. Besonders wichtig ist die Prüfung in
Stromkreisen mit Kühlgeräten und solchen der Inten-
siv-Tierhaltung. Löst die Einrichtung zum Fehler-
stromschutz beim Betätigen der Prüfeinrichtung
nicht aus oder lösen Einrichtungen wie Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen, Leitungs-, Motor-Schutzschal-
ter wiederholt aus, so ist unverzüglich eine Elektro-
fachkraft hinzuzuziehen, die den Fehler behebt.


2.2.5 Bei ortsveränderlichen Betriebsmitteln und be-
weglichen Leitungen ist besonders auf den ord-
nungsgemäßen Zustand zu achten; sie sind vor dem
Benutzen auf erkennbare Schäden zu besichtigen
(s.a. 2.1.5).


2.2.6 Elektrische Betriebsmittel, z.B. Leuchten, Wär-
megeräte, Motoren, sind in angemessenen Zeitab-
ständen zu reinigen und von Erntegut freizuhalten.
Damit wird verhindert, dass z.B. bei Motoren die
Oberflächenkühlung beeinträchtigt wird oder sich
Heu und Stroh um die Antriebswelle wickeln. Vor Be-
ginn der Reinigung sind die Betriebsmittel und ihre
Zuleitungen von der elektrischen Energiequelle, z.B.
dem Netz, zu trennen und gegen unbeabsichtigtes
Wiedereinschalten zu sichern.


2.2.7 Glühlampen nehmen so hohe Temperaturen
an, dass sie unter Umständen brennbare Stoffe in
Brand setzen können. Diese Gefahr besteht insbe-
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sondere dann, wenn in Leuchten Glühlampen zu ho-
her Leistung eingesetzt werden oder die Wärmeab-
strahlung dadurch verhindert wird, dass die
Leuchten z.B. mit Erntegut abgedeckt sind. Bei
Leuchten mit Entladungslampen (z.B. Leuchtstoff-
lampen) können die Vorschaltgeräte im anomalen
Betrieb (beispielsweise Lampen flackern oder Elek-
troden glühen) bzw. im Fehlerfall brandgefährliche
Temperaturen annehmen. Defekte Leuchten sind so-
fort abzuschalten. In den meisten Fällen kann der si-
chere Betrieb dadurch wiederhergestellt werden, in-
dem die Lampe oder der Starter ausgewechselt
werden.


3 Verhalten bei Bränden


3.1 Für das Bekämpfen von Bränden wird auf
DIN VDE 0132 Brandbekämpfung im Bereich von
elektrischen Anlagen verwiesen. Es sind geeignete
Löschgeräte bereitzuhalten und Betriebsangehörige
in ihrer Bedienung zu unterrichten.


3.2 Zum Löschen von Bränden in elektrischen Anla-
gen sind Feuerlöscher (s.a. VdS 2001 Regeln für die
Ausrüstung von Arbeitsstätten mit Feuerlöschern)
oder Feuerlöscheinrichtungen an geeigneter Stelle
bereitzuhalten, die der Art und Größe der Anlage
(DIN VDE 0132) angepasst sind.


3.3 Feuerlöscher, Feuerlöschmittel und Feuerlösch-
einrichtungen sind in gebrauchsfähigem Zustand zu
erhalten und in den vorgesehenen Zeitabständen
prüfen zu lassen. An Feuerlöschern ist ein Prüfver-
merk mit Datum anzubringen.


3.4 Bei Ausbruch eines Brandes sind die gefährde-
ten Teile der elektrischen Anlagen von der Energie-
quelle, z.B. dem Netz, zu trennen, indem unverzüg-
lich der Hauptschalter betätigt wird. Dies gilt
allerdings nur für die elektrischen Anlagen, die nicht
für die Brandbekämpfung unter Spannung gehalten
werden müssen oder soweit durch die Abschaltung
keine anderen Gefahren entstehen (DIN VDE 0132).


3.4.1 Zur Erleichterung der Rettungsarbeiten in
rauchgefüllten Räumen ist die Beleuchtung auch bei
Tage einzuschalten.


3.4.2 Die Motoren von Pumpen für Wasserversor-
gungsanlagen, für Wasserlöschanlagen (Sprinkler-
anlagen) oder sonstige Löscheinrichtungen sind in
Betrieb zu halten.


3.5 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel sind nach
Möglichkeit vor Löschwasser zu schützen.


3.6 Der Eingriff in elektrische Anlagen durch unge-
schulte Personen ist nicht statthaft. Das Trennen hat
durch das Betriebspersonal ordnungsgemäß mit
den dafür vorgesehenen Vorrichtungen zu erfolgen.
Leitungen, Kabel oder Freileitungen dürfen nicht


ohne zwingenden Grund gewaltsam unterbrochen
werden; Erden und Kurzschließen ist verboten.


3.7 Wenn die Löscharbeiten beendet sind, hat eine
Elektrofachkraft zu entscheiden, ob und in welchem
Umfang die elektrischen Anlagen wieder in Betrieb
genommen werden dürfen.
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1 Gesetzliche und behördliche Bestimmungen sind insbe-
sondere:
■ Gesetz über die Elektrizitäts- und Gasversorgung (Energie-


wirtschaftsgesetz-EnWG):


“§ 16 Anforderungen an Energieanlagen


(1) Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben,
dass die technische Sicherheit gewährleistet ist. Dabei sind
vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die allgemein
anerkannten Regeln der Technik zu beachten.


(2) Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik wird vermutet, wenn bei Anlagen zur Erzeugung,
Fortleitung und Abgabe


1. von Elektrizität die technischen Regeln des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker,


2. von Gas die technischen Regeln des Deutschen Vereins
des Gas- und Wasserfachs e.V.


eingehalten worden sind.


(3) Bei Anlagen oder Bestandteilen von Anlagen, die nach
den in einem anderen Mitgliedsstaat der Europäischen
Union oder in einem anderen Vertragsstaat des Abkom-
mens über den Europäischen Wirtschaftsraum geltenden
Regelungen oder Anforderungen rechtmäßig hergestellt
und in den Verkehr gebracht wurden und die gleiche Si-
cherheit gewährleisten, ist davon auszugehen, dass die An-
forderungen nach Absatz 1 an die Beschaffenheit der Anla-
gen erfüllt sind. In begründeten Einzelfällen ist auf
Verlangen der Behörde nachzuweisen, dass die Anforde-
rungen nach Satz 1 erfüllt sind.


(4) Das Bundesministerium für Wirtschaft kann soweit Fra-
gen des Arbeitsschutzes betroffen sind, im Einvernehmen
mit dem Bundesministerium für Arbeit und Sozialordnung,
Rechtsverordnungen mit Zustimmung des Bundesrates
über Anforderungen an die technische Sicherheit von Ener-
gieanlagen erlassen.


Soweit in anderen Rechtsvorschriften weiter gehende An-
forderungen gestellt werden, bleiben diese unberührt."


■ Verordnung über Allgemeine Bedingungen für die Elektrizi-
tätsversorgung von Tarifkunden (AVBEltV)


■ Gesetz über technische Arbeitsmittel (Gerätesicherheitsge-
setz) (GSG)


■ Verordnung über elektrische Anlagen in explosionsgefähr-
deten Räumen (ElexV)


■ Arbeitsschutzbestimmungen (Staatliche Ämter für Arbeits-
schutz)


■ Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften
(UVV)


■ Normenreihe DIN VDE 0100, Errichten von Starkstromanla-
gen bis 1000 V; Normenreihe DIN EN 50 110/VDE 0105, Be-
trieb von elektrischen Anlagen; DIN VDE 0165, Errichten von
elektrischen Anlagen in explosionsgefährdeten Bereichen;
DIN VDE 0701, Instandsetzung, Änderung und Prüfung elek-
trischer Geräte


2 Elektrische Anlagen


Elektrische Anlagen sind Anlagen mit elektrischen Betriebsmit-
telnzurErzeugung,Übertragung,Umwandlung,Verteilungund
Anwendung elektrischer Energie. Dies schließt Energiequellen
ein wie Batterien, Kondensatoren und alle anderen Quellen ge-
speicherter elektrischer Energie.


3 Landwirtschaftliche Betriebe


Als landwirtschaftlicheBetriebsstättengeltenRäume,Orteoder
Bereiche, in denen Nutztiere gehalten, Futter- und Düngemittel,
pflanzliche oder tierische Erzeugnisse gelagert,aufbereitetund
weiterverarbeitetwerden.HierzugehörenauchWohngebäude,
die mit landwirtschaftlichen Betriebsstätten durch metallene
Bauteile(z.B.Konstruktionen,Rohrleitungen)verbundensind.


4 Intensiv-Tierhaltung


Als Intensivtierhaltung gilt die Aufzucht und Haltung von Tieren,
wenn diese Nutztiere (z.B. Geflügel oder Schweine) in ge-
schlossenenRäumenoderGebäudengehaltenwerdenunddie
Versorgung der Tiere mit Luft, Licht und Futtermitteln durch
technische Einrichtungen erfolgt.


5 IndiesemZusammenhangwirdaufdieKlausel SK9609Elek-
trische Anlagen in landwirtschaftlichen Betrieben hingewiesen.
Sie kann im Rahmen eines Versicherungsvertrages vereinbart
werden und lautet wie folgt:


1. Der Versicherungsnehmer hat die elektrischen Anlagen re-
gelmäßig durch eine Elektrofachkraft prüfen und Mängel inner-
halb einer von dieser Fachkraft bestimmten Frist beseitigen zu
lassen.


2. Der Versicherungsnehmer hat auf Verlangen des Versiche-
rers nachzuweisen, dass die Prüfung durchgeführt ist und die
Mängel beseitigt sind.
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Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen 


akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.







1 Anwendungsbereich


Die Richtlinien sind anzuwenden, wenn durch die
möglichen Gefahren (Abschnitt 3) infolge von


■ Isolationsfehlern,
■ Störlichtbögen,
■ Oberschwingungsströmen oder
■ elektromagnetischer Beeinflussung, insbesondere


bei vernetzten informationstechnischen Anlagen


Störungen bzw. Zerstörungen nicht auszuschließen
sind. Im folgenden werden sowohl die spezifischen
Gefahren und Schadenursachen erläutert, als auch
Maßnahmen zur Schadenverhütung aufgezeigt.


Die Richtlinien enthalten Mindestanforderungen.
Ihre Anwendung entbindet nicht von der Beachtung
der einschlägigen Normen oder sonstiger techni-
scher Regeln, insbesondere des Gesetzes über die
elektromagnetische Verträglichkeit von Geräten und
Anlagen (EMVG).


Die Richtlinien gelten für die Planung, Errichtung und
den Betrieb elektrischer Niederspannungsanlagen
und richten sich hauptsächlich an Elektrofachkräfte.


2 Begriffe


Neben den im folgenden aufgeführten Begriffen gel-
ten die der DIN VDE 0100 und der anderen einschlä-
gigen Normen.


2.1 Isolationsfehler


Ein Isolationsfehler ist ein fehlerhafter Zustand der
Isolierung.


2.2 Störlichtbogen


Störlichtbogen ist ein hochstromführender Gasplas-
makanal zwischen Metallteilen unterschiedlichen Po-
tentials, der durch das im fehlerfreien Betrieb isolieren-
de Umgebungsmedium (in der Regel Luft) verläuft.


2.3 Nichtlineare elektrische Verbraucher


Nichtlineare elektrische Verbraucher sind vor allem
elektrische Geräte mit Gleichrichtertechnik (Schalt-
netzteile). Sie bestehen aus Schaltungen mit elektro-
nischen Bauteilen (Bild 1). Diese funktionieren nach
dem Prinzip der kapazitiven Glättung und erzeugen
Oberschwingungsströme. Derartige elektronische
Schaltungen finden auch in vielen Haushaltsgeräten
Anwendung.


Es handelt sich z.B. um


■ elektronische Vorschaltgeräte in Leuchten und
Lichtregelanlagen,


■ Energiesparlampen,
■ Dimmergeräte,
■ Schaltnetzteile in EDV-Anlagen, Personalcompu-


tern (PC), Druckern, Scannern, Telefonanlagen so-
wie in Geräten der Audio- und Videotechnik, z.B.
Rundfunk- und Fernsehgeräte, Videorecorder,


■ Kopiergeräte,
■ Ladegeräte,
■ Kleinschweißgeräte,
■ Systemteile von Prozeß- oder Gebäudeleit-


techniken.


2.4 Stromversorgungssystem


Unter Stromversorgungssystem im Sinne dieser
Richtlinien sind alle Komponenten der Niederspan-
nungsanlage zu verstehen, wie Kabel, Leitungen,
Verteiler, Meß- und Steuereinrichtungen einschließ-
lich der Stromquelle. Diese kann z.B. ein Netztrans-
formator, eine Netzersatzanlage oder eine unterbre-
chungsfreie Stromversorgungsanlage (USV) sein.


2.5 Oberschwingungsströme
(Harmonische Oberschwingungen)


Oberschwingungsströme sind von nichtlinearen
elektrischen Verbrauchern erzeugte Ströme, deren
Frequenz ein Vielfaches der Netzfrequenz (Frequenz
der Grundschwingung, 50 Hz) beträgt. Die Ströme
der 3. Harmonischen Oberschwingung (150 Hz) von
Wechselstromverbrauchern summieren sich im
PEN-/ oder Neutral- (N-) Leiter (nachfolgend als
N-Leiter bezeichnet) (Bilder 2 und 3).
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UAC


IAC


UDC


UAC = Eingangswechselspannung (allg. 230 VAC)
IAC = Eingangswechselstrom
UDC = Ausgangsgleichspannung


Bild 1: Prinzipschaltung eines Schaltnetzteils mit
kapazitiver Glättung







2.6 Pulsstrom


Netzteile mit kapazitiver Glättung haben eine pulsför-
mige Stromaufnahme (Bild 1). Das Verhältnis von
Scheitel- zu Effektivwert (Crestfaktor) ist besonders
hoch.


3 Gefahren/Schadenursachen


3.1 Isolationsfehler


Isolationsfehler entstehen z.B. infolge


■ mechanischer, thermischer, chemischer Beschä-
digungen elektrischer Isolierungen,


■ Verschmutzung von Isolierstrecken,
■ Feuchtigkeit in elektrischen Einrichtungen.


In diesen Fällen kann über die Isolationsfehlerstellen
ein brandgefährlicher Fehlerstrom


■ zwischen aktiven, stromführenden Leitern oder
■ von aktiven, stromführenden Leitern über metalle-


ne Gehäuse elektrischer Betriebsmittel (Körper)
und Schutzleiter oder fremde leitfähige Teile (me-
tallene Gebäudeteile und/oder -installationen) zur
Erde


fließen. Isolationsfehlerstellen oder fremde, leitfähi-
ge Teile, an denen es infolge des Fehlerstroms über
längere Zeit zu einer Fehlerleistung von mehr als
60 Watt kommt, können Brände verursachen. In be-
sonderen Fällen, z.B. bei


■ Kompaktbauweise,
■ Verwendung von nicht feuersicherheitlich geprüf-


ten elektrischen Betriebsmitteln,
■ nicht bestimmungsgemäßem Betrieb,
■ reduzierter Wärmeabführung,


muß sogar bei geringerer Fehlerleistung mit Brand-
gefahr gerechnet werden. Nur in wenigen Fällen, z.B.
in feuergefährdeten Betriebsstätten, in Gebäuden
mit vorwiegend brennbaren Baustoffen oder in der
Landwirtschaft, fordern die Normen den Isolations-
fehlerschutz durch besondere Schutzgeräte in elek-
trischen Anlagen. Geeignete Schutzmaßnahmen
werden in Abschnitt 4.1 dargestellt.


3.2 Störlichtbögen


Die Störlichtbögen treten u.a. entsprechend den un-
ter 3.1 beschriebenen Einflüssen auf und rufen vor al-
lem in leistungsstarken Schaltgerätekombinationen
oder Verteilungsanlagen große Schäden hervor. Die
im Störlichtbogen freigesetzte Wärmeenergie kann
Schäden verursachen, die zum längeren Ausfall der
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Bild 2: Beispiel des Stromverlaufs bei Verwendung von Schaltnetzteilen mit kapazitiver Glättung auch bei
symmetrischer Belastung im Drehstromsystem
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N
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I = I +I +I3N 3L1 3L2 3L3


I3L2I3L1 I3L3Transformator


elektrische
Verbraucher


L1, L2, L3 = Außenleiter
N = N-Leiter
PE = Schutzleiter (nachfolgend als PE-Leiter


bezeichnet)
Bild 3: Die Ströme der 3. Harmonischen Ober-
schwingung summieren sich im N-Leiter







elektrischen Anlage führen. Geeignete Schutzmaß-
nahmen werden in Abschnitt 4.2 dargestellt.


3.3 Oberschwingungen


Nichtlineare elektrische Verbraucher verursachen
Oberschwingungsströme, die das Stromversor-
gungssystem überlasten können. Über galvanische
Verbindungen oder durch elektromagnetische Ein-
kopplungen können diese Ströme außerdem auch
elektronische Einrichtungen stören oder sogar zer-
stören. Geeignete Schutzmaßnahmen werden in Ab-
schnitt 4.3 dargestellt. Transformatoren oder Dros-
selspulen allein können Oberschwingungen auf der
Lastseite nicht beseitigen.


3.3.1 Für die Bemessung des Stromversorgungssy-
stems ist die Scheinleistung der angeschlossenen
elektrischen Verbraucher zugrundezulegen. Bei
nichtlinearen elektrischen Verbrauchern wird die
Scheinleistung maßgeblich durch den Oberschwin-
gungsgehalt bestimmt. Sie liegt deutlich über der
ausgewiesenen Wirkleistung. Im Zweifelsfall muß mit
der doppelten Wirkleistung gerechnet werden. Wird
also bei der Bemessung des Stromversorgungssy-
stems nur die Wirkleistung zugrunde gelegt, kann es
überlastet werden und ausfallen. Bei einigen Sy-
stemkomponenten, z.B. USV-Anlagen, muß zusätz-
lich der Crestfaktor beachtet werden.


3.3.2 Nichtlineare elektrische Verbraucher, die je-
weils zwischen einem Außenleiter und dem
PEN-/N-Leiter angeschlossen werden, belasten den
PEN-/N-Leiter zusätzlich durch Ströme der 3. Harmo-
nischen Oberschwingung. Dies ist auch dann der
Fall, wenn die Geräte weitgehend symmetrisch auf
die Außenleiter verteilt werden. Unabhängig von der
Lastverteilung fließt im PEN-/N-Leiter die Summe der
in den Außenleitern auftretenden150-Hz-Ströme (Bil-
der 2 und 3).


Der hohe Anteil von Strömen der 3. Harmonischen
Oberschwingung kann zu einer PEN-/N-Leiter-
überlastung führen. Anschluß- und Verbindungsstel-
len sind erfahrungsgemäß besonders gefährdet. Lei-
terisolierungen und andere Isolierstoffe können sich
entzünden. Darüber hinaus muß mit N-Leiterunter-
brechungen gerechnet werden, die zerstörende
Spannungsverschiebungen (Über- und Unterspan-
nung) bewirken.


Erreicht die Gesamtleistung der nichtlinearen
elektrischen Verbraucher 20 % (Watt-Angabe)
oder 40 % (VA-Angabe) der Bemessungsleistung
des Stromversorgungssystems, sind bereits
Schutzmaßnahmen erforderlich.


Wird durch Messung festgestellt, daß der N-Lei-
terstrom größer ist, als der größte Unterschied zwi-
schen den Außenleiterströmen, sind Oberschwin-


gungsströme vorhanden, die ebenfalls Schutzmaß-
nahmen erforderlich machen können.


3.3.3 Die Netzimpedanzen und die Kompensations-
kondensatoren bilden Schwingkreise. Oberschwin-
gungsströme, deren Frequenz in der Nähe der Reso-
nanzfrequenz des Schwingkreises liegt, werden
verstärkt. Diese Resonanzverstärkung kann die Kon-
densatoren überlasten und zerstören. Darüber hin-
aus können z.B. auch Leistungsschalter oder Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtungen ungewollt auslösen.
Werden vor Kondensatoren Sperrkreise installiert
(Tonfrequenz-Rundsteueranlagen-Sperren), erge-
ben sich zusätzliche Resonanzfrequenzen, welche
die Überlastungsgefahr weiterhin erhöhen.


3.4 Elektromagnetische Beeinflussung


Ströme, die über galvanische Verbindungen oder
durch elektromagnetische Einkopplung in nichtakti-
ven Leitern fließen, können insbesondere in vernetz-
ten informationstechnischen Anlagen Störungen oder
sogar Zerstörungen verursachen. Störer sind neben
den in Abschnitt 2.3 genannten Geräten u.a. auch
Umrichter, Sendeeinrichtungen, Funk- und Personen-
rufanlagen, Handys, Kurz- und Erdschlüsse − vor al-
lem in Bahn- und Hochspannungsanlagen −, Schalt-
handlungen sowie Blitze.


Die Schäden werden vor allem dadurch verursacht,
daß die Ströme auf


■ Schutzleitern,
■ Potentialausgleichsleitern,
■ Kabelschirmen,
■ Gehäusen elektrischer Betriebsmittel (Körper),
■ fremden leitfähigen Teilen


fließen und dabei


■ deren Strombelastbarkeit überschritten wird,
■ elektronische Schaltungen oder elektronische


Bauteile durch eingekoppelte Spannungen und
Ströme beeinträchtigt werden oder


■ Isolierungen (Luft- oder Kriechstrecken) über-
oder durchschlagen.


Bei diesen Vorgängen kann es auch zur Entzündung
von Isolierungen und anderen brennbaren Materia-
lien kommen. Um Schäden zu vermeiden, ist es er-
forderlich, die Elektroinstallationen EMV-gerecht
auszuführen. Schäden kann nur vorgebeugt werden,
wenn auch die Leitungen so verlegt werden, daß sie
besonderen Anforderungen genügen (siehe Ab-
schnitt 4.4) und ggf. Überspannungsschutzmaßnah-
men (siehe VdS 2031 Blitz- und Überspannungs-
schutz in elektrischen Anlagen – Richtlinien zur
Schadenverhütung) getroffen werden.
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4 Schutzvorkehrungen


4.1 Isolationsfehler


4.1.1 TN- und TT-Systeme (geerdete Netze)
Fehlerströme können durch Geräte nach


■ DIN EN 61008/VDE 0664 Teil 10 “Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD)1)” (Bild 4) oder Feh-
lerstrommeldegeräte (Bild 5),


■ DIN EN 62020/VDE 0663 “Differenzstrom-Über-
wachungsgeräte (RCM)2)” (Bilder 6 und 7),


■ DIN EN 60947-2/VDE 0660 Teil 101, Anhang B
“Leistungsschalter mit zugeordnetem Fehler-
stromschutz”


erfaßt werden. Ihr Bemessungsdifferenzstrom bzw.
der Ansprechstrom darf 300mA nicht übersteigen.


Der Schutzleiter ist in der gesamten elektrischen
Anlage konsequent in unmittelbarer Nähe der strom-
führenden Leiter zu führen. Der Schutz wird opti-
miert, wenn Kabel mit konzentrischem (PE-) Leiter
ausgewählt werden und der Schutzleiter auch in
schutzisolierte elektrische Geräte eingeführt wird.


Es wird empfohlen, Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen (auch FI-Schutzschalter oder FI genannt) einzu-
setzen. Werden Fehlerstrommeldegeräte oder Diffe-


renzstrom-Überwachungsgeräte verwendet, sollten
zusätzlich Abschalteinrichtungen, z.B. Leistungs-
schalter, vorgesehen werden. Letzteres ist erforder-
lich, wenn die Erkennung einer Fehlermeldung nicht
ständig gewährleistet ist und Fachpersonal für eine
schnelle Fehlerbehebung nicht zur Verfügung steht.
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Bild 4: Überwachung eines TN-S-Systems durch
Meldung und Abschaltung bei Isolationsfehlern mit-
tels Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)


1) RCD: Residual Current Device
2) RCM: Residual Current Monitor
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Bild 5: Überwachung eines TN-S-Systems durch
Meldung bei Isolationsfehlern mittels eines Fehler-
strommeldegeräts und Abschaltung mittels Lei-
stungsschalter


L1


L1


L2


L2


L3


L3


N


N


PE


PE


U<


U


Transfor-
mator


elektrische Verbraucher


Summen-
stromwandler


Leistungsschalter


optische und akkustische
Meldeeinrichtung


Differenzstrom-
Überwachungsgerät (RCM)


RCM
TestI 300 mA∆N <


Bild 6: Überwachung eines TN-S-Systems durch
Meldung mittels Differenzstrom-Überwachungs-
gerät (RCM) und Abschaltung mittels Leistungs-
schalter







4.1.2 IT-Systeme (Isoliertes Netz)
Bei einem Körper- oder Erdschluß besteht weder
eine galvanische noch eine Erdverbindung zur
Stromquelle. Im ersten Fehlerfall kann deshalb kein
gefährlicher Fehlerstrom fließen. Eine Abschaltung
der elektrischen Anlage ist nicht erforderlich. Bei An-
wendung von IT-Systemen wird so die Verfügbarkeit
der elektrischen Anlage erhöht. Jedoch muß der er-
ste Fehler nach DIN VDE 0100-410 optisch oder aku-
stisch gemeldet werden. Die Erkennung der Mel-
dung muß gewährleistet sein. Es ist deshalb eine
optische und akustische Meldung sinnvoll. Zur Mel-
dung sind Einrichtungen nach DIN EN 61557-8/VDE
0413 Teil 8 Isolationsüberwachungsgeräte einzuset-
zen. Diese Meldegeräte werden auch als IMD (Insu-
lation Monitoring Device) bezeichnet.


Nach Eintreten des ersten Fehlers sollte sofort die
Fehlersuche eingeleitet werden, um einem zweiten


Fehler vorzubeugen, bei dem die Anlage innerhalb
von 5 Sekunden vom Netz getrennt werden muß (DIN
VDE 0100-410). Tritt ein zweiter impedanzbehafteter
Fehler auf, kann der Brandschutz nur durch zusätzli-
chen Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen,
Fehlerstrommeldegeräte oder Differenzstrom-Über-
wachungsgeräten realisiert werden (Bild 8).


4.2 Störlichtbögen


Das Ausmaß eines Schadens bzw. die Ausfallzeit der
elektrischen Anlage bei Einwirkung eines Störlicht-
bogens kann nur niedrig gehalten werden, wenn der
Störlichtbogen in sehr kurzer Zeit erkannt, gelöscht
und die fehlerhafte Anlage vom Netz getrennt wird.
Schutzeinrichtungen müssen den Stromanstieg und
die Lichtwirkung im Falle eines Störlichtbogens er-
fassen und diesen innerhalb 5 ms löschen (Bild 9).


4.3 Oberschwingungen


4.3.1 Errichten des
Stromversorgungssystems


Bei Stromversorgungssystemen mit PEN-Leiter flie-
ßen im gesamten Erdungs- und Potentialausgleichs-
system betriebsbedingte Ströme, die Schäden verur-
sachen können (siehe Abschnitt 3.3). Für neu zu
errichtende elektrische Anlagen sind deshalb TN- als
TN-S-Systeme zu planen (Bild 4). Für bestehende
TN-C-Systeme wird die Umrüstung auf ein TN-S-Sy-
stem empfohlen. TN-S-Systeme sind möglichst ab der
Einspeisung (Übergabestelle) zu realisieren.


Um die Funktionsfähigkeit eines TN-S-Systems auch
auf Dauer zu gewährleisten (kein Leiterschluß zwi-
schen N- und PE-Leiter, Vertauschen von N- und
PE-Leiter), ist dieses durch eine Differenzstrom-Mel-
deeinrichtung (RCM) zu überwachen (Bild 7). Wenn
der eingestellte Ansprechwert erreicht wird, muß
eine wahrnehmbare optische und akustische Fehler-
meldung erfolgen, damit Mängel sofort beseitigt wer-
den können. Damit die Meldung erfolgreich ist, sollte
sie ggf. an einer besetzten Stelle aufgeschaltet wer-
den. Wird auf die Aufschaltung verzichtet, ist die
zwangsläufige Abschaltung des fehlerhaften Strom-
kreises erforderlich. Hierfür sind z.B. Fehlerstrom-
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Bild 7: Überwachung eines TN-S-Systems durch
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Bild 9: Prinzip einer Störlichtbogen-Schutzein-
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Bild 8: Überwachung eines IT-Systems durch Mel-
dung des 1. Fehlers mittels Isolationsüberwachungs-
gerät (IDM) und Abschaltung beim 2. Fehler mittels







Schutzeinrichtungen (Bild 4) oder Fehlerstrommel-
degeräte (Bild 5) vorzusehen oder RCM, mit deren
Hilfe Leistungsschalter oder -schütze angesteuert
werden können (Bilder 5 und 6).


Hinweis: Aus brandschutztechnischen Gründen wer-
den Schutzeinrichtungen, Melde- oder Überwa-
chungsgeräte mit einem Bemessungsdifferenz-
strom/Ansprechstrom < 300mA empfohlen.


4.3.2 Auswahl elektrischer Betriebsmittel
Der Einsatz von oberschwingungserzeugenden
elektrischen Verbrauchern sollte grundsätzlich ver-
mieden bzw. es sollten oberschwingungsarme elek-
trische Verbraucher eingesetzt werden. Auf diese
Weise wird nicht nur die Sicherheit der elektrischen
Anlage dauerhaft gewährleistet, sondern es werden
auch zusätzliche Investitionen für Maßnahmen der
Schadenverhütung überflüssig. Sofern die Beein-
trächtigung von oberschwingungserzeugenden Ver-
brauchern unvermeidbar ist, sind zur Schadenverhü-
tung die Maßnahmen gemäß den Abschnitten 4.3.3
oder 4.3.4 zu treffen.


4.3.3 Überstromschutz
PEN- oder N-Leiter müssen gegen Überstrom ge-
schützt werden (Bild 10). Im Fehlerfall müssen des-
halb alle Außenleiter vom Netz getrennt werden, z.B.
durch Leistungsschalter oder Leitungsschutzein-
richtungen (LS). Wird auch der N-Leiter vom Netz ge-
trennt, müssen zuerst alle Außenleiter abgeschaltet
werden. Bei Wiedereinschaltung muß sichergestellt
werden, daß der N-Leiter vor den Außenleitern zuge-
schaltet wird. Trenneinrichtungen im PEN-Leiter sind
nicht zulässig.


Es wird empfohlen, zusätzlich eine Meldeeinrichtung
zu installieren, die anzeigt, daß die Anlage wegen
Überlastung im N-Leiter abgeschaltet wurde.


4.3.4  Netzentlastung
Mit Hilfe spezieller Einrichtungen (Filter), können die
Ströme der 3. Harmonischen Oberschwingung weit-


gehend vermieden und eine Netzentlastung erreicht
werden. Auf diese Weise können gefahrbringende
Oberschwingungsströme weder über die Strom-
quelle noch über PEN-, PE- oder N-Leiter fließen
(Bild 11). Die Einrichtungen, durch welche das Netz
entlastet werden soll, sind mindestens für die Be-
messungsleistung aller elektrischen Verbraucher
des Stromversorgungssystems auszulegen.


Die Netzentlastungs-Einrichtungen können in den
Sternpunkt des Transformators oder in den N-Leiter
geschaltet werden. Werden sie in den N-Leiter einge-
baut, ist zusätzlich vor der so geschützten Anlage eine
Schutzvorrichtung vorzusehen, die bei Leiterschluß
L/PE und N/PE die nachgeschaltete elektrische Anla-
ge allpolig abschaltet (Bilder 4, 5 oder 6).


Es sind Filter mit optischer und akkustischer Melde-
einrichtung auszuwählen, die bei Überlastung an-
sprechen und die Weiterleitung der Meldung ermög-
lichen.


Hinweis: In Stromversorgungssystemen mit PEN-Lei-
terdarfdieNetzentlastungseinrichtungdiePE-Schutz-
funktion nicht beeinträchtigen.


Die Filter sollten möglichst auch die anderen Ober-
schwingungen (vor allem die 5. und 7. Harmonische
Oberschwingung), die das Stromversorgungssy-
stem belasten, weitgehend aufheben. Anderenfalls
sind zum Schutz der Anlage weitere geeignete Ein-
richtungen vorzusehen, durch die das Netz entlastet
wird, z.B. Aktivfilter oder stromsaugende Entla-
stungseinrichtungen. Sie sind unmittelbar vor den
oberschwingungserzeugenden elektrischen Ver-
brauchern anzuordnen und für deren Bemessungs-
leistung auszulegen. Die Überlastung oder der Aus-
fall der Netzentlastungseinrichtungen muß optisch
und akustisch gemeldet werden.


4.3.5 Maßnahmen ohne Netzentlastung
Können die Maßnahmen nach den Abschnitten 4.3.2
oder 4.3.4 nicht realisiert werden, ist auf andere Weise
dafür zu sorgen, daß sich Oberschwingungsströme
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nicht schädigend auswirken. Hierfür sind deshalb zu-
sätzlich zu Abschnitt 4.3.3 die Maßnahmen nach den
Abschnitten 4.3.5.1 bis 4.3.5.4 durchzuführen.


4.3.5.1 Bei der Auslegung der Stromquellen, wie
Transformatoren, ist die zweifache Wirkleistung der
nichtlinearen elektrischen Verbraucher zu berück-
sichtigen. Darüber hinaus müssen bei der Dimensio-
nierung auch die höheren Verluste einkalkuliert
werden, die durch andere als 150 Hz-Oberschwin-
gungsströme verursacht werden.


4.3.5.2 Bei der Bemessung der Außenleiter ist die
zweifache Wirkleistung der angeschlossenen nichtli-
nearen elektrischen Verbraucher zu berücksichti-
gen. PEN- bzw. N-Leiter sind mindestens für die
Summe der Ströme der 3. Harmonischen Ober-
schwingung in allen Außenleitern zu dimensionieren.


Hinweis: Wird der PEN- bzw. N-Leiter für den doppel-
ten, vorstehend ermittelten Außenleiterquerschnitt di-
mensioniert, ist im allgemeinen mit einer Überlastung
nicht zu rechnen.


4.3.5.3 Kompensationskondensatoren sind zu ver-
drosseln, um schädliche Netzresonanzen zu vermei-
den. Dabei ist das Ton-Frequenz-Rundsteuersignal
(TF) zu beachten.


4.3.5.4 Die Auslastbarkeit von USV-Anlagen kann
ggf. durch einen zu hohen Crestfaktor begrenzt wer-
den. Bei ihrer Auslegung sind deshalb die nichtlinea-
ren elektrischen Verbraucher mit der 3-fachen Wirk-
leistung zu berücksichtigen.


4.4 Elektromagnetische Beeinflussung


Die elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) in
elektrischen Anlagen kann erreicht werden durch
Vermeidung oder Verringerung von


■ Leiterschleifen,
■ induktiven Einkopplungen,
■ Störquellen.


Geeignete Maßnahmen sind


■ Errichten
■ von TN-S-Systemen gemäß Abschnitt 4.3.1


(Bilder 4, 5, 6, 7 und 12) und
■ eines umfassenden Potentialausgleichsy-


stems (Verbinden möglichst aller elektrisch
leitfähigen Gebäudeinstallationen und Gebäu-
deteile) (Bild 12),


■ der Haupt-, Steig- und Verteilleitungen in
Baumstruktur (sternförmig, Bild 13),


■ Gleichmäßige Belastung von Außenleitern (Sym-
metrie),


■ Auswahl möglichst elektrischer Betriebsmittel der
Schutzklasse I,
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Bild 13: Prinzipschaltbild für eine Baumstruktur der
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■ Auswahl elektrischer Verteilanlagen mit metalle-
nem Gehäuse und Verbinden mit dem Potential-
ausgleichsystem,


■ kurze Leiterlängen,
■ Führung von Kabeln und Leitungen mit Schirm,


PE- oder Erdungsleiter unmittelbar
■ neben oder auf metallenen durchverbundenen


Kabeltragekonstruktionen,
■ entlang des Potentialausgleichsystems,


■ Auswahl von Kabeln mit konzentrischem Leiter
(PE-Leiter),


■ Verwendung von Schienenverteilern geeigneter
Bauart (Anordnung der Schienen in Sandwich-
bauweise und metallene Kapselung),


■ Einhalten geringer Abstände zwischen aktiven
Leitern (Außen- und Neutralleitern) z.B. durch
■ Auswahl von Kabeln und Leitungen mit verdrill-


ten Aderleitungen,
■ Verdrillen von Aderleitungen oder Einleiterka-


beln,
■ Führung von Einleiterkabeln gebündelt (mög-


lichst im Dreieck),
■ Einhalten von geringen Abständen zwischen


Energie- und Daten-/Steuerleitungen u.s.w.,
wenn diese an ein Gerät angeschlossen sind,


■ Trennung elektrischer Leiter mit Netzspannung
von Leitern mit Kleinspannung, z.B. Signal- oder
Datenleitungen durch Verlegung in
■ räumlichem Abstand (Bild 14),
■ Kanälen mit metallenen Trennstegen (Bild 14),
■ separaten Metallrohren (Bild 14),
■ separaten metallenen Kabelkanälen (Bild 14),


■ Einhalten von ausreichendem Abstand zwischen
Kabel- und Leitungstrassen, Transformatorenan-
lagen, Verteilanlagen und empfindlichen elektri-
schen Anlagen,


■ Räumliche Trennung von Funktionsgruppen, z.B.
in separaten Schaltschränken,


■ Entfernen von Kabeln und Leitungen, die keine
Funktion mehr haben,


■ Verlegung von Kabeln und Leitungen unter Putz;
die Einkopplung der elektrischen Felder, die von
diesen Kabeln und Leitungen ausgehen, wird
wirksam reduziert,


■ Anordnung störsignalerzeugender Einrichtungen
(z.B. Frequenzumrichter) in Metallgehäusen,


■ Einführung von Kabeln, Leitungen für die elektri-
sche Energieversorgung, Telekommunikation,
Television, Wasser, Gas u.a.m., an einer Stelle in
das zu schützende Volumen, z.B. in ein Gebäude
(Bild 15).


In besonderen Fällen, z.B. in EDV-, Laborräumen so-
wie Räumen mit medizinischen Einrichtungen, sind
darüber hinaus geeignete Maßnahmen auch die


■ Montage elektrischer Einrichtungen, z.B. Verteiler
(Schaltschränke) ohne galvanische Verbindung
zu leitenden Gebäudeteilen (nur in Verbindung
mit PE-Leiter),


■ Baumstruktur (sternförmiger Aufbau) der Leitun-
gen von Endstromkreisen einschließlich PE/PA-
Leitern.


5 Betrieb


5.1 Mindestens einmal jährlich, zusätzlich aber auch
nach wesentlichen Änderungen der elektrische Anla-
ge oder der Art und Anzahl der elektrischen Verbrau-
cher, ist der Strom im N-Leiter zu messen. Erforderli-
chenfalls sind Schutzmaßnahmen zu ergreifen
(siehe Abschnitt 4.3).


5.2 Die Einrichtungen, durch die Überstrom im Neu-
tralleiter gemeldet und ggf. abgeschaltet wird, sind
den Herstellerangaben entsprechend instandzuhal-
ten und auf ihre Funktion zu überprüfen.


5.3 Es wird empfohlen, in regelmäßigen Zeitabstän-
den, in den Verteilungsanlagen eine thermographi-
sche Temperaturmessung durchzuführen (beispiels-
weise bei Prüfungen nach Klausel SK 3602" Elek-
trische Anlagen", die in einem zugrundeliegenden
Feuerversicherungsvertrag vereinbart sein kann).
Die Prüfergebnisse sind zu dokumentieren.
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Bild 14: Trennung von Leitern mit Netz- und Klein-
spannung
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Bild 15: Einführung von Kabel- und Leitungs-
systemen an einer Stelle in das Gebäude
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Prüfrichtlinien nach Klausel SK 3602 VdS 2871 : 2017-01 (05) 


 Allgemeines 1
Die Prüfung elektrischer Anlagen nach Klausel SK 3602 umfasst „die Besichtigung sowie 
die Funktionsprüfung und das Messen“. Die Prüfung erfolgt auf Grundlage der jeweils 
anzuwendenden Gesetze, Vorschriften, Normen und der Richtlinien der Feuerversicherer 
(VdS-Publikationen). Diese Prüfrichtlinien erläutern detailliert die Vorgehensweise beim 
Prüfen der elektrischen Anlagen nach Klausel SK 3602. 


Soweit mit dem Prüfer nicht schriftlich im Auftrag vereinbart, testiert der Prüfer lediglich, 
ob von den vorhandenen (verbauten) Komponenten die Gefahr eines Sachsubstanz-
schadens und Personenschadens ausgeht. 


 Prüfabschnitte 2
Grundsätzlich ist der gesamte Risikostandort zu prüfen.  


In komplexen Anlagen kann der Versicherer mit dem Versicherungsnehmer einzelne 
Prüfabschnitte für einen Risikoort vereinbart haben. Jeder Prüfabschnitt ist vollständig 
nach diesen Prüfrichtlinien zu prüfen. Für jeden Prüfabschnitt ist ein eigener Befund-
schein mit Angabe des Prüfabschnitts zu erstellen. 


 Besichtigung 3
Um eine Aussage über den ordnungsgemäßen Zustand der elektrischen Anlage zu tref-
fen, muss die gesamte elektrische Anlage ohne Ausnahme nach DIN VDE 0105-100, 
Abschnitt 5.3.101 besichtigt werden. Wenn Teile der Anlage (bestimmte Räume oder 
Verteiler usw.) bei der Prüfung nicht besichtigt werden können (z. B. wenn abgeschlos-
sene Räume nicht betreten werden können), muss innerhalb eines angemessenen Zeit-
raums eine Nachbesichtigung für diese Bereiche erfolgen.  


Die Schwerpunkte der Besichtigung sind insbesondere an nachfolgend beispielhaft auf-
geführten Einrichtungen bzw. Betriebsmittel (soweit vorhanden) durchzuführen: 


 Trafostation einschließlich Mittelspannungs-Schaltanlage. 
 Sämtliche Schaltanlagen und Verteiler (z. B. NSHV, Unterverteilungen, Steuer-


schränke sowie Installations- und Maschinenverteiler). 
 Sichtbare Teile der elektrischen Installation von Maschinen (z. B. Anschlüsse an Mo-


toren, Leitungseinführungen an Betriebsmitteln, Kabel- und Leitungsführungen, Zu-
stand von wärmeabgebenden, elektrischen Betriebsmitteln). 


 Die gesamte Kabel- und Leitungsanlage von der Einspeisung bis zum jeweiligen 
Verbraucher soweit sichtbar. Bei Zwischendecken muss soweit möglich mindestens 
an einer Stelle pro Betriebsbereich eine Besichtigung durchgeführt werden (Öffnen 
der Decke), bei Kabelkanälen und -schächten an mindestens einer Stelle pro Kanal. 


 Notwendige Schottungen und Maßnahmen zum Funktionserhalt im Zusammenhang 
mit der elektrischen Anlage. 


 Die gesamte Beleuchtungsanlage (Montage, Zustand, Kennzeichnung). 
 Maßnahmen der Erdung und des Potentialausgleichs. 
 Überspannungsschutz: 


Bei der Besichtigung ist jedoch darauf zu achten, dass in der Hauptverteilung vor-
handene Blitzstromableiter fachtechnisch korrekt ausgewählt und errichtet wurden. 
Zeigen sich bei der Besichtigung (Begehung) der elektrischen Anlage nach Klausel 
SK 3602 Auffälligkeiten oder werden offensichtliche Mängel an der äußeren Blitz-
schutzanlage erkannt, ist dies im Befundschein mit anzugeben. 
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Die vorhandenen Überspannungsschutzgeräte sind bei der Besichtigung der jeweili-
gen Verteilung mit zu überprüfen. Hier soll auf die Koordinierung und Entkopplung 
der Ableiter untereinander geachtet werden, auf die korrekte Länge der Leitungen, 
die zum jeweiligen Ableiter führen, und auf die Sicherheit gegen Kurzschluss und 
Netzfolgeströme. 
Hinweis: Die Prüfung nach Klausel SK 3602 ist keine wiederkehrende Prüfung im 
Sinne der gültigen Blitzschutznormen. Insbesondere wird nicht überprüft, ob ein 
schlüssiges Überspannungskonzept umgesetzt wurde. 


 Schutz- und Überwachungseinrichtungen für den vorbeugenden Brandschutz sowie 
andere sicherheitstechnische Einrichtungen. 


 Ortsveränderliche Betriebsmittel, soweit diese bei der Prüfung vorgefunden werden. 


 Temperaturmessungen 4
Teil der Prüfung nach Klausel SK 3602 ist die Temperaturmessung mittels einer ent-
sprechenden Thermografie-Kamera, deren Spezifikation mindestens den Mindestanfor-
derungen VdS 2228, Anhang B entspricht – unter Berücksichtigung des jeweils vorlie-
genden Emissionsgrads (und ggf. weiterer Parameter) durchzuführen. Dabei werden vor 
allem folgende Anlagenteile bzw. Betriebsmittel untersucht: 


 Anschlussbereiche und wenn möglich Kontakte der NH-Sicherungslasttrenner, 
 Klemmvorrichtungen bzw. Klemmleisten in Verteilungen sowie Schalt- und Steuerver-


teilern, 
 Anschlussbereiche und wenn möglich Kontakte von Sammelschienen, Schütze,  


Kondensatoren usw., 
 Anschlussbereiche und Oberflächen von Transformatoren, Konverter und Motoren 
 Energiekabel bzw. Kabelbündel, 
 Oberflächen von Betriebsmitteln, bei denen eine gefahrdrohende Erwärmung vermutet 


werden kann. 


Auffällige Werte sind im Befundschein entweder als Mangel zu erwähnen oder als Emp-
fehlung, eine gesonderte, detaillierte Thermografie durchführen zu lassen. 


 Sonstige Messungen 5
Bei der Prüfung nach Klausel SK 3602 sind Messungen nach DIN VDE 0105-100 (Ab-
schnitt 5.3.101.3) durchzuführen. Insbesondere sind folgende Messungen erforderlich: 


 Isolationswiderstandsmessung 
Pro Verteilung sollten mindestens 50 % der Endstromkreise auf diese Weise über-
prüft werden. Ist diese Messung laut Betreiber nicht durchführbar, muss dies im Be-
fundschein erwähnt und Ersatzmaßnahmen nach VdS 2046 sowie VdS 2349 emp-
fohlen werden. Ersatzweise kann sich der Sachverständige zeitnahe Messprotokolle 
über durchgeführte Isolationswiderstandsmessungen vorlegen lassen. 


 Durchgängigkeit des Schutzleiters sowie Schleifenwiderstandsmessung 
Schutzleiter- und Potentialausgleichsverbindungen müssen durch Messungen über-
prüft werden. Hier können Stichproben ausreichen, wobei darauf geachtet werden 
muss, dass besonders die Verbindungen, deren Qualität nicht bei der Besichtigung 
festgestellt werden kann, zu messen sind. Ist die Durchgängigkeit von Schutzleitern 
bereits durch eine Schleifenwiderstandsmessung festgestellt worden, kann diese 
Messung entfallen. 
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 Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) sind mit einem besonders dafür vorgesehenen 
Messgerät zu prüfen. Können diese Einrichtungen laut Betreiber nicht geprüft werden 
und ist nicht in Erfahrung zu bringen, ob sie sonst einer regelmäßigen Überprüfung 
unterzogen wurden, ist dies im Befundschein zu vermerken. 


 Strommessungen 
In Anlagen mit hohem Anteil an elektronischen Verbrauchern ist eine Messung des 
Neutralleiterstroms gemäß VdS 2349 (Abschnitt 3.3.2) unerlässlich. 
Sind in einem Gebäude Kabel und Leitungen mit beidseitig aufgelegten Schirmen 
verlegt, muss an mindestens 20 % der Kabel bzw. Leitungen, die Gebäudeabschnitte 
überschreiten bzw. verschiedene Gebäude untereinander verbinden, der Schirm-
leiterstrom gemessen werden. Bei Messwerten über 100 mA ist dies als Mangel im 
Befundschein aufzuführen. 
Im Bereich von Verteilungen müssen zusätzlich Schutzleiterströme an vorhandenen 
Potentialausgleichsverbindungen gemessen werden. Bei Messwerten über 300 mA 
muss je nach Art der Nutzung sowie der angeschlossenen Betriebsmittel im Befund-
schein gegebenenfalls eine Empfehlung gegeben werden, eine genauere Netzunter-
suchung durchzuführen, um notwendige Maßnahmen aufzeigen zu können. 
Für diese Messungen ist ein Messgerät, das eine Echt-Effektivanzeige gewährleistet, 
zu verwenden. 


 Funktionsprüfungen 6
Funktionsprüfungen sind nach DIN VDE 0105-100, Abschnitt 5.3.101.2 durchzuführen. 
Hier entscheidet der Sachverständige bei der Prüfung und in Absprache mit dem Betrei-
ber, welche dieser Einrichtungen er zwingend prüfen muss. 


Funktionsprüfungen der Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) sind durch Drücken des 
Prüftasters durchzuführen. 


Können diese Einrichtungen laut Betreiber nicht geprüft werden und ist nicht in Erfahrung 
zu bringen, ob sie sonst einer regelmäßigen Überprüfung unterzogen wurden, ist dies im 
Befundschein zu vermerken. 


 Abgrenzung zu anderen Prüfungen 7
Die Prüfung gemäß Klausel 3602 ist eine eigenständige Prüfung, die dem Schutz von 
Substanzwerten insbesondere vor dem Hintergrund des Brandschutzes dient. Diese Prü-
fung kann nicht durch andere Prüfungen ersetzt werden. 


Die Prüfung nach Klausel SK 3602 ersetzt nicht die Prüfung nach Betriebssicherheitsver-
ordnung (BetrSichV), da sie beispielsweise nicht die Prüfung der ortsveränderlichen Be-
triebsmittel nach DIN VDE 0702 einschließt. 


Die Überprüfung der elektrischen Anlage nach BetrSichV sollte bei der Prüfung nach Klau-
sel SK 3602 als durchgeführt vorausgesetzt werden. Gegebenenfalls sollte diese War-
tungs- und Instandhaltungspflicht durch Einsichtnahme der Bescheinigungen (z. B. Be-
scheinigungen von ausführenden Elektrofachkräften bzw. Elektroinstallationsbetrieben, 
Wartungs- und Instandhaltungspläne der zuständigen technischen Abteilung o. ä.) erfolgen. 


Die Prüfung nach Klausel SK 3602 ersetzt nicht die Prüfung, wie sie in DIN VDE 0113 
beschrieben wird. Dies entbindet jedoch nicht von den Anforderungen nach Abschnitt 3 
dieser Prüfrichtlinien. 


Die Prüfung nach Klausel SK 3602 ersetzt nicht die Prüfung von “Anlagen oder Geräten 
und Schutzsystemen sowie Sicherheits- und Kontrolleinrichtungen“ (Explosionsschutz) im 
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Sinne der BetrSichV. Kommen explosionsgefährliche Bereiche innerhalb der elektrischen 
Anlage vor, ist vom Betreiber der Anlage oder seinem Beauftragten die Dokumentation 
der entsprechenden Prüfungen nach BetrSichV vorzulegen. Anderenfalls ist dies als 
brandgefährlicher Mangel im Befundschein aufzunehmen. 


Die Prüfung von sicherheitstechnischen Anlagen (Gefahrenmeldeanlagen, RWA-Anlagen, 
Löschanlagen usw.) sind ebenfalls nicht Teil der Prüfung nach Klausel SK 3602. 


 Dokumentation 8
Die Dokumentation der Prüfung nach Klausel SK 3602 erfolgt ausschließlich mit dem 
Befundschein VdS 2229 in der jeweils aktuellen Fassung. Ein Beispiel hierzu ist in An-
hang 3 dargestellt. Dabei muss auf der ersten Seite zunächst eine Aussage über den 
Gesamtzustand der Anlage abgegeben werden. Hierzu stehen die vier Kategorien zur 
Verfügung: 


a) Anlage in gutem Zustand, Wartung erfolgt und Gefahren offensichtlich nicht zu erwar-
ten. Es wurden keine bedenklichen Mängel festgestellt. 


b) Anlage in gutem Zustand mit Beeinträchtigungen in Teilbereichen, die weiter beo-
bachtet werden müssen. 


c) Anlage mit Teilbereichen, die sich in weniger gutem Zustand befinden. Dabei ist teil-
weise von Beeinträchtigungen auszugehen, die sofort behoben werden bzw. die wei-
ter beobachtet werden müssen. Je nach Nutzung ist in Teilbereichen von Gefahren 
auszugehen. 


d) Anlage in schlechtem Zustand. Es waren zahlreiche Mängel vorhanden, die sofort 
behoben werden müssen. 


Zusätzlich zu dieser Bewertung kann der Sachverständige separate Erläuterungen hinzufügen. 


Der Anhang im Befundschein VdS 2229 ist wie folgt auszuführen (siehe hierzu besonders 
Anhang 1 bis 3 dieser Richtlinien): 


a) Der Mängelbericht muss die Gebäudestruktur wiedergeben. Das bedeutet, dass 
sämtliche überprüften Gebäude und Betriebsbereiche aufgeführt werden müssen – 
auch wenn dort keine Mängel festgestellt wurden (siehe Beispiel in Anhang 3). 


b) Der gefundene Mangel muss kurz und eindeutig beschrieben werden und es muss 
ein Vorschlag für die Behebung genannt werden (siehe Beispiel in Anhang 3). 


c) Pflichteinträge sind folgende Spalten: 
Spalte 2 (Gefahr) 
Spalte 3 (Mängelbeschreibung und empfohlene Maßnahmen) 
Spalte 4 (VdS-Mangelnummer) 


 VdS-Publikationen 9
Die der Prüfung nach Klausel SK 3602 zugrunde liegenden VdS-Publikationen werden den 
VdS-anerkannten Sachverständigen von VdS Schadenverhütung zur Verfügung gestellt. 
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 Erläuterungen zur Anhang A
richtlinienkonformen Erstellung 
eines Mängelberichts (Anhang im 
Befundschein VdS 2229) 


Gemäß den „Richtlinien für die Anerkennung von Sachverständigen zum Prüfen von 
elektrischen Anlagen“ (VdS 2228), Abschnitt 5.1.3 hat der VdS-anerkannte Sachverstän-
dige über das Prüfergebnis einen Befundschein anzufertigen. Hierzu ist ausschließlich 
das Druckstück VdS 2229 einschließlich Anhang zu verwenden. 


Der Feuerversicherer muss die Möglichkeit haben, anhand des Berichts – ohne die ge-
naue Örtlichkeit zu kennen – die Gebäude- bzw. Produktionsbereichstruktur des geprüf-
ten Objektes nachvollziehen zu können. Ferner muss es dem Versicherer jederzeit mög-
lich sein, nur anhand des Mängelberichts Produktionsbereiche und gefundene Mängel 
bei einer Begehung des Objekts eindeutig wiederzufinden. 


Um dieser wesentlichen Anforderung des Versicherers gerecht zu werden, sind folgende 
Punkte bei der Gestaltung des Mängelberichts zu beachten: 


a) Aufbau einer hierarchischen Berichtstruktur mit Zuordnung von Hauptgliederungs-
punkten (z. B. 1., 2., 3. usw.), sodass sämtliche zum Objekt gehörende Gebäude, 
Gebäudebereiche, Produktionsbereiche o. ä. durch die Hauptgliederungspunkte dem 
Mängelbericht entnommen werden können; 


b) Verwendung von entsprechenden Untergliederungspunkten (z. B. 1.1, 1.1.1, 1.1.2, 
..., 2.1.1, 2.1.1.1 usw.) um Bereiche und Stellen, die innerhalb der durch die Haupt-
gliederungspunkte gekennzeichneten Gebäude bzw. Produktionsbereiche liegen, 
eindeutig zuzuordnen; 


c) Genaue Zuordnung von festgestellten Mängeln zu Örtlichkeiten bzw. Stellen inner-
halb der hierarchischen Berichtsstruktur; 


d) Wurden komplette Bereiche, denen nach Punkt a) Hauptgliederungspunkte zugeord-
net wurden, nach bestem Wissen und Gewissen geprüft und dort keine Mängel fest-
gestellt, dürfen diese nicht aus dem Bericht herausgenommen werden, sondern müs-
sen durch den Sachverständigen mit dem Hinweis „Keine Mängel festgestellt“ eben-
falls aufgeführt werden (siehe Beispiele in Anhang 3). 


e) Teilbereiche, die nicht geprüft wurden (z. B. Revisionsabschnitte, die zu einem späte-
ren Zeitpunkt revidiert werden), müssen ebenfalls aufgeführt und mit dem Zusatz 
„Nicht geprüft“ versehen werden. 


In Anhang 2 und 3 wird ein Beispiel für einen richtlinienkonformen Mängelbericht vorge-
stellt und erläutert. Ausgehend von der vorgefundenen Gebäudestruktur des zu prüfen-
den Industriebetriebs werden zunächst die Hauptgliederungspunkte festgelegt. 


In der Praxis kann dieser Vorgang im Vorgespräch mit dem technischen Leiter oder dem 
für die Revision zuständigen Ansprechpartner vor Ort unter Zuhilfenahme von betriebsei-
genen Übersichtsplänen erörtert werden. Es ist dabei wichtig, vorgegebene Bezeichnun-
gen des Versicherungsnehmers bzw. des Betriebs zu übernehmen, sodass später auch 
betriebseigene Personen (z. B. Elektriker, Sicherheitsfachkräfte, Brandschutzbeauftragte, 
technische Leiter) jederzeit den Mängelbericht nachvollziehen können. 
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 Beispiel einer Gebäude- bzw. Anhang B
Produktionsbereichsstruktur eines 
Industriebetriebs 


 


Aus der oben abgebildeten Gebäude- bzw. Produktionsbereichstruktur lässt sich folgen-
de hierarchische Berichtsstruktur entwickeln: 


 Das Verwaltungsgebäude besteht aus 3 Etagen, somit ergibt sich für die Be-
richtstruktur: 
1 Verwaltungsgebäude 
1.1 Kellergeschoss  
1.2 Erdgeschoss 
1.3 Obergeschoss 
Unter jedem dieser Punkte können nun weitere Unterpunkte folgen, die den genauen 
Ort eines möglichen gefundenen Mangels kennzeichnen, z. B. 
1.2 Erdgeschoss 
1.2.1 Toilettenraum 
Lose Leuchte fachgerecht befestigen und fehlendes Leuchtmittel einsetzen. 


 Da das Gelände aus alten und neuen Gebäudeteilen besteht, die oftmals ineinander 
gebaut wurden, bietet es sich bei diesem Betrieb an, ihn in voneinander getrennte 
Gebäudeteile einzuteilen, sodass sich als übergeordnete hierarchische Struktur wei-
terhin ergibt: 
2 Sägehalle 
3 Gebäudeteil „Neuer Schleifraum / Altes Kesselhaus“ 
4 Gebäudeteil „Hobelhalle“ 
5 Gebäudeteil „Fertiglager“ 
6 Gebäudeteil „Beschickung Hobel“ 
7 Gebäudeteil „Trockenkammer“ 
8 Generatorraum „MAN-Diesel (400 kVA)“ 
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9 Generatorraum „Cummins-Diesel (335 kVA)“ 
10 Lackhalle 
11 Außenbereich 
12 Betrieb (allgemein) 
Auch unter jedem dieser Punkte können weitere Unterpunkte folgen, die den genau-
en Ort eines möglichen gefundenen Mangels kennzeichnen. Bereiche, in denen nach 
bestem Wissen und Gewissen geprüft wurde und in denen keine Mängel festgestellt 
wurden, sind entsprechend zu beschreiben, z. B. 
3 Gebäudeteil „Neuer Schleifraum“/ „Altes Kesselhaus“ 
3.1 Neuer Schleifraum 
 Keine Mängel festgestellt. 
3.2 Altes Kesselhaus 
 Diverse gekennzeichnete lose Steckdosen fachgerecht befestigen. 
Unter dem Hauptgliederungspunkt „* Betrieb (allgemein)“ können Mängel, Anmerkung 
oder Hinweise, die den ganzen Betrieb betreffen (z. B. Hinweis auf Prüfungspflicht der 
ortsveränderlichen Betriebsmittel gemäß BetrSichV), niedergeschrieben werden. 


In Anhang C wird für das oben dargestellte Objekt beispielhaft ein Mängelbericht dargestellt. 
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 Beispiel für eine Anlage im Anhang C
Befundschein VdS 2229 


lfd. 
Nr. 


Ge-
fahr1 


Gebäude/Anlage/Raum sowie Mängel-
beschreibung und empfohlene Maßnahmen 


Mangel- 
nummer2 


Betriebs- 
bereich2 


  1 Verwaltungsgebäude 
1.1 Obergeschoss 
Hinweis: 
Ortsveränderliche Mehrfachsteckdosen sind stets 
nach Herstellerangaben zu betreiben. Dieser ist 
nach VDE 0620-1, Abschnitt 8.9 verpflichtet, den 
Nutzer darauf hinzuweisen, dass ortsveränderliche 
Mehrfachsteckdosen nicht hintereinandergeschal-
tet werden dürfen. Für die anzuschließenden Ver-
braucher sind in deren Nähe fachgerecht Steckdo-
sen als Festinstallation nachzurüsten oder  in 
vereinzelten Ausnahmefällen  zulässige robuste 
Steckdosenleisten in ausreichender Schutzart, 
z. B. mit integriertem RCD, einzusetzen. 


 0001 


1 O 1.2 Erdgeschoss 
1.2.1 Toilettenraum 
Lose Leuchte fachgerecht befestigen und fehlen-
des Leuchtmittel einsetzen.  


1301  


2 X, O 1.3 Kellergeschoss 
1.3.1 Aufenthaltsraum 
Gekennzeichnete unzulässig provisorisch geflickte 
Anschlussleitung für Kühlschrank sofort entfernen 
bzw. fachgerecht erneuern. 


1203  


3 X 2 Sägehalle 
2.1 Iso.-Verteilung 
Verteilung mit hoher Beaufschlagung von Staub 
und Produktionsrückständen. Die Verteilung ist 
innen zu reinigen. 


1105 0701 


4  2.2 Bereich "großes Schiebetor" 
2.2.1 Neuer Iso.-Sicherungskasten 
Die Zuordnung der Stromkreise zu den Sicherun-
gen ist nicht möglich. Die Stromkreisbezeichnung 
in deutlicher, gut lesbarer Schrift (Druckschrift oder 
Gravur) und dauerhafter Ausführung anbringen 
bzw. vervollständigen. 


1201  


1 Mängel, die eine Brandgefahr darstellen, werden mit „X“ und Mängel, die eine Personengefahr darstellen, mit 
„O“ gekennzeichnet 


2 Mangelnummer und die Nummern für die Betriebsbereiche sind aus den entsprechenden Listen der VdS-
Mängelstatistik (VdS 2837) zu entnehmen. 
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lfd. 
Nr. 


Ge-
fahr1 


Gebäude/Anlage/Raum sowie Mängel-
beschreibung und empfohlene Maßnahmen 


Mangel- 
nummer2 


Betriebs- 
bereich2 


5 O Offenliegenden Zählerklemmstein sofort fachge-
recht berührungssicher abdecken. DIN EN 50274 
(VDE 0660 Teil 514):2002-11 
Hinweis: 
Nach VDE 0660-514 müssen in einem Bereich von 
10 cm um eine Betätigungseinrichtung berührungs-
gefährliche Teile fingersicher abgedeckt werden. Als 
Betätigungseinrichtung gelten gemäß VDE 0660-
514, Abschnitt 3,3 Stellteile wie Überstrom-Schutz-
einrichtungen, Schutzschalter, einstellbare Relais 
und dergleichen, sowie Wechselelemente wie 
Schmelzsicherungen, Lampen und Steckelemente. 
Gemäß BGV A3 Anhang 1 (1.) wurde im Rahmen 
der Anpassung elektrischer Anlagen und Betriebs-
mittel an elektrotechnische Regeln die Realisierung 
dieses Berührungsschutzes bis zum 31. Dezember 
1999 gesetzlich gefordert. 


1301  


  3 Gebäudeteil "Neuer Schleifraum“/ 
 “Altes Kesselhaus" 
3.1 Neuer Schleifraum 
Keine Mängel festgestellt. 


  
0703 


6  3.2 Kesselhaus 
Diverse gekennzeichnete lose Steckdosen fachge-
recht befestigen. 


1807 0009 


7 X 3.2.1 PAUL-Kappsäge 
3.2.1.1 Steuerkasten 
Lose Klemmenverbindungen durch Reihenab-
gangsklemmen oder isolierte Quetschhülsenver-
binder ersetzen. Schraublose Steckverbindungen, 
DOLÜ-Abzweigklemmen und Verbindungsklem-
men aus thermoplastischem Kunststoff sind nur in 
Installationsdosen, auch Abzweig- oder Vertei-
lungsdosen genannt, statthaft (VDE 0100-520, 
Abschnitt 526.5). 


1601  


8 O 4 Gebäudeteil "Hobelhalle" 
4.1 Hobel I 
4.1.1 Bereich "Beschickung" 
Gekennzeichneten losen Not-Aus-Schalter sofort 
fachgerecht befestigen. 


1807 0703 


9 X 4.1.2 Hobelkammer 
4.1.2.1 Iso.-Steuerkasten "Zählwerk" 
Wechsel- bzw. Drehstromstromkreis entsprechend 
dem verlegten Leiterquerschnitt und dem Bemes-
sungsstrom des angeschlossenen Betriebsmittels 
sichern. 


1303  


10 X, O Gekennzeichnetes beschädigtes Neozed-
Sicherungselement sofort erneuern. 


1805  
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lfd. 
Nr. 


Ge-
fahr1 


Gebäude/Anlage/Raum sowie Mängel-
beschreibung und empfohlene Maßnahmen 


Mangel- 
nummer2 


Betriebs- 
bereich2 


11 X 5 Gebäudeteil "Fertiglager" 
5.1 Bereich "Lager hinten" 
Diverse beschädigte HQL-Leuchten sofort fachge-
recht instand setzen bzw. erneuern. 


1805 0002 


  6 Gebäudeteil "Beschickung Hobel" 
Keine Mängel festgestellt. 


 0703 


  7 Gebäudeteil "Trockenkammer" 
Anmerkung: 
Die Räumlichkeit konnte aufgrund der laufenden 
Produktion zum Zeitpunkt der Revision nicht be-
gutachtet werden. 


 0703 


12 X 8 Generatorraum "MAN-Diesel (400 kVA)" 
8.1 Schaltschrank "Generator" 
Aufgrund der unzulässig hohen Temperatur an der 
Kompensationsdrossel (107 °C) ist der Schalt-
schrank fachgerecht mit einer geeigneten Fremd-
belüftung zu versehen, sodass die Stauwärme 
dauerhaft abgeführt werden kann. 


1804 0003 


13 X 8.2 Blindstromkompensationsanlage 300 kvar 
8.2.1 Schaltschrank  
Schaltschrank mit hoher Beaufschlagung von 
Staub und Produktionsrückständen. Der Schalt-
schrank ist innen zu reinigen. 


1105  


14 X 9 Generatorraum "CUMMINS-Diesel  
  (335 kVA)" 
Im Dauerzündvorgang befindliche Leuchtstofflam-
pe (flackerndes Leuchtmittel) sofort auswechseln 
und Leuchte sukzessiv mit elektronischem 
Schnellstarter mit Abschaltvorrichtung nachrüsten. 


1000 0003 


15  An LL-Leuchte fehlende bzw. zerstörte Fassungs-
dichtringe erneuern. 


1803  


16 O 10 Lackhalle 
10.1 Spritzmaschine 
10.1.1 Steuerpult 
Gekennzeichneten beschädigten Hauptschalter 
sofort fachgerecht instand setzen. 


1706 0703 


17  10.2 Bereich "Gießanlage" 
10.2.1 Neuer Iso.-Sicherungskasten 
Stromkreisbezeichnungen in deutlicher, gut lesba-
rer Schrift (Druckschrift oder Gravur) und dauerhaf-
ter Ausführung anbringen bzw. vervollständigen. 


1201  
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lfd. 
Nr. 


Ge-
fahr1 


Gebäude/Anlage/Raum sowie Mängel-
beschreibung und empfohlene Maßnahmen 


Mangel- 
nummer2 


Betriebs- 
bereich2 


18 O Offenliegenden Zählerklemmstein sofort fachge-
recht berührungssicher abdecken. 
Hinweis: 
Nach VDE 0660-514 müssen in einem Bereich von 
10 cm um eine Betätigungseinrichtung berührungsge-
fährliche Teile fingersicher abgedeckt werden. Als 
Betätigungseinrichtung gelten gemäß VDE 0660-514, 
Abschnitt 3,3 Stellteile wie Überstrom-Schutz-
einrichtungen, Schutzschalter, einstellbare Relais und 
dergleichen, sowie Wechselelemente wie Schmelzsi-
cherungen, Lampen und Steckelemente. Gemäß 
BGV A3 Anhang 1 (1.) wurde im Rahmen der Anpas-
sung elektrischer Anlagen und Betriebsmittel an 
elektrotechnische Regeln die Realisierung dieses 
Berührungsschutzes bis zum 31. Dezember 1999 
gesetzlich gefordert. 


1301  


19 X 10.3 Folienschweißmaschine 
10.3.1 Steuerpult 
Lose Klemmenverbindungen durch Reihenab-
gangsklemmen oder isolierte Quetschhülsenver-
binder ersetzen (DIN VDE 0606, DIN VDE 0609 
und DIN VDE 0611). Schraublose Steckverbindun-
gen, DOLÜ-Abzweigklemmen und Verbindungs-
klemmen aus thermoplastischem Kunststoff sind 
nur in Installationsdosen, auch Abzweig- oder Ver-
teilungsdosen genannt, statthaft. 


1601  


20 X 10.3.2 Steuerkasten "Rollenband" 
Lose Klemmenverbindungen durch Reihenab-
gangsklemmen oder isolierte Quetschhülsenver-
binder ersetzen. Schraublose Steckverbindungen, 
DOLÜ-Abzweigklemmen und Verbindungsklem-
men aus thermoplastischem Kunststoff sind nur in 
Installationsdosen, auch Abzweig- oder Vertei-
lungsdosen genannt, statthaft (VDE 0100-520, 
Abschnitt 526.5). 


1601  


  11 Außenbereich 
11.1 Überdachung "Außenlager (alt)" 
Keine Mängel festgestellt. 


 0002 


21 X, O 11.2 Überdachung "Außenlager (neu)" 
11.2.1 Bereich "ortsveränderlicher Kompressor"  
Gekennzeichneten beschädigten SCHUKO-
Stecker sofort fachgerecht erneuern. 


1805 0002 


  11.3 Mittelspannungsstation 
Keine Mängel festgestellt. 


 0003 
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VdS 2871 : 2017-01 (05) Prüfrichtlinien nach Klausel SK 3602 


 


lfd. 
Nr. 


Ge-
fahr1 


Gebäude/Anlage/Raum sowie Mängel-
beschreibung und empfohlene Maßnahmen 


Mangel- 
nummer2 


Betriebs- 
bereich2 


22 X, O 12 Betrieb (allgemein) 
Gemäß BetrSichV sowie BGV A3 (früher VBG 4) 
sind nicht ortsfeste elektrische Betriebsmittel, An-
schlussleitungen mit Steckern sowie Verlänge-
rungs- und Geräteanschlussleitungen mit ihren 
Steckvorrichtungen regelmäßig auf sicheren Zu-
stand zu prüfen. Das Ergebnis dieser Überprüfun-
gen ist entsprechend nach § 11 BetrSichV zu do-
kumentieren. Für die Prüfung sind nach VDE 0701-
0702 besondere Messgeräte erforderlich. 


1000 0000 


23 X, O Privat eingebrachte Betriebsmittel wie z. B. Rund-
funkgeräte, Kaffeemaschinen usw. sind vor der 
erstmaligen Inbetriebnahme der betriebseigenen 
Elektrofachkraft oder einer vom Betrieb beauftrag-
ten Elektrofachkraft vorzuzeigen und auf einen 
elektrotechnisch einwandfreien Zustand hin zu 
prüfen. Diese Betriebsmittel sind danach in die 
vorgeschriebene Prüfung von ortsveränderlichen 
Betriebsmitteln gemäß BetrSichV sowie BGV A3 
(früher VBG 4) einzubeziehen. Weiter ist zu beach-
ten, dass diese Betriebsmittel nach Betriebsende 
allpolig vom Netz getrennt werden. 


1000  


  Hinweis für Neuinstallationen und Neuanlagen 
in feuergefährdeten Betriebsstätten: 
Gemäß DIN VDE 0100-482:2003-06 - Abschnitt 
482.1 sowie VdS 2033:2007-09 (06) - Abschnitt 4 - 
müssen elektrische Betriebsmittel für feuergefähr-
dete Betriebsstätten geeignet sein und mindestens 
der Schutzart IP 4x, bei möglicher Ansammlung 
von Stäuben oder Fasern mindestens der Schutz-
art IP 5x entsprechen. Leuchten müssen die Kenn-
zeichnung  oder  tragen oder der Leuch-
tenhersteller führt den schriftlichen Nachweis der 
Einhaltung der in DIN VDE 0100-482, Ab-
schnitt 482.1.14 geforderten Oberflächentempera-
tur. Leuchten der Schutzart IP 2x sind in feuerge-
fährdeten Betriebsstätten nicht zulässig. 
Ferner muss in einem TN-System vom letzten Ver-
teiler außerhalb einer feuergefährdeten Betriebs-
stätte das Netz als TN-S-System weitergeführt 
werden. Nach dieser Aufteilung darf der Neutrallei-
ter nicht mehr geerdet werden.  
Bei neuerrichteten Anlagen müssen Kabel- und 
Leitungssysteme in TN- und TT-Systemen durch 
RCD’s ohne Hilfsspannungsquelle mit einem Be-
messungsdifferenzstrom  300 mA (FI-
Schutzschalter, I N  300 mA) geschützt werden. 
Die Anordnung der Schutzeinrichtungen, d. h. die 
RCD's, müssen vor der feuergefährdeten Betriebs-
stätte erfolgen. Weitergehende Forderungen sind 
der zitierten VDE-Bestimmung zu entnehmen.  
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Prüfrichtlinien nach Klausel SK 3602 VdS 2871 : 2017-01 (05) 


lfd. 
Nr. 


Ge-
fahr1 


Gebäude/Anlage/Raum sowie Mängel-
beschreibung und empfohlene Maßnahmen 


Mangel- 
nummer2 


Betriebs- 
bereich2 


  Hinweis auf bestehende Umrüstpflicht: 
Nach VDE 0660-514 müssen in einem Bereich von 
10 cm um eine Betätigungseinrichtung berührungs-
gefährliche Teile fingersicher abgedeckt werden. Als 
Betätigungseinrichtung gelten gemäß VDE 0660-
514, Abschnitt 3,3 Stellteile wie Überstrom-
Schutzeinrichtungen, Schutzschalter, einstellbare 
Relais und dergleichen, sowie Wechselelemente wie 
Schmelzsicherungen, Lampen und Steckelemente. 
Gemäß BGV A3 Anhang 1 (1.) wurde im Rahmen 
der Anpassung elektrischer Anlagen und Betriebs-
mittel an elektrotechnische Regeln die Realisierung 
dieses Berührungsschutzes bis zum 31. Dezember 
1999 gesetzlich gefordert. 
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Kurzreferat


Der Leitfaden gibt Hinweise entsprechend der Erfahrungen von Versicherern zur Auswahl, Planung, 
Errichtung und  Betrieb von netzgekoppelten Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) und zielt auf das Ver-
meiden bzw. Minimieren von Betriebsunterbrechungen und Sachschäden ab. 


Thematisch werden in diesem Leitfaden brandschutztechnische, mechanische, elektrotechnische und 
sicherungstechnische Aspekte sowie der Einsatz von Feuerwehren in Verbindung mit Photovoltaikan-
lagen behandelt. 


Dieser Leitfaden wurde gemeinsam erarbeitet vom


VDE Prüf-und Zertifizierungsinstitut GmbH  


und dem 


Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV).


Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere  
Sicherheitsvorkehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem  


Ermessen festgelegten Konditionen akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder  
Richtlinien nicht entsprechen.
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1 Anwendungsbereich


Diese Publikation behandelt netzgekoppelte Pho-
tovoltaikanlagen (PV-Anlagen). Sie richtet sich 
hauptsächlich an Planer, Errichter, Prüfer elek-
trischer Anlagen, Betreiber sowie Vermieter von 
Gebäudeflächen und gibt Hinweise zur Schaden-
verhütung nach den Erfahrungen der Versicherer. 


2 Begriffe


Netzgekoppelte Photovoltaikanlage: Im Fol-
genden kurz als PV-Anlage bezeichnet, wandelt 
Sonnenlicht in elektrischen Strom um, der in das 
öffentliche Versorgungsnetz eingespeist oder 
selbst genutzt wird. Im Gegensatz dazu wandeln 
Solarthermieanlagen Sonnenlicht in Wärme um. 
PV-Anlagen bestehen im Wesentlichen aus fol-
genden Komponenten:


(1) PV-Generator, 
 kann aus einem oder mehreren zusammen ge-


schalteten PV-Modulen bestehen.


(2) Generatoranschlusskasten (optional),
 wird benötigt, um einzelne Stränge zusammenzu-


führen, kann Schutztechnik enthalten, z. B. Über-
spannungsschutzgeräte, Strangsicherungen


(3) Verkabelung auf der Gleichstromseite,


(4) Lasttrennschalter,
 nach DIN VDE 0100-712 für Wartungsar-


beiten am Wechselrichter vorgeschrieben,  
ist häufig im Wechselrichter integriert,


(5) Wechselrichter,
 formt Gleichstrom (DC) und Gleichspannung in 


netzkonformen Wechselstrom (AC) und Wech-
selspannung um, 


(6) Verkabelung auf der Wechselstromseite


(7) Unterverteilung Wechselrichter 


(8) Einspeisezähler und/oder Zähler für den  
Eigenverbrauch


Trenneinrichtungen für Wechselrichter: Einrich-
tungen zur Trennung des Wechselrichters von 
der DC-Seite und der AC-Seite, um diesen span-
nungsfrei warten oder austauschen zu können. 
Auf der DC-Seite ist dafür nach DIN VDE 0100-712 
ein Lasttrennschalter vorzusehen (siehe Bild 1 
Pkt. 4).


Freischaltungen für DC-Leitungen (alternativ): 


 J Trenneinrichtung, die die DC-Leitungen inner-
halb des Gebäudes spannungsfrei schaltet, um 
Gefährdungen durch elektrischen Schlag, z. B. 
bei Bränden oder Hochwasser zu minimieren, 


 J Freischalteinrichtung in oder an der Modulan-
schlussdose, zum Trennen oder Kurzschließen 
der Stromquelle. Dadurch wird größtmögliche 
Spannungsfreiheit und somit auch ein maxi-
maler Schutz vor einem elektrischen Schlag 
erreicht.


Bypassdioden: Sie werden parallel zu den Solar-
zellen geschaltet. Bei Verschattungen, durch z. 


B. Schmutz, Laub, Bäume, Blitz-
schutz-Fangstangen, sollen sie 
die Spannungsumkehr und somit 
die Überhitzung der Zellen (Hot-
Spot) und evtl. Zerstörung verhin-
dern (siehe Bild 2). Bypassdioden 
sind in der Modulanschlussdose 
installiert. In Kombination von 
häufiger Verschattung, ungenü-
gender Wärmeabführung in der 
Anschlussdose, durch Blitzüber-
spannungen und Verpolung des 
Moduls kann es zu Ausfällen von 
Bypassdioden kommen.   


Hot-Spot: Überhitzung und Be-
schädigung von Zellen eines 
PV-Moduls, z. B. durch Verschat-
tungen oder Kontaktproblemen.


Bild 1: prinzipieller Aufbau einer PV-Anlage (Quelle: DGS)
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Montagesystem: Als Teil des PV-Generators hat 
es die Aufgabe, die PV-Module mit dem Unter-
grund, z. B. der Dachkonstruktion, dauerhaft me-
chanisch stabil zu verbinden.


Harte Bedachung: Gegen Flugfeuer und strah-
lende Wärme widerstandsfähige Bedachungen, 
die eine Ausbreitung von Feuer auf dem Dach 
und eine Brandübertragung vom Dach auf das 
Innere des Gebäudes gemäß DIN 4102-7 verhin-
dert. Als Bedachungen gelten Dacheindeckungen 
und Dachabdichtungen einschließlich etwaiger 
Dämmschichten sowie Lichtkuppeln oder andere 
Abschlüsse für Dachöffnungen. Typische Ausfüh-
rungen der harten Bedachung sind Dachsteine 
aus Beton und Ziegel. 


Überdachführung: Verlängerung einer Brand-
wand bzw. Komplextrennwand jeweils um minde-
stens 30 cm bzw. 50 cm über die Oberkante der 
angrenzenden Dachkonstruktion hinaus.


Gebäudeintegrierte PV-Anlagen (GiPV): PV-An-
lagen, bei denen die PV-Module Bestandteil der 
Gebäudehülle sind. Sie sind z. B. im Dach oder 
in der Fassade integriert und erfüllen außer der 
Funktion der Stromerzeugung noch mindestens 
eine weitere Funktion, z. B. Wetterschutz, Wär-
meschutz, elektromagnetische Abschirmung. 


Additive PV-Anlagen (AdPV): PV-Anlagen, bei de-
nen die PV-Module zusätzlich an oder auf der Ge-
bäudehülle, z. B. Dach oder Fassade angebracht 
wurden. Ihre einzige Funktion ist die Stromerzeu-
gung.


Weitere Begriffe sind in der folgenden Literatur 
enthalten:


 J DIN VDE 0100-200 -  Errichten von Nieder-
spannungsanlagen - Begriffe


 J DIN EN ISO 13943 -  Brandschutz-Vokabular
 J DIN EN 50521 (VDE 0126-3) Steckverbinder für 


Photovoltaik-Systeme -Sicherheitsanforde-
rungen und Prüfungen


3 Einleitung


3.1 Gefahren 


Wie von jeder komplexen technischen Anlage, 
können von einer PV-Anlage Gefahren ausgehen, 
z. B. durch Planungs- und Ausführungsfehler. 


Darüber hinaus sind sie auf Grund ihres Aufbaus 
und ihrer Funktion einer Anzahl von äußeren Ge-
fahren ausgesetzt, z. B.


 J Wind
 J Schnee, Eis
 J Hagel
 J Blitz und Überspannung
 J Überschwemmung
 J Feuer
 J Diebstahl
 J Vandalismus
 J Erdbeben


3.2 Schutzkonzept 


Schutzmaßnahmen für PV-Anlagen, die im vor-
liegenden Leitfaden eingehend beschrieben sind, 
sollen die bestehenden Regeln der Technik ergän-
zen und zielen insbesondere darauf ab, Betriebs-
unterbrechungs- und Sachschäden zu vermeiden 
bzw. zu minimieren. Dies soll durch Maßnahmen 
zur Begrenzung von Gefahren und durch Maßnah-
men zur Qualitätssicherung bei der Planung, In-
stallation, Inbetriebnahme und beim Betrieb von 
PV-Anlagen erreicht werden. Hierdurch soll auch 
die höchste Verfügbarkeit der PV-Anlagen sicher-
gestellt werden.


Schutzmaßnahmen müssen in ein Schutzkonzept 
integriert werden, um durch ihr Zusammenwir-
ken die objektspezifischen Gefahren zu beherr-
schen und die jeweils relevanten Schutzziele zu 
erreichen, z. B. zum Personen-, Umwelt- und 
Sachwertschutz. Die nachfolgenden Ausfüh-
rungen sollen eine Anleitung zur Festlegung von 
geeigneten Maßnahmen im Rahmen eines objekt-
spezifischen Schutzkonzeptes geben.


Der erforderliche Schutzumfang von PV-Anlagen 
kann entsprechend dem Ergebnis einer objekt-
spezifischen Bewertung variieren. Ein unzurei-
chender Schutzumfang kann auch die Versicher-
barkeit in Frage stellen.


Zur Sicherstellung einer optimalen Umsetzung 
erforderlicher Schutzmaßnahmen ist es erfah-
rungsgemäß sinnvoll, das Schutzkonzept in Ab-
stimmung mit allen Beteiligten, insbesondere mit 
dem Versicherer, zu erstellen. 
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4 Auswahl, Planung,  
Errichtung und Betrieb 


Bei der Beauftragung der Planung und Errichtung 
sollte der Betreiber überprüfen, 


 J ob die Planer über die erforderliche Sachkun-
de und Erfahrung verfügen. Andernfalls sind 
geeignete Fachkräfte heranzuziehen, z. B. Sta-
tiker, Elektrosachverständiger, Dachdecker,


 J ob die ausführenden Fachunternehmen aus-
reichend qualifiziert sind (z. B. Unternehmen 
mit RAL-Solar-Gütesiegel).


Eine gute Koordination aller beteiligten Gewerke 
ist bei Planung und Ausführung stets erforderlich. 


Eine erhöhte Rechtssicherheit in Bezug auf die 
Qualität der Anlage kann erreicht werden, wenn 
Lieferung und Montage gemäß RAL GZ 966 erfol-
gen. 


4.1 Wahl des geeigneten Montageortes 


Unabhängig von den Überlegungen zur Ertragssi-
cherheit sind folgende Fragen im Vorfeld zu klä-
ren:


 J Welche Gefährdungen sind aus der Umgebung 
zu erwarten? Z. B.:


 J Blitzeinschlag, Überspannung 
 J Diebstahl, Vandalismus
 J Wald- und Wiesenbrände  


(Freiflächenanlage)
 J Erdbeben 
 J Erdrutsch
 J Bodensenkung
 J Hochwasser
 J Schneedruck
 J Lawine  
 J Hagel
 J Sturm
 J punktuelle Verschmutzung, z. B. Vogelkot, 


Laub
 J Nagetierfraß
 J aggressive Stoffe, z. B. Dämpfe, Stäube
 J Verschattung, z. B. Bäume, Fangstangen 


(sie he Bild 2)
 J Untergrundbeschaffenheit bei Freiflächen-


anlagen.
 J Welche zusätzliche Beanspruchung entsteht 


durch die Montage für das Gebäude (z. B. sta-
tische Belastungen der Dach- oder Fassaden-
konstruktion durch Eigengewicht, Wind- und 
Schneelast)?


 J Kann die Dichtigkeit des Daches durch die 
Montage beeinträchtigt werden?


 J Welche Wechselwirkungen können für die vor-
handene technische Gebäudeausrüstung ent-
stehen, z. B. Blitzschutzanlage, Abluftanlage?


 J Sind die Änderungen an der vorhandenen Bau-
konstruktion, die mit der Installation und Befe-
stigung von PV-Modulen einher gehen, zuläs-
sig, und sind Gewährleistungen gefährdet, z. B. 
Dichtigkeit von Flachdächern?


 J Gibt es für den Montageort geeignete PV-Mo-
dule? 


 J Gibt es geeignete Montagesysteme und sind 
Herstellerempfehlungen vorhanden?


 J Sind Maßnahmen erforderlich, um ursprüng-
liche Funktionen der Baukonstruktion wieder 
herzustellen bzw. aufrecht zu erhalten, z.  B. 
Dichtigkeit, Wärmedämmung und Brand-
schutz?


 J Besteht ein erhöhtes Risiko durch die Gebäude-
nutzung, z. B. erhöhte Brandgefahren durch land-
wirtschaftliche Nutzung, Holzverarbeitung (siehe 
feuergefährdete Betriebsstätten, VdS 2033)?


 J Muss ein evtl. vorhandenes Brandschutzkon-
zept aktualisiert werden?


Aus dieser Betrachtung kann abgeleitet werden, 
ob die geplante Installation der PV-Anlage z. B. 
bei der vorhandenen Dach- oder Fassadenkon-
struktion, möglich und sinnvoll ist.


  14, 0  14, 0


  16, 0  16, 0


  18, 0  18, 0


  20, 0  20, 0


  22, 0  22, 0
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Bild 2: Hot-Spots in Folge einer Verschattung durch 
eine Blitzschutzfangstange (Quelle VGH)
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4.2 PV-Module 


Solarmodule für PV-Anlagen können gemäß der 
VDI 6012-1.4 entweder additiv, z. B. an der Fassa-
de oder auf dem Dach, oder gebäudeintegriert, z. 
B. in der Fassade oder im Dach angeordnet wer-
den. 


Additive Solarmodule können mittels Montage-
system sowohl parallel als auch mit geändertem 
Winkel zum angrenzenden Bauteil, z. B. aufge-
ständert auf dem Dach, befestigt werden. 


4.2.1 Planung 


Damit die PV-Module den unter Abschnitt 3.1 
genannten Witterungsverhältnissen standhalten 
können, wird empfohlen, nur von anerkannten 
Prüfinstituten (akkreditiert nach EN 17025) zerti-
fizierte PV-Module einzusetzen. 


PV-Module werden nach folgenden Normen zer-
tifiziert:


 J Bauartzulassung von kristallinen PV-Modulen   
DIN EN 61215 VDE 0126-31


 J Bauartzulassung von Dünnschicht PV-Modulen   
DIN EN 61646 VDE 0126-32


 J Bauartzulassung von Konzentrator PV-Modu-
len und -anordnungen 


 DIN EN 62108 VDE 0126-33


jeweils zusammen mit


 J Sicherheitsqualifikation von PV-Modulen 
 DIN EN 61730-1 VDE 0126-30-1  


DIN EN 61730-2 VDE 0126-30-2.


Die o.g. Normen berücksichtigen auch erhöhte 
Schnee- und Windlasten (erweiterter Test für 
Prüflast: 5400 Pa), die bei der statischen Ausle-
gung zu berücksichtigen sind. Weiterhin werden 
zertifizierte PV-Module einer Hagelprüfung un-
terzogen (Normwerte: Eiskugel mit einem Durch-
messer von 25 mm und einer Geschwindigkeit von 
23 m/s auf 11 Aufschlagstellen gerichtet).


Bei den PV-Modulen ist auf eine Austauschbarkeit 
der Bypassdioden in der Anschlussdose zu ach-
ten.


Das Austauschen von Bypassdioden sollte nur 
durch eine Elektrofachkraft durchgeführt werden. 


4.2.1.1 PV-Module auf dem Dach


Um eine Brandfortleitung zu verhindern dürfen 
PV-Module und ungeschützte Leitungen (siehe 


VdS 2025) in Anlehnung an die Landesbauord-
nungen nicht über eine Brandwand hinwegge-
führt werden (siehe Bild 3). Lässt sich die Verle-
gung von Leitungen über oder durch eine Brand-
wand im Ausnahmefall nicht vermeiden, sind die 
Leitungen geschützt zu verlegen, z. B. mittels Lei-
tungsschott oder Brandschutzumhüllungen (sie-
he Bild 4). Vorzugsweise sind Leitungsschotts zu 
verwenden. Um die Schutzfunktion aufrecht zu er-
halten, müssen die verwendeten Baustoffe nach-
weislich für die Außenanwendung geeignet und 
dementsprechend UV- und witterungsbeständig 
sein. Bei der Verwendung von Brandschutzbe-
schichtungen oder Brandschutzumhüllungen ist 
die Genehmigung der örtlichen Bauaufsichtsbe-
hörde einzuholen.


Ragen die PV-Module über die Überdachführung 
der Brandwand hinaus, muss gemäß Musterbau-
ordnung (MBO) ein Mindestabstand von 2,5 m zu 
Brandwänden eingehalten werden. Andernfalls 
ist ein Mindestabstand von 0,5 m zu Brandwänden 
einzuhalten. Dieser Mindestabstand gilt auch, 
wenn ein gesonderter Nachweis für die Begren-
zung der Brandgefahren von PV-Modulen vorliegt. 


Bild 3: Nicht erlaubte Verlegung von Leitungen über 
eine Brandwand (Quelle VGH)


Bild 4: Verlegung von Leitungen mit Brandschutzum-
hüllung über eine Brandwand (Quelle OBO Bettermann)
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Modulflächen sollten durch modulfreie Streifen 
aufgeteilt werden, so dass eine wirksame Brand-
bekämpfung möglich ist. 


Damit ist im Brandfall 


 J das wirksame Löschen eines Feuers bei ein-
zelnen PV-Modulen innerhalb dieser Fläche,  


 J das Öffnen des Dachs an diesen Stellen durch 
die Feuerwehr und damit ein kombinierter 
Innen- und Außenangriff zum Löschen eines 
Feuers,


 J eine Begrenzung des Schadenausmaßes 


möglich.


Weitere Unterbrechungen einer zusammenhän-
genden Modulfläche bringen zusätzliche Vorteile 
für die Wartung, Reinigung und Reparatur. 


PV-Anlagen dürfen Rauch- und Wärmeabzugsan-
lagen (RWA) nicht beeinträchtigen. Der Arbeits-
raum für die Wartung der RWA ist zu berücksich-
tigen. Planungshinweise für RWA und NRA (na-
türliche Rauchabzugsanlagen) gibt es vom Fach-
verband Tageslicht und Rauchschutz e.V. (siehe 
http://www.fvlr.de/nra_infoeinbau.htm).  


4.2.1.2 PV-Module im Dach bzw. in oder als  
Fassade


PV-Module als Bestandteil der Gebäudehülle 
(GiPV), z. B. im Dach oder in der Fassade, die auch 
die Schutzfunktionen des Dachs bzw. der Fassade, 
z. B. Regenschutz, übernehmen. Sie müssen u. a. 
mindestens als normalentflammbarer Baustoff 
(B2) gemäß der DIN 4102 bzw. Klassen D oder E 
gemäß der DIN EN 13501-1 klassifiziert sein. 


Zur Vermeidung eines Feuerüberschlags vom 
Geschoss zum darüber liegenden Geschoss müs-
sen PV-Module einer Fassadenanlage aus nicht-
brennbaren Baustoffen (A) bestehen. Diese Anfor-
derung gilt für die folgenden Gebäudearten: 


 J bei Industriebauten mit einer Grundfläche von 
mehr als 2000 m² gemäß der Muster-Richtlinie 
über den baulichen Brandschutz im Industrie-
bau (Muster-Industriebaurichtlinie – MIndBau-
RL, Fassung März 2000) und


 J bei Hochhäusern gemäß der Muster-Richtlinie 
über den Bau und Betrieb von Hochhäusern 
(Muster-Hochhaus-Richtlinie – MHHR, Fas-
sung April 2008)


Bei erdgeschossigen Industriebauten ohne 
selbsttätige Feuerlöschanlagen und bei mehr-
geschossigen Industriebauten mit selbsttätigen 


Feuerlöschanlagen müssen PV-Module einer 
Fassadenanlage gemäß der MIndBauRL minde-
stens aus schwerentflammbaren Baustoffen (B1) 
bestehen.


PV-Module, die in die Dachfläche eingebaut sind, 
müssen gemäß den Landesbauordnungen die 
Anforderungen an eine „harte Bedachung“ (nach 
DIN 4102-7) erfüllen. 


Bei Industrie- und Zweckbauten, sind zusätzliche 
Anforderungen, z. B. Nachweis der Begrenzung 
der Brandausbreitung im Dach bei einer Einwir-
kung eines Entstehungsbrands von unten gemäß 
DIN 18234, zu beachten. 


Der Nachweis über Brandschutzeigenschaften 
erfolgt über einen Verwendbarkeitsnachweis, 
z. B. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung 
für schwerentflammbare Baustoffe, ein allge-
mein bauaufsichtliches Prüfzeugnis für die harte 
Bedachung, der auf der Baustelle bereitgestellt 
und dem Auftraggeber/Bauherrn ausgehändigt 
werden sollte. 


Bei aneinander gereihten oder ausgedehnten 
Gebäuden, die voneinander durch Brandwände 
zu trennen bzw. zu unterteilen sind, ist darauf zu 
achten, dass die PV-Module im Fassadenbereich 
einen ausreichenden Abstand zur Brandwand be-
sitzen. Ferner sind gegebenenfalls auch beson-
dere brandschutztechnische Anforderungen für 
hinterlüftete Fassaden zu beachten.


PV-Module, die Bestandteile aus Glas besitzen 
und zugleich die Funktion einer Überkopfvergla-
sung übernehmen, müssen nach DIBt-Richtlinien 
(TRLV, TRPV, TRAV) den Anforderungen aus der 
Normenreihe „Glas im Bauwesen“ (DIN  18008) 
und der Norm für Verbundglas und Verbund-Si-
cherheitsglas (DIN 14449) entsprechen.


4.2.1.3 PV-Module in der Landwirtschaft


PV-Module, die auf Ställen oder in deren Nähe 
montiert werden, sollten beständig gegen ag-
gressive Dämpfe und Stäube, z. B. Ammoniak 
sein, weil die Module ansonsten vorzeitig altern 
können. 


Hinweis: von der DLG (Deutsche Landwirtschafts-
gesellschaft), TÜV Rheinland und vom VDE wer-
den PV-Module hinsichtlich ihrer Ammoniakbe-
ständigkeit geprüft bzw. zertifiziert (siehe Bild 5). 
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4.2.1.4 Entsorgung von PV-Modulen 


PV-Module sind gegebenenfalls aufgrund to-
xischer Inhaltsstoffe, z. B. Schwermetalle, ge-
sondert zu entsorgen. Hauptsächlich nach einem 
Brand sind erhöhte Entsogrungskosten nicht aus-
zuschließen.  


Für PV-Module gibt es ein flächendeckendes 
Sammelsystem, um diese fachgerecht zu entsor-
gen. Unter www.pvcycle.org gibt es hierzu wei-
tere Informationen.


4.2.2 Montage


Bei der Montage der Solarmodule dürfen die 
angrenzenden Bauteile (Dach, Fassade) in ihren 
Funktionen nicht beeinträchtigt werden. Hierfür  
sind die besonderen Gegebenheiten bezüglich 
Temperaturausdehnung, Kontaktkorrosion usw. 
zu berücksichtigen.


Die Installations- und Befestigungshinweise der 
Modulhersteller sind zu beachten. Zu beachten ist 
ferner, z. B. der erforderliche Arbeitsraum für die 
Instandhaltung von angrenzenden Bauteilen (sie-
he z. B. das Merkblatt „Solartechnik für Dach und 
Wand” vom Zentralverband des Deutschen Dach-
deckerhandwerks - Fachverband Dach-, Wand- 
und Abdichtungstechnik e.V.)


4.3 Montagesysteme 


Das Montagesystem kann aus folgenden Ele-
menten bestehen:


 J Befestigung an tragenden Baukonstruktionen 
(Dach/Außenwand), z. B. Dachhaken, Klem-
men, Schellen, Aufstellung auf Flächen mit 


Beschweren durch Lasten oder Verankerung 
im Boden,


 J Unterkonstruktion, z. B. Schienentragsystem, 
Gestell zur Aufständerung auf dem Dach bzw. 
Aufstellung auf Freiflächen (Holz-/Metall),


 J Systemspezifische Modulbefestigung (punkt-/
linienförmige Lagerung / Halterung).


4.3.1 Auswahl 


Das Montagesystem muss


 J für eine beschädigungsfreie Aufnahme der 
vorgesehenen PV-Module geeignet sein (Siehe 
auch Abs. 4.1),


 J ggf. für eine ausreichende Diebstahlsicherung 
sorgen,


 J den Spezifikationen des Modulherstellers ent-
sprechen und


 J mit allen Einzelkomponenten und relevanten 
mechanischen Eigenschaften umfassend do-
kumentiert sein. 


4.3.2 Planung 


Zur Wahl und Bemessung des Montagesystems, 
insbesondere der Befestigung an Baukonstrukti-
onen bzw. Aufstellung auf Freiflächen, müssen je 
nach dem Ort der Installation (Fassade, auf oder 
im Dach bzw. auf Freiflächen) folgende Aspekte 
berücksichtigt werden:


 J Einwirkungen aus Eigenlasten (Gewicht von 
Modulen und Montagesystem) und Verkehrs-
lasten (Wind, Schnee nach DIN 1055-4/-5 und 
thermische Spannungen) sowie sonstigen Wit-
terungseinflüssen (Korrosionsschutz), (siehe 
Bild 8),


 J Wechselwirkungen mit angrenzenden Bau-
teilen, z. B. Dachziegel oder brandschutz-
technisch anerkannte Leichtkonstruktion mit 
Stahltrapezprofilen (siehe Bilder 6 und 7).


Bild 5: Schadenbild rechts nach dem DLG-Ammoniak-
test (Quelle VDE / DLG)


Bild 6: Einbindung Montagesystem (Quelle Schletter)
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Der Planer oder Errichter muss gemäß den Lan-
desbauordnungen nachweisen, dass die Stand-
sicherheit des Gebäudes durch die Montage der 
PV-Module nicht beeinträchtigt wird.  


Weitere Hinweise: 


 J Publikation „Stahltrapezprofildächer, Pla-
nungshinweise für den Brandschutz“, 
(VdS 2035)


 J Publikation „Brandschutzmaßnahmen für Dä-
cher, Merkblatt für die Planung und Ausfüh-
rung“, (VdS 2216) 


 J Flachdachrichtlinie des Dachdeckerhandwerks


4.3.3 Errichtung 


Bei der Installation von Montagesystemen ist 
stets darauf zu achten, dass 


 J geeignete Elemente nach Angaben des Her-
stellers verwendet,


 J die Einbauanleitung des Herstellers beachtet 
und 


 J die angrenzenden Bauteile nicht beschädigt 
bzw. in ihren konstruktiven und bauphysika-
lischen Funktionen nicht beeinträchtigt wer-
den.


Hinweis: derzeit wird die Richtlinie VDI 6012-1-4 
zum Thema Befestigung von PV-Anlagen erarbei-
tet.


Hinweis: Die Installation von PV-Anlagen auf As-
bestzementdächern (Welleternitdächern) ist ver-
boten. Allerdings kann das Gewerbeaufsichtsamt 
nach Besichtigung eine Ausnahmegenehmigung 
erteilen, wenn das asbesthaltige Dach länger als 
die zu erwartende Nutzungsdauer der PV-Anlage 
hält.


4.4 Elektrische Komponenten


Die Errichtungsbestimmungen der Reihe DIN 
VDE 0100, insbesondere die Norm für PV-Strom-
versorgungssysteme DIN VDE 0100-712 sind zu 
beachten.


4.4.1 Wechselrichter


Wechselrichter werden nach folgenden Normen 
zertifiziert:


 J „Sicherheit von Leistungsumrichtern zur 
Anwendung in photovoltaischen Energie-
systemen“, DIN EN 62109 (VDE 0126-14),  
Ersatz für „Ausrüstung von Starkstromanlagen 
mit elektronischen Betriebsmitteln“, 


 DIN EN 50178 (VDE 0160), 
 J „Selbsttätige Schaltstelle zwischen einer 


netzparallelen Eigenerzeugungsanlage und 
dem öffentlichen Niederspannungsnetz“  
(DIN V VDE V 0126-1-1). 


Um eine hinreichend lange Lebensdauer der 
Wechselrichter bei hohem Wirkungsgrad zu er-
reichen, müssen diese korrekt ausgewählt und 
installiert werden. 


Folgende Hinweise sind bei der Auswahl des 
Wechselrichters und seines Montageortes vom 
Planer und Errichter zu beachten:


 J Angaben des Herstellers sind einzuhalten, z. B.:
 J die Grenzen der vorgegebenen Umge-


bungstemperaturen, 
 J Montage der Wechselrichter auf nicht 


brennbarem Untergrund (siehe Bild 9),
 J Mindestabstände zu brennbaren Materi-


alien, 
 J geeigneter Aufstellungsort:


Bild 7: Fehlerhafte Planung (Quelle Mannheimer) Bild 8: Sturmschaden durch Nichtbeachtung der  
Systemstatik (Quelle Mannheimer)
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 J möglichst kühler Standort, da hohe Be-
triebstemperaturen die Lebensdauer ver-
kürzen,


 J vor Dämpfen und aggressiver Umgebungs-
luft geschützter Montageort, vorzugsweise 
trocken und staubfrei, um Korrosion und die 
Bildung von Kriechströmen und die damit 
verbundenen Schäden zu vermeiden,


 J Wechselrichter im Außenbereich sind vor 
direkter Sonneneinstrahlung zu schützen,


 J das PV-Stromversorgungssystem und die 
Wechselrichter sollten oberhalb eines mög-
lichen Überflutungsbereiches (z. B. durch 
Hochwasser) installiert werden,


 J eine geeignete Schutzart ist zu wählen:
 J Innenbereich mindestens IP 20,
 J im Außenbereich mindestens IP 54,  


 J durch Maßnahmen bei der Errichtung (z. B. 
Schutzdach) und der Auswahl eines geeig-
neten Montageortes sind witterungsbedingte 
Beanspruchungen zu reduzieren sowie die Ab-
lagerung von leicht entzündlichen Stoffen zu 
verhindern. Durch Abdeckungen o.ä. darf die 
Luftzirkulation nicht beeinträchtigt werden,


 J bei Aufstellung im Freien ist die Frostgefahr zu 
beachten,


 J in Abhängigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturgefällen kann sich Kondenswasser bil-
den. Um Kondenswasserbildung zu vermeiden 
sind ggf. zusätzlich Maßnahmen wie z. B. Be-
lüften notwendig,


 J die maximale Leerlaufspannung der zusam-
men geschalteten PV-Module (String) darf die 
zulässige Spannungsgrenze des Wechselrich-
ter nicht überschreiten, 


 J die Anschlussbedingungen der Netzbetreiber 
sind zu beachten. 


 Hinweis: Das VDN-Merkblatt „Eigenerzeu-
gungsanlagen am Niederspannungsnetz“ wird 


durch die Anwendungsregel „Erzeugungsan-
lagen am Niederspannungsnetz – Technische 
Mindestanforderungen für Anschluss und Par-
allelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Nie-
derspannungsnetz“ (VDE-AR-N 4105) ersetzt.


4.4.2 Kabel- und Leitungsanlagen


Die Auswahl und Verlegung von Kabeln und Lei-
tungen auf der Gleichstrom- und Wechselstrom-
seite hat nach den anerkannten Regeln der Tech-
nik zu erfolgen. Auf die GDV-Publikation „Elek-
trische Leitungsanlagen“ (VdS 2025) wird verwie-
sen.


Auf der Gleichstromseite hat dies  besonders 
sorgfältig zu erfolgen, da hier der übliche Kurz-
schlussschutz mit Überstrom-Schutzeinrich-
tungen z.  B. Leitungsschutzschalter, nicht wirk-
sam ist. Aus diesem Grund müssen diese nach 
DIN VDE 0100-712 in einer Weise ausgewählt 
und errichtet werden, dass das Risiko eines Erd-
schlusses oder Kurzschlusses auf ein Minimum 
reduziert wird, z. B. durch die sichere Verlegung 
von Einleiterkabeln oder einadrigen Leitungen. 
Die Gefahr einer Beschädigung der Kabel und 
Leitungen ist zu vermeiden, z. B. dürfen diese 
nicht über scharfe Kanten verlegt und gezogen 
werden (siehe Bilder 10 und 11). 


Markus Scholand   
Von der Handwerkskammer Arnsberg öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für Elektrische Anlagen                   VdS anerkannter EMV-Sachkundiger 


Bild 9 


Markus Scholand   
Von der Handwerkskammer Arnsberg öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für Elektrische Anlagen                   VdS anerkannter EMV-Sachkundiger 


Bild 10 


Markus Scholand   
Von der Handwerkskammer Arnsberg öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für Elektrische Anlagen                   VdS anerkannter EMV-Sachkundiger 


Bild 11 


Bild 9: Montage von Wechselrichtern auf brennbaren 
Untergründen ist nur mit Zustimmung des Herstellers 
erlaubt.  (Quelle Markus Scholand)


Bild 10 und 11: Beschädigungen von Leitungen (Quelle 
Markus Scholand)
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Um die Gefährdungen der Gleichstromleitungen, 
die durch äußere Umgebungseinflüsse hervorge-
rufen werden können, zu verringern, muss Fol-
gendes beachtet werden:


 J Die Induktion von Blitzströmen in die Gleich-
stromleitungen können reduziert oder vermie-
den werden durch:


 J Vermeidung von großen Leiterschleifen, die 
Potentialausgleichsleiter sind parallel und 
in möglichst engem Kontakt zu den DC- und 
AC-Leitungen zu führen,


 J Verlegung in Metallrohren oder –kanälen, 
wobei diese beidseitig in den Potentialaus-
gleich mit einzubeziehen sind  
(bei geerdeten aktiven DC-Leitern sind 
besondere Anforderungen an deren mecha-
nische Belastbarkeit zu beachten),


 J geschirmte Leitungen, wobei der Schirm in 
den Potentialausgleich mit einzubeziehen 
ist,


 Hinweis: Wenn über die genannten Leitungs-
anlagen Blitzteilströme fließen können, müs-
sen sie blitzstromtragfähig (z. B. 16 mm² Kup-
fer) sein  


 J Gleichstromleitungen sind für die existierende 
Gleichspannung auszulegen, d.h. die höchst-
zulässige Gleichspannung der Leitung ist zu 
beachten, 


 J Leitungen sind geeignet zu befestigen (siehe 
Bilder 12 und 13)


 J offen verlegte Gleichstromleitungen sollten 
beständig gegen UV-Strahlung und Ozon sein 
und für die vorkommenden Umgebungstempe-
raturen ausgelegt sein.


Im landwirtschaftlichen Bereich sind die Lei-
tungen vor Nagetierfraß zu schützen, z. B. durch:


 J Verlegung in geschlossenen Rohren oder Ka-
nälen, wobei darauf zu achten ist, dass auch 
die Leitungseinführungen dicht verschlossen 
sind,


 J Keine Verlegung von „Schaukeln“, d. h. Leitung 
möglichst dicht am Montagesystem verlegen,


 J offene Kanäle, wenn das Eindringen von Na-
gern in geschlossene Kanäle nicht verhindert 
werden kann, 


 J Verwendung von Leitungen mit Metallgeflecht 
bzw. –umhüllung,


Leitungen sollten beständig gegen aggressive 
Dämpfe und Stäube, z. B. Ammoniak sein, wenn 
dieses Gas durch, z. B. Gülle freigesetzt werden 
kann.


Hinweis: Leitungen, die nach der VDE-Anwen-
dungsregel „Anforderungen für Leitungen für 
PV-Systeme” (VDE-AR-E 2283-4) zertifiziert sind, 
eignen sich besonders für PV-Anlagen (Bauart 
PV1-F). 


Gleichstromleitungen dürfen nicht durch Räu-
me geführt werden, in denen leicht entzündliche 
Stoffe (z. B. Stroh) lagern (siehe VdS 2033). 


4.4.3 Generatoranschlusskästen und andere 
Gehäuse


Generatoranschlusskästen und andere Gehäuse 
müssen entsprechend den Umgebungsbedin-
gungen ausgewählt werden. 


Nach DIN VDE 0100-712 müssen Generatoran-
schlusskästen und Verteiler für PV-Anlagen der 
Schaltanlagennorm DIN EN 61439-1 (VDE 0660-
600-1) und -2 (VDE 0660-600-2) (Ersatz für DIN 
EN 60439-1 (VDE 0660-500)) entsprechen. 


Bild 12: Nicht fachgerechte Leitungsverlegung  
(Quelle VGH)


Bild 13: Fachgerechte Leitungsverlegung  
(Quelle Golden-Geest GmbH)
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Auf der DC-Seite der PV-Installation sind Genera-
toranschlusskästen bevorzugt in Schutzklasse  II 
(schutzisoliert) auszuführen. Hierbei ist darauf 
zu achten, dass die Isolationsfestigkeit der ma-
ximal möglichen Leerlaufspannung der Anlage 
entspricht. 


Sie müssen mit einem Warnhinweise versehen 
werden, dass aktive Teile auch nach dem Trennen 
vom PV-Wechselrichter unter Spannung stehen 
können.


Bei der Bemessung von Generatoranschluss-
kästen und Verteilern ist, zur Einhaltung der zu-
lässigen Erwärmungsgrenzen, zu berücksichti-
gen, dass der Gleichzeitigkeitsfaktor g=1 ist. Auch 
höhere Umgebungstemperaturen als 35°C bei 
Außeninstallationen sind zu beachten. In den mei-
sten Fällen ist es ausreichend, die Einbaugeräte 
mit einem Abstand von 1 bis 2 TE zueinander zu 
installieren (siehe Bild 14). Die genaue Auswahl 
ist den Einbauanleitungen der Gerätehersteller 
zu entnehmen.  


Innenmontage:


 J Es muss mindestens die Schutzart IP 20 einge-
halten werden,


 J Gehäuse sollten möglichst in trockenen Räu-
men installiert werden. 


 J In Abhängigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturschwankungen (Tag / Nacht Wechsel) 
kann sich Kondenswasser bilden (siehe Bild 
15). Um Kondenswasserbildung zu vermeiden, 
sind ggf. zusätzlich Maßnahmen wie z. B. Be-
lüften notwendig.


Außenmontage:


 J Es ist mindestens die Schutzart IP 54 einzuhal-
ten,


 J Um eine starke Aufheizung des Gehäuses zu 
vermeiden, sollten sie nicht der direkten Son-
neneinstrahlung ausgesetzt sein, ggf. ist z. B. 
eine Belüftung oder eine reduzierte Belegung 
vorzusehen,


 J durch Maßnahmen bei der Errichtung (z. B. 
Schutzdach) und der Auswahl eines geeigneten 
Montageortes sind witterungsbedingte Bean-
spruchungen für das Gehäuse zu reduzieren, 


 J Auf UV-Beständigkeit der Gehäuse muss ge-
achtet werden,


 J In Abhängigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturschwankungen (Tag/Nacht Wechsel) 
kann sich Kondenswasser bilden. Um Kon-
denswasserbildung zu vermeiden sind ggf. 
zusätzlich Maßnahmen wie z. B. Belüften not-
wendig.


4.4.4 Trenneinrichtungen


4.4.4.1 DC-Trenneinrichtung nach DIN VDE 
0100-712


Nach DIN VDE 0100-712 ist auf der Gleichspan-
nungsseite ein Lasttrennschalter vorzusehen. 
Dabei ist zu beachten, dass der Lasttrennschal-
ter zum Trennen von Gleichspannungen geeignet 
sein muss. Häufig ist dieser Schalter bereits im 
Wechselrichter integriert. 


Der DC Freischalter ermöglicht im Störfall so-
wie bei Wartungs- oder Reparaturarbeiten am 
Wechselrichter die Trennung von der Gleichspan-
nungsseite. 


Kondenswasser 
 


 
 
Quelle: www.scholand-online.com 
 


Bild 15: Kondenswasserbildung im Generatoran-
schlusskasten (Quelle Markus Scholand)


Bild 14: Verteiler für PV-Anlage (Quelle Hensel)
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4.4.4.2 Freischaltung für DC-Leitungen (Feuer-
wehrschalter)


Der Begriff Feuerwehrschalter bezeichnet eine 
Vorrichtung, bei der die Gleichspannungsseite ei-
ner PV-Anlage in der Nähe zu den Modulen frei 
geschaltet werden kann. Dadurch sollen die Er-
schwernisse bei der Brandbekämpfung und tech-
nischen Hilfeleistung reduziert werden. Die Funk-
tionsfähigkeit der Vorrichtung sollte auch nach 
mehrjährigem Betrieb nachweisbar gewährlei-
stet sein. 


Für einen sicheren Feuerwehreinsatz wird eine 
zusätzliche DC-Schaltstelle als Feuerwehrschal-
ter (siehe Bild 16) empfohlen, der mindestens die 
Gleichspannungsleitungen innerhalb des Gebäu-
des spannungsfrei schaltet. Abschaltmöglich-
keiten direkt an der Modulanschlussdose sind 
gleichwertig.


Hinweis: Zu diesem Thema wird z. Z. die Anwen-
dungsregel „Anforderungen zur Freischaltung im 
DC-Bereich einer PV-Anlage“ (VDE-AR-E 2100-
712) erarbeitet.


Die Freischaltung dieses Schalters muss parallel 
zur Netzabschaltung erfolgen. 


Eine zentrale Schaltmöglichkeit zur Wiederein-
schaltung ist dann zu empfehlen, wenn mehrere 
oder schlecht zugängliche Feuerwehrschalter 
vorhanden sind. 


Alternativ wird eine Spannungsfreiheit innerhalb 
des Gebäudes  auch erreicht, wenn der Wechsel-
richter direkt an den Modulen oder direkt unter-
halb der Dacheinführung der DC-Leitungen in-
stalliert ist und die Netzversorgung unterbrochen 
wird (ausgenommen Inselbetrieb).


Das gleiche Schutzziel kann durch eine Verlegung 
der DC-Leitungen unter folgenden Vorrausset-
zungen erreicht werden:


 J Verlegungen der Leitungen in einem Elektroin-
stallationsschacht oder -kanal der Feuerwider-
standsklassen I 30 bis I 90, je nach erforderlicher 
Feuerwiderstandsdauer, mindestens aber I 30,   
dabei muss der Schacht oder Kanal vom Ge-
bäudeeintritt bis mindestens 1,0 m an den 
Wechselrichter heran geführt werden,


 J In Anlehnung an die MLAR darf die Verlegung in 
Schlitzen erfolgen, die mit mindestens 15 mm 
dicken mineralischem Putz oder 15 mm dicken 
Platten aus mineralischen Baustoffen ver-
schlossen werden,


 J Verlegung an der Gebäudeaußenseite,
 J Kombination der beiden vorgenannten Varian-


ten.


4.4.4.3 Schutzeinrichtungen auf der Wechsel-
spannungsseite nach DIN VDE 0100-712


Kabel und Leitungen auf der Wechselspannungs-
seite müssen durch Überstromschutzeinrich-
tungen, z.  B. Leitungsschutzschalter, Lastschal-
ter mit Sicherung geschützt, werden. 


Der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen (RCDs) wird aus Brandschutzgründen 
empfohlen. in anderen Bereichen, z.  B. in der 
Landwirtschaft und bei bestimmten Netzsyste-
men (wie in TT-Systemen) können sie notwendig 
sein. 


Wenn eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) 
vorzusehen ist und keine Angaben des Herstellers 
vorliegen, ob in der elektrischen Anlage über den 
Wechselrichter im Fehlerfall glatte Gleichfehler-
ströme auftreten können, ist eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) vom Typ B oder Typ B+ 
gefordert. 


Eine Fehlerstrom-Überwachungseinrichtung 
(RCMU), die i.d.R. im Wechselrichter integriert 
ist, ersetzt keine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung 
(RCD).


4.4.5 Blitz- und Überspannungsschutz


4.4.5.1 Blitzschutz


Nach wissenschaftlichen Erkenntnissen erhöht 
die Errichtung einer PV-Anlage nicht die Wahr-
scheinlichkeit des Blitzeinschlages in ein Gebäu-
de. 


Bild 16: Feuerwehrschalter (Quelle EATON)







PhotovoltaikanlagenVdS 3145 : 2011-07 (01)


15


Allerdings darf eine PV-Anlage eine vorhandene 
Blitzschutzanlage nicht beeinträchtigen. Deshalb 
müssen Fangeinrichtungen mit der PV-Anlage 
aufeinander abgestimmt werden.


Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dass sich 
die PV-Module vollständig im Schutzbereich der 
Fangeinrichtungen befinden. Dabei ist ein aus-
reichender Trennungsabstand zu beachten (siehe 
VdS 2031) (siehe Bilder 17 und 18). 


Kann der Trennungsabstand in Ausnahmefällen 
nicht eingehalten werden oder liegt die PV-Anla-
ge nicht im Schutzbereich der Fangeinrichtungen, 
müssen blitzstromtragfähige Verbindungen, z. B. 
16 mm² Cu zwischen äußerem Blitzschutz und 
PV-Modul-Gestell hergestellt werden. Die Aus-
wirkungen von Blitzteilströmen sind jedoch zu 
beachten. Am Gebäudeeintritt ist ein Blitzschutz-
potentialausgleich auszuführen.


Bei komplexeren Anlagen empfiehlt es sich, eine 
spezielle ausgebildete Fachkraft hinzuziehen, 


z. B. einen VdS anerkannten EMV-Sachkundigen 
(www.vds.de/emv) oder eine gleichwertige Blitz-
schutz-Fachkraft.  


Die Auswahl der Überspannungsschutzgeräte 
(Ableiter) (siehe Bild 19) ist davon abhängig, ob 
ein äußerer Blitzschutz vorhanden ist und ob bei 
vorhandener äußerer Blitzschutzanlage der not-
wendige Trennungsabstand eingehalten wird. 


4.4.5.2 Überspannungsschutz bei Anlagen ohne 
äußeren Blitzschutz


Ist keine äußere Blitzschutzanlage vorhanden, 
werden Überspannungsschutzgeräte an fol-
genden Stellen empfohlen:


 J am DC-Eingang des Wechselrichters und, 
wenn vorhanden, am Generatoranschlusskas-
ten (Ableiter Typ 2),


 J auf der AC-Seite des Wechselrichters (Ableiter 
Typ 2), 


 J am Anschluss der Datenleitung des Wechsel-
richters (Ableiter Kategorie C2),


 J der elektronischen Komponenten des Dieb-
stahlschutzes (siehe Abschnitt 4.5),


 J Ein örtlicher Potentialausgleich ist auszufüh-
ren.


Markus Scholand   
Von der Handwerkskammer Arnsberg öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für Elektrische Anlagen                   VdS anerkannter EMV-Sachkundiger 


Bild 17 


Bild 17: Abstand zwischen DC-Leitungen und Blitz-
schutzanlage nicht eingehalten (Trennungsabstand) 
(Quelle Markus Scholand)


Bild 18: Abstand zwischen DC-Leitungen und Blitz-
schutzanlage nicht eingehalten (Trennungsabstand) 
(Quelle VGH)


Bild 19: Generatoranschlusskasten mit Überspan-
nungsschutzgräten (Quelle Hensel)
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4.4.5.3 Überspannungsschutz bei PV-Anlagen 
mit äußerem Blitzschutz


Ist eine äußere Blitzschutzanlage vorhanden, die 
auch zusätzlich die PV-Anlage schützen soll (sie-
he Bild 20), sind Überspannungsschutzgeräte an 
folgenden Stellen zu installieren:


 J am DC-Eingang des Wechselrichters und di-
rekt an den Generatoranschlusskästen (Ablei-
ter Typ 2), 


 Hinweis: Nach Beiblatt 5 der DIN EN 62305-
3 (VDE 0185-305-3) kann auf diesen Ableiter 
verzichtet werden, wenn Schirmung und Lei-
tungsführung (siehe Abschnitt 4.4.2) ausrei-
chend berücksichtigt wurden.


 J am AC-Ausgang der Wechselrichter (Ableiter 
Typ 2), 


 J an der Niederspannungs-Einspeisung (Ablei-
ter Typ 1),


 J am Anschluss der Datenleitung des Wechsel-
richters (Ableiter Kategorie C2)


 J am Anschluss der Datenleitung in das Gebäude 
(Ableiter Kategorie D1).


 J der elektronischen Komponenten des Dieb-
stahlschutzes (siehe Abschnitt 4.5).


Ist trotz vorhandener Blitzschutzanlage die PV-
Anlage nicht im Schutzbereich der Blitzfangein-
richtung oder der Trennungsabstand s (siehe Bild 
21) wird nicht eingehalten, muss trotzdem ein 
Blitzschutzpotentialausgleich durchgeführt wer-
den. In diesem Fall ist die PV-Anlage allerdings 
nicht gegen Blitzschäden geschützt.


Folgende Maßnahmen sind notwendig:


 J Blitzstromableiter Typ 1 für alle Leitungen, die 
in das Gebäude geführt werden,


 J blitzstromtragfähige Erdungsleitung zur 
Haupterdungsschiene,


 J zur Vermeidung von Induktionen sind ausrei-
chende Abstände zwischen der Erdungsleitung 
und der technischen Gebäudeausrüstung zu 
beachten,


 J weitere Empfehlungen zum Überspannungs-
schutz siehe Abschnitt 4.4.5.2. 


Soll die PV-Anlage gegen Überspannungen nicht 
geschützt werden, kann auf weitere Maßnahmen 
verzichtet werden, wenn:


 J die PV-Anlage im Schutzbereich der Blitz-
schutzanlage ist und


 J Trennungsabstände s eingehalten werden (sie-
he Bild 20).


In den beiden letzt genannten Fällen ist eine Be-
schädigung oder Zerstörung der Anlagenkom-
ponenten bei einem Blitzeinschlag zu erwarten 
(siehe Bild 22).


Detaillierte Angaben zum Blitz- und Überspan-
nungsschutz von PV-Anlagen können dem Bei-
blatt 5 der DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) ent-
nommen werden. 


Bild 20: PV-Anlage im Schutzbereich der Fangstangen


Verschmorte Elektronik 
 


 
 
Quelle: www.scholand-online.com 
 


Bild 21: PV-Anlage nicht im Schutzbereich der Fang-
stangen


Bild 22: Überspannungsschaden (Quelle Markus Scho-
land)
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4.4.5.4 Elektrostatische Aufladung


Unabhängig vom äußeren Blitzschutz ist ein Po-
tentialausgleich (mit min. 6 mm² Kupfer) zwi-
schen dem Montagegestell der PV-Module und 
der Haupterdungsschiene vorzusehen. Damit 
wird eine elektrostatische Aufladung und eine da-
mit verbundene Personengefährdung vermieden.


4.4.5.5 Auswahl von Ableitern auf der DC-Seite 


Die Abstimmung der Ableiter auf der Gleich-
spannungsseite erfordert besondere Sorgfalt. 
Bei einer falschen Auswahl besteht Brandgefahr. 
Ableiter müssen für Gleichspannungen von Pho-
tovoltaikanlagen geeignet sein und entsprechend 
der Spannungshöhe ausgewählt werden. Die Be-
triebsspannung der Ableiter auf der DC-Seite ist 
so zu wählen, dass sie größer ist als die bei -10 °C 
zu erwartende Leerlaufspannung des Solargene-
rators.


4.4.5.6 Erdungskonzept für Freiflächenanlagen


Freiflächenanlagen sind nach DIN EN 62305-3 
(VDE 0185-305-3) Beiblatt 5, Anhang D zu erden 
und zu vermaschen. Dadurch werden Überspan-
nungen deutlich reduziert.


Bei nachgeführten Anlagen wird ein äußerer 
Blitzschutz nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-
3) Beiblatt 5, Anhang B empfohlen.


4.5 Diebstahlschutz


Das Diebstahlschutzkonzept sollte in der Pla-
nungsphase mit dem Versicherer abgesprochen 
werden. In Folgendem werden einige Hinweise für 
dieses Konzept aufgezeigt.


Viele Anlagenbetreiber stellen ihre PV-Anlage im 
Internet dar. Für Interessenten und Nutzer von 
PV-Anlagen sind die vielen Informationsseiten 
der PV-Betreiber mit Darstellung von Anlagen-
typen und Größen, Standorten und Erträgen usw. 
gern besuchte Internetseiten. Betrüger- und Die-
besbanden nutzten diese Berichte zu gezielten 
Raubzügen. 


Besonders gefährdet sind:


 J PV-Anlagen auf unbewohnten oder abgele-
genen Gebäuden, z. B. landwirtschaftliche Ge-
bäude, Schulen, Verwaltungsgebäude, Lager-
hallen, 


 J Freiflächenanlagen, 
 J gelagerte Anlagenteile. 


Um den Verkauf von gestohlenen PV-Modulen und 
Wechselrichtern zu erschweren, sollten diese mit 
nicht entfernbaren Seriennummern versehen 
sein. Der Anlagenbesitzer sollte eine Liste mit 
den Seriennummern in der Anlagendokumenta-
tion aufbewahren.


Beispielsweise können sogenannte Eigentümer-
Identifizierungs-Nummer – „EIN“ zur Kennzeich-
nung verwendet werden (siehe Beispiel).


Erklärung/Beispiel: -STA124KLARASTR122HM-


Stadt- bzw. Landkreiskennung 
(max. 3stellig)


STA


Gemeindeschlüssel (3stellig) 124


Straßenname abgekürzt (3-8stellig) KLARASTR


Hausnummer (3stellig) 122


Initialen des Eigentümers (2stellig) HM


PV-Module und Wechselrichter können mecha-
nisch gesichert werden, z. B.:


 J mit Metallkugeln, die in Innensechskant-
schrauben eingeschlagen werden, 


 J Schrauben mit zweiteiligem Schraubkopf und 
Sollbruchstelle,


 J Verklebungen.


Bei Aufdachanlagen sind mobile Aufstiegshilfen, 
z. B. Leitern, Mülltonnen, zu vermeiden.  


Freiflächenanlagen stehen häufig auf abgele-
genen Flächen mit einer großen Anzahl gut zu-
gänglicher Module. 


Zur Sicherung von solchen Anlagen werden zu-
sätzlich folgende Maßnahmen empfohlen:


 J stabile Einzäunung mit einer Mindesthöhe von 
2 m sowie Übersteig- und Unterkriechschutz,


 J elektronische Freilandsicherung mit Alarm-
aufschaltung, z. B. Reißdrahtsystem, Überwa-
chungskamera. 


 Hinweis: Hier darf der dafür notwendige Über-
spannungsschutz nicht vergessen werden (sie-
he Abschnitt 4.4.5).


Weitere Hinweise: Publikationen „Sicherungsrich-
tlinien Perimeterschutz und Perimeterdetektion“ 
(VdS 3143) und „Diebstahl von Photovoltaikanla-
gen – Sicherungsempfehlungen“, des bayerischen 
Landeskriminalamtes (www.polizei.bayern.de)
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4.6 Inbetriebnahme 


Die Generatorseite einer PV- Anlage kann ohne 
den Einbau von Schaltgeräten nicht abgeschaltet 
werden. Nach dem Verbinden der Anschlusskabel 
mit den Modulen liegt sofort eine Gleichspan-
nung an. Die Gefahr einer Körperdurchströmung 
und der Lichtbogenbildung ist gegeben. Daher 
stellt die Inbetriebnahme einer PV-Anlage für 
den Ausführenden eine besondere Risikosituati-
on dar. Eine Inbetriebnahme darf gem. der Norm 
für den Betrieb elektrischer Anlagen (VDE 0105-
100) und der Berufsgenossenschaftlichen Regel 
für Arbeiten unter Spannung (BGR A3) nur durch 
eine Elektrofachkraft mit besonderer Ausbildung 
(u. a. „Arbeiten unter Spannung“) und Erfahrung 
auf diesem Arbeitsgebiet durchgeführt werden. 
Die notwendigen Arbeitsschritte und Messungen 
müssen vor Inbetriebnahme schriftlich festgelegt 
werden. 


Der Umfang und die Vorgehensweise der Erstprü-
fung einer elektrischen Anlage ist in der Norm für 
Prüfungen (VDE 0100-600) festgelegt. 


Darüber hinaus sind bei PV-Anlagen Besonder-
heiten zu beachten, die in der Norm „Netzgekop-
pelte Photovoltaik-Systeme - Mindestanforde-
rungen an Systemdokumentation, Inbetriebnah-
meprüfung und wiederkehrende Prüfungen“ (DIN 
EN 62446 VDE 0126-23) beschrieben werden:


 J Vollständige Sichtprüfung des Aufbaus, der 
Kabelführung und der Befestigung der me-
chanischen Konstruktion, Sichtkontrolle al-
ler elektrischen Anschlüsse und Kabelverle-
gungen (siehe Bild 23),


 J Messtechnische Überprüfung der Leerlauf-
spannung und der Polarität vor dem Anschluss 
des Wechselrichters und Abgleich mit den Ge-
rätedaten,


 J Isolationsmessung mit ausreichender Prüf-
spannung, siehe Norm DIN EN 62446 (VDE 
0126-23) Tabelle 1,


 J Kurzschlussstrommessung aller Stränge,
 J Funktionsprüfungen. 


Zusätzlich kann die Untersuchung mittels einer 
Thermografiekamera Fehlerstellen der Module 
oder elektrischer Verbindungen aufzeigen. Die-
se Untersuchungen sind von einem zertifizierten 
Thermografen durchzuführen, z. B. VdS aner-
kannter Sachverständiger für Elektrothermogra-
fie (www.vds.de/et) oder gleichwertiger Sachver-
ständiger.


Nach der Inbetriebnahme ist eine vollständige 
Dokumentation der PV-Anlage mit den Planungs- 
und Geräteunterlagen, einschließlich aller Mes-
sprotokolle an den Betreiber zu übergeben. In der 
Norm DIN EN 62446 (VDE 0126-23) ist ein Muster 
Prüfbericht angehängt. 


Der Bundesverband Solarwirtschaft (BSW) und 
der Zentralverband des Elektrohandwerks (ZVEH) 
bieten einen Anlagenpass für die komplette Do-
kumentation an (www.photovoltaik-anlagenpass.de).


Zusätzlich zu der Inbetriebnahme sollte eine Ab-
nahme durch einen Sachverständigen, z.  B. VdS 
anerkannten Sachverständigen (www.vds.de/esv), 
VDE-Prüfinstitut, TÜV oder gleichwertigen Sach-
verständigen vereinbart werden. 


4.7 Betrieb 


Die fachtechnisch korrekte Wartung, Kontrolle 
und eine evtl. notwendige Instandsetzung einer 
PV-Anlage kann nur durch eine ausgebildete 
Fachkraft ausgeführt werden. Dennoch kann der 
Betreiber der PV-Anlage einiges tun, damit seine 


Bild 23: Brandschaden durch lose Klemmestelle an einem PV-Verteiler, aufgrund eines falsch eingelegten Gewin-
deplättchens, siehe rechts (Quelle Markus Scholand) 
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Anlage über viele Jahre weitgehend sicher und 
zufriedenstellend betrieben werden kann.


Bei der Übergabe der PV-Anlage nach der Errich-
tung sollte sich der Betreiber die genaue Funktion 
erläutern lassen. Die Hersteller der Komponen-
ten weisen in ihren technischen Unterlagen in der 
Regel auf Maßnahmen hin, die auch vom Laien 
durchgeführt werden können. Diese sollten mit 
dem Errichter der Anlage besprochen werden. 
Hier können beispielsweise genannt werden:


 J regelmäßige Sichtkontrollen, 
 J ereignisabhängige Sichtkontrollen,
 J das äußere Sauberhalten von Wechselrichter-


anlagen.


Durch die regelmäßigen Sichtkontrollen können 
offensichtliche Beschädigungen, wie Isolations-
schäden bei Kabeln, Gehäuseschäden bei Vertei-
lungen und Wechselrichtergehäusen, PV-Genera-
toren usw. frühzeitig erkannt werden.


Ereignisabhängige Sichtkontrollen sind nach 
einem Sturm oder Gewitter durchzuführen. Hier 
ist darauf zu achten, ob z.  B. Gegenstände wie 
Äste auf das Dach gefallen sind und dort eventuell 
Beschädigungen hervorgerufen haben. Wurden 
Halterungen von PV-Anlagen durch den Sturm 
beschädigt oder deformiert? Sind Blitzbeschädi-
gungen sichtbar?


Wenn Schäden festgestellt werden, ist der Versi-
cherer zu informieren und ein Fachbetrieb einzu-
schalten. Wenn möglich, sollten vorab Schaden-
bilder übermittelt werden.


Eine PV-Anlage ist, wie jede technische Anlage in 
regelmäßigen Abständen zu prüfen und zu war-
ten.  


Folgende Fristen für wiederkehrende Prüfungen 
werden empfohlen:


 J jährlich Sichtprüfung durch einen Fachbetrieb.  
Folgende Punkte sind für die Sichtprüfung 
maßgeblich:


 J Kontrolle sämtlicher Anlagenteile auf Schä-
den durch z. B. Witterungseinflüsse, Tiere,


 J Schmutz, Ablagerungen, Anhaftungen, Be-
wuchs, 


 J Dachdurchdringungen, Abdichtungen,
 J Standfestigkeit, Korrosion des Montagesy-


stems,
 J Kontrolle der Schutzeinrichtungen. 


 J mindestens alle 4 Jahre: wiederkehrende 
Prüfung nach „Netzgekoppelte Photovoltaik-
Systeme - Mindestanforderungen an System-


dokumentation, Inbetriebnahmeprüfung und 
wiederkehrende Prüfungen“, DIN EN 62446 
(VDE 0126-23).


 Hinweis: Bei wiederkehrenden Prüfungen, z. B. 
nach BGV A3, sind PV-Anlagen (als Bestandteil 
der elektrischen Anlage) in die Prüfung mit 
einzubeziehen.


 J Blitzschutzanlagen auf Gebäuden mit PV-Anla-
gen sollten mindestens alle 5 Jahre überprüft 
werden (siehe VdS 2010)


4.8 Einsatz von Feuerwehren (Brandbe-
kämpfung) 


PV-Module erzeugen bei Tageslicht sowie bei 
anderen Lichtquellen, z. B. Scheinwerfern, trotz 
einer Abtrennung der Anlage vom Netz weiterhin 
Gleichstrom. Dadurch wird die manuelle Brand-
bekämpfung erschwert. Eine Trennstelle der 
Gleichstromleitungen auf dem Dach ist derzeit im 
Allgemeinen nicht vorgesehen, wird aber empfoh-
len (siehe Abschnitt 4.4.4 „Trenneinrichtungen“). 


Gebäude mit PV-Anlagen sollten im Bereich der 
Hausverteilung oder des Hausanschlusses durch 


ein Hinweisschild 
(siehe Bild 24; min-
destens DIN A6) ge-
kennzeichnet sein. 


Ist ein Feuerwehr-
plan vorhanden, ist 
die Anlage mit Lei-
tungsführung einzu-
zeichnen. 


PV-Module im oder 
auf dem Dach kön-
nen im Brandfall die 
Abführung von Wär-
me und Rauch be-
hindern. Die Brand-


ausbreitung wird durch Kamineffekte unterhalb 
der Module z. B. auf Satteldächern und Reflexion 
der Wärme zurück auf die Dachfläche beschleu-
nigt. Das Öffnen der Dachfläche für Rauchabzüge 
(siehe Abschnitt 4.2.1.1) ist erschwert. 


Weitere Hinweise können der gemeinsamen Pu-
blikation der Feuerwehren, Industrie und Versi-
cherungen „Einsatz an Photovoltaikanlagen, Infor-
mationen für Einsatzkräfte von Feuerwehren und 
technischen Hilfsdiensten“ entnommen werden 
(www.solarwirtschaft.de/brandvorbeugung).


PV
Bild 24: Hinweisschild PV-
Anlagen
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VDE-Verlag GmbH, Berlin-Offenbach 
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DIN EN 14449 Glas im Bauwesen - Verbundglas 
und Verbund-Sicherheitsglas 


DIN EN ISO 13943 - Brandschutz-Vokabular


Beuth Verlag GmbH 
10772 Berlin 
www.beuth.de


RAL-GZ 966 Solarenergieanlagen von RAL Güte 
Gemeinschaft


MBO Muster-Bauordnung


MIndBauRL Muster-Industriebaurichtlinie,  
Fassung März 2000


MHHR Muster-Hochhaus-Richtlinie,  
Fassung April 2008


Anforderungsprofil für Leitungen für PV-Syste-
me“ des Komitees für isolierte Starkstromlei-
tungen vom Komitee UK 411.2 der DKE


VDI 6012 Blatt 1.4 Befestigung von Solarmodulen 
und –kollektoren an und auf Gebäuden


Deutsches Dachdeckerhandwerk, Regeln für 
Abdichtungen (Flachdachrichtlinie), Hrsg.: Zen-


tralverband des Deutschen Dachdeckerhand-
werks e.V. -ZVDH-, Fachverband Dach-, Wand- 
und Abdichtungstechnik e.V.


TRLV Technische Regeln für die Verwendung von 
linienförmig gelagerten Verglasungen


TRPV Technische Regeln für die Verwendung von 
punktförmig gelagerten Verglasungen


TRAV Technische Regeln für die Verwendung von 
absturzsichernden Verglasungen


Fachbuch „Photovoltaik: Strom aus Sonnenlicht 
für Verbundnetz und Inselanlagen“ 
(H. Häberlin; VDE-Verlag; 2. Auflage)


Leitfaden Photovoltaische Anlagen, 
(Ralf Haselhuhn, Uwe Hartmann, Udo Siegfriedt 
u.a.; 4. Auflage 2010; Herausgeber DGS Deutsche 
Gesellschaft für Sonnenenergie)


Internetseiten:
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VdS 3432 : 2011-01 (02)


VdS-anerkannte Sachkundige für 
Blitz- und Überspannungsschutz 
sowie EMV-gerechte elektrische 
Anlagen (EMV-Sachkundige)


1 Allgemeines


Blitzschläge, Blitzüberspannungen und andere 
elekt ro magneti sche Einfl üsse verursachen nach-
weislich er heb li che Schäden an tech nischen An-
lagen insbe son dere Brandschäden, Betriebsaus-
fall und Funkti onsstö rungen – Tendenz steigend!


Ein Grund ist, dass sich technisch gesehen die 
Situa tion in unse ren elektrischen Anlagen in den 
letzen Jahren stark verändert hat. Dies wurde vor 
allem da durch verursacht, dass


 � die elektrischen Anlagen durch den hohen An-
teil an Elekt ronik und die informationstechni-
sche Nut zung wesent lich überspannungsemp-
fi ndlicher ge worden sind und


 � in den letzten Jahren zunehmend „netzverseu-
chende“ elektrische Verbraucher zum Ein satz 
kom men (z. B. getaktete Netzteile u. dgl.).


Sind Schutzmaßnahmen vorhanden, reichen die-
se häu fi g nicht aus oder sie sind unwirk sam, weil 
die Anla gen bzw. die Schutzmaßnahmen nicht 
fachgerecht geplant und errichtet wurden.


Letzteres ist sowohl für den Versicherungsneh-
mer als auch für den Versicherer unange nehm, 
da trotz Investi tionen im Bereich Sicherheit Schä-
den entstehen.


Die Qualifi zierung von Fachleuten, die hier bera-
ten und für Abhilfe sorgen können, ist also drin-
gend geboten und auch von den anerkannten Re-
geln der Technik (z. B. DIN EN 623035) gefordert.


In Zusammenarbeit mit namhaften Fachorganisa-
tionen und der Industrie hat VdS Schaden verhütung 
(ein Unternehmen des Gesamtverbandes der 
Deutschen Versicherungs wirtschaft  e.V.) eine 
Ausbildung sowie ein daran anschließendes An-
erkennungsverfahren für Planer und Errichter 
elektrischer Anlagen sowie solche, die in die-
sen Anlagen prüfend tätig sind, entwickelt. Die-
se Fachleu te dürfen sich nach Abschluss dieses 
Anerkennungsverfah rens EMV-Sachkundige nen-
nen. Durch diese Ausbildung sowie ihre Berufs-
erfahrung und zeitnahe berufl iche Tätigkeit im 
Bereich des Blitzschutzes sind EMV-Sachkundige 
zugleich die in technischen Regeln (DIN EN 62305) 
geforderten „Blitzschutzfachkräfte“. Zusätzlich 
zeichnen sie sich durch eine besondere Kompe-
tenz im Bereich der EMV in elektrischen Anlagen 
aus.


Die ausgebildeten und durch VdS Schadenver-
hütung anerkannten EMV-Sachkundigen ver-
fügen über eine Kompetenz, Probleme im Be-
reich Blitz- und Überspannungsschutz sowie 
im Bereich der elektromagnetischen Verträg-
lichkeit in der Elektroinstallation zu erken-
nen, entsprechende Lösungen vorzuschlagen 
und diese auch umzusetzen.


Diese Kompetenz wird von VdS  Schadenverhü-
tung überwacht und konstant durch Informati-
onen und Fortbildungsveranstaltungen aktua-
lisiert. Sämtliche EMV-Sachkundige werden in 
dem Ver zeichnis (VdS  2832) gelistet (siehe auch 
unter: www.vds.de/emv).







Der Nutzen für den Betreiber elektrischer Anla-
gen (Risiko/Schadenverhütung)


Der Nutzen der Anerkennung von EMV-Sachkun-
digen für Betreiber elektrischer Anlagen liegt in 
der Möglichkeit, Fachleute in Anspruch nehmen 
zu können, die ihre Kompetenz nachgewiesen ha-
ben und zudem einer Überwachung durch einen 
unabhängigen Dritten (VdS  Schadenverhütung) 
unterliegen. In ihnen fi ndet er Partner, die ihm bei 
der Planung oder Durchführung von sinnvollen 
und damit ko stengerechten Maßnahmen zur 
Reduzierung von Schäden im Bereich Blitz- und 
Überspannung sowie bei EMV-Problemen in elek-
trischen Anlagen unterstützen. Dadurch ergibt 
sich automatisch eine


 � Reduzierung der Brand- und Unfall gefahren
 � Reduzierung von Funktionsstörungen, die 


durch EMV-Probleme entstehen
 � Erhöhung der Anlagenverfügbarkeit und -zu-


verlässigkeit
 � Vermeidung von Folgeschäden.


Der Nutzen für die Versicherer


Die Versicherer können unter Zuhilfenahme des 
Verzeichnisses VdS 2832


 � die Versiche rungsnehmer durch den Hin weis 
auf die dort gelisteten EMV-Sachkundigen be-


raten und so Ge fahren für ihre Versicherungs-
Risiken re du zieren.


 � das Know-how der EMV-Sachkundigen für 
ihre eigene Risikobe wertung oder bei Scha-
denanalysen in An spruch nehmen.


2 Mögliche Einsatzgebiete


 � Blitz- und Überspannungsschutzmaßnahmen 
sowie Maßnahmen für eine EMV-gerechte 
elektrische Anlage auch in komplexen Ge-
bäuden fachgerecht planen und errichten,


 � bei der Planung von neuen Gebäuden sowie 
bei Erweiterungen, Renovierungen u. dgl. spe-
zielle Fachkenntnisse als Elektro-Fachplaner 
einbringen,


 � bei der Errichtung dafür sorgen, dass von ih-
nen oder von anderen geplante Maß nahmen 
fachtechnisch korrekt ausgeführt werden,


 � bei der Begutachtung von Schutzmaßnahmen 
mitwirken, um zu überprüfen, ob er richtete 
Schutzmaßnahmen korrekt ausgeführt wur-
den und sicher funktionieren,


 � bei der Planung und Errichtung beratend tätig 
werden, um durch ein umfassendes EMV-
Konzept Schäden und Betriebsausfälle zu 
vermeiden,


 � nach einem Schaden als Gutachter eingesetzt 
werden, um festzustellen, welche Schutzmaß-
nahmen versagt oder gefehlt haben.


3 Hinweise und Ansprechpartner


Eine Liste der vom VdS-anerkannten EMV-Sach-
kundigen (VdS  2832) und weitere Informati onen 
zum Thema Blitz- und Überspannungsschutz so-
wie EMV-gerechte Elektrische Anlagen erhalten 
Sie unter folgender Adresse:


VdS Schadenverhütung
Dipl.-Ing. Herbert Schmolke
Amsterdamer Str. 174
50735 Köln


Tel.: 0221/7766-444
Fax: 0221/7766-307
E-Mail: hschmolke@vds.de
Internet: www.vds.de


Die Liste der anerkannten EMV-Sachkundigen 
wird unter folgender Internetadresse zur Verfü-
gung gestellt: www.vds.de/emv


Brand in einer Kompensationsanlage


Aufgeplatzter Mikrochip auf einer Platine


Herausgeber und Verlag: VdS Schadenverhütung GmbH


Copyright by VdS Schadenverhütung GmbH. Alle Rechte vorbehalten.
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Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installations- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen 
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.


Zusammenfassung


Diese Publikation behandelt Biogasanlagen. Nach den Erfahrungen der Versicherer werden Hinweise zur 
Schadenverhütung für Betreiber, Planer und Errichter gegeben. Im Vordergrund der Publikation stehen 
der Sachwertschutz und die Vermeidung von Betriebsunterbrechungen.
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1 Anwendungsbereich 


Diese Publikation behandelt Biogasanlagen. Nach 
den Erfahrungen der Versicherer werden Hinweise 
zur Schadenverhütung für Betreiber, Planer und 
Errichter gegeben. Im Vordergrund der Publikati-
on stehen der Sachwertschutz und die Vermeidung 
von Betriebsunterbrechungen. 


Für Kofermentationsanlagen und diskontinuierlich 
betriebene Anlagen können weitergehende Anfor-
derungen erforderlich sein, auf die in diesem Leit-
faden nicht weiter eingegangen wird.


2 Anlagenschema


Eine Biogasanlage ist eine verfahrenstechnische 
Anlage, in der organische Stoffe zum Zweck der 
Energiegewinnung vergoren werden und Biogas 
erzeugt, gelagert und verwertet wird. Zur Biogas-
anlage gehören alle dem Betrieb dienenden Ein-
richtungen und Bauten (siehe Bild 1). 


Weitere Hinweise zum Aufbau und zur Funktion ei-
ner Biogasanlage können der GDV-Broschüre „Er-
neuerbare Energien“ entnommen werden. 


3 Einleitung


Mit dem Gesetz für den Ausbau erneuerbarer En-
ergien, auch Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 
genannt, wurde die Voraussetzung für den wirt-
schaftlichen Betrieb von Biogasanlagen geschaf-
fen, in denen vorrangig Energie erzeugt wird.


Die Erfahrungen der Versicherer aus der Scha-
denpraxis zeigen, dass Biogasanlagen oft von 
Störungen, Stillständen und Brand- und Maschi-
nenbruchschäden betroffen sind. Ursächlich dafür 
können Planungs-, Ausführungs- oder Betriebs-
führungsfehler sein. 


Eine besondere Bedeutung kommt dabei den Fol-
geschäden zu, wie z. B. Ertragsausfall oder Um-
weltschäden durch auslaufendes Gärsubstrat, da 
sie den Sachschaden um ein Mehrfaches überstei-
gen können.


Darüber hinaus sind Biogasanlagen äußeren Ge-
fahren ausgesetzt, z. B.:


 Sturm
 Schneedruck
 Frost
 Hagel
 Blitz und Überspannung
 Überschwemmung
 Starkregen
 Feuer
 Vandalismus


Bild 1: Prinzipieller Aufbau einer Biogasanlage
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Gasführende Anlagenteile, Gasspeicher einschließ-
lich ihrer Ausrüstungsteile sowie auch Anlagen-
teile, deren Beschädigung zu einer Gasfreisetzung 
führen kann (z. B. Feststoff-Eintragstechnik), sind 
gegen mechanische Einwirkungen, z. B. durch 
Setzungen, Vibrationen oder Fahrzeuge, so zu 
schützen, dass Beschädigungen nicht zu erwar-
ten sind. Geeignete Maßnahmen sind z. B. Abstüt-
zungen, Kompensatoren oder ein Anfahrschutz  
(siehe Bild 2) bzw. Abschrankungen oder Festle-
gung eines Abstands.


Bild 2: Anfahrschutz


4.2 Standort und Betriebsgelände


Die Auswahl des Standorts hat einen entschei-
denden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und den 
laufenden Betrieb der Anlage. 


Um Probleme bei der Genehmigung, der Errichtung 
und während des Betriebs zu vermeiden, sollte der 
Standort gemeinsam mit den Anrainern und den 
zuständigen Behörden u. a. nach den folgenden As-
pekten bewertet und ausgewählt werden:


 Versorgungsanbindung, z. B. Strom, Wasser, 
Gas, Telekommunikation


 Für die Feuerwehr sollte zur Brandbekämp-
fung eine Löschwassermenge von mindestens 
1.600 l/min über zwei Stunden zur Verfügung 
stehen.


 Wärmenutzung, Wärmeabnehmer
 Straßenanbindung, Zufahrtswege, Verkehrsflä-


chen müssen die erforderliche Breite, Tragfä-
higkeit und Wendemöglichkeiten für Lkw, Trak-
toren mit Anhängern oder Einsatzfahrzeuge 
aufweisen.


4 Auswahl, Planung und Errichtung 


Vor der Beauftragung hat sich der Auftraggeber 
darüber zu informieren, ob


 die Planer über die erforderliche Sachkunde 
und Erfahrungen verfügen, z. B. durch den 
Nachweis von Referenzanlagen;


 die ausführenden Fachunternehmen ausrei-
chend qualifiziert sind, z. B. durch Qualifikati-
onsnachweise. 


Eine Koordination aller Beteiligten ist bei Planung 
und Ausführung stets erforderlich. Zu den Betei-
ligten gehören auch die Genehmigungsbehörden, 
die Berufsgenossenschaften und die mit der Prü-
fung beauftragten Sachverständigen. 


Bei der Auswahl, Planung und Errichtung sind die 
rechtlichen Vorgaben – Arbeitsschutzgesetz, Im-
missionsschutzrecht, Abfallrecht, Wasserrecht, 
Baurecht, Hygienerecht usw. – einzuhalten sowie 
die einschlägigen Richtlinien und DIN-Normen zu  
beachten. 


Bei der Vertragsgestaltung ist auf die Vollständig-
keit der Unterlagen zu achten, z. B. der Nachweise 
für die Eignung von Materialien und Komponenten.


Im Baugenehmigungsverfahren nach den Landes-
bauordnungen (LBO) bzw. im Genehmigungsver-
fahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz 
(BImSchG) wird von den Behörden die Genehmi-
gung mit den entsprechenden Auflagen erteilt.


Im Vorfeld empfiehlt es sich, den Versicherer 
frühzeitig in die Planungen und Errichtung einzu-
binden, um Erkenntnisse der Sachversicherer zu 
Schäden und Schadenursachen zu berücksichti-
gen sowie den Versicherungsschutz zu optimieren.


4.1 Allgemeine Hinweise


Für die geplante Nutzungsdauer müssen Anlagen-
komponenten gegen die zu erwartenden mecha-
nischen, thermischen und chemischen Einflüsse 
ausreichend widerstandsfähig sein und, sofern sie 
mit korrosiven oder abrasiven Stoffen in Berüh-
rung kommen, aus geeignetem Material bestehen 
oder entsprechend geschützt werden.


Die Beschaffung von Ersatzteilen darf nicht zu lan-
gen Ausfallzeiten führen, weil z. B. Ersatzteile indi-
viduell angefertigt werden müssen. Eine Lagerhal-
tung von Ersatzteilen mit langen Lieferfristen wird 
empfohlen.
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 geografische Lage, z. B.:
 Entfernung zu Wohngebieten und Anbau-


flächen
 Vermeidung von Hanglagen (siehe Bild 3)
 Abstand zu Gewässern oder zu Brunnen 


(i. d. R. mind. 50 m)
 besondere Auflagen in Wasserschutz- und 


Überschwemmungsgebieten
 Die Anlage sollte nach dem Zonierungssystem 


für Überschwemmungsgebiete (ZÜRS) nur in 
Bereichen der Gefährdungsklasse 1 errichtet 
werden.


Das Betriebsgelände:


 Ist mit einer Umwallung oder Auffangraum zu 
versehen, die/der im Havariefall austretende 
Substrate oder Gärreste ausreichend zurück-
hält.


 Sollte zum Schutz vor Vandalismus und Sabo-
tage eingefriedet und/oder elektronisch über-
wacht werden (siehe Bild 4 und Sicherheitsleit-
faden VdS 3143). 


Bild 3: Biogasanlage am Fuß eines Hanges 


Bild 4: Einfriedung mit Hinweisschildern


4.3 Fahrsiloanlagen, Fermenter und andere 
Behälter


Durch eine Baugrunduntersuchung sind die Bau-
gründe vorab zu klassifizieren und ggf. durch ge-
eignete Maßnahmen zu verbessern. Es empfiehlt 
sich, einen ortskundigen Bodengutachter zu be-
auftragen. 


Für die Statik sind neben den Daten aus der Bau-
grunduntersuchung auch Angaben zur Art des 
Silagematerials, Höhe der Einlagerung, Art und 
Weise der Verdichtung, Anzahl der Fahrten und Art 
der Fahrzeuge von Bedeutung. Weiterhin ist da-
rauf zu achten, dass die Statik die Belastungen des 
Betriebs und die Umgebungsbedingungen, z. B. 
Sturm oder Schneelast, berücksichtigt.


4.3.1 Allgemeine Ausführungshinweise 


Die Behälter und Fahrsiloanlagen sind durch ge-
eignete Materialauswahl, z. B. Zement mit hoher 
Sulfatbeständigkeit, Beschichtungen oder Ausklei-
dungen zu schützen, da die dort vorkommenden 
Stoffe, z. B. Silage, Sickersäfte, Gas, Substrat, auf-
grund ihres niedrigen pH-Wertes als chemisch ag-
gressiv einzustufen sind. 


Bei Behältern aus Fertigteilen sind die Fugen gegen 
das Eindringen von Substrat besonders zu schützen.


Behälter, die in die Erde eingebaut sind, müssen 
gegen Aufschwimmen gesichert sein.


4.3.2 Zusätzliche Hinweise für Fahrsilos und 
Annahmebehälter


Zur Vermeidung von Rissen in Betonbauteilen ist 
eine genaue Planung der Fugenlage und Ausfüh-
rung der Fuge notwendig.


Die Bodenplatte muss ein ausreichendes Gefälle 
zu den Entwässerungseinrichtungen aufweisen.


Zur Vermeidung von Umweltschäden müssen die 
Auffangbehälter für Sickersäfte ausreichend di-
mensioniert sein. Das Eindringen von Oberflä-
chenwasser in Fahrsilos ist zu minimieren. Weitere 
Einzelheiten können den Verordnungen über Anla-
gen zum Umgang mit wassergefährdeten Stoffen 
(VAwS bzw. AwSV) entnommen werden. 
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und separatem Gasspeicher) müssen den Erfor-
dernissen entsprechend gasdicht, druckfest, me-
dien-, UV-, temperatur- und witterungsbeständig 
sein. Bei der Auswahl der Folienstärke sind ins-
besondere die Schnee- und Windlasten zu berück-
sichtigen. Vor Inbetriebnahme ist eine Dichtigkeits-
prüfung durchzuführen. Diese Prüfungen können 
z. B. mit handgeführten Gasmessgeräten oder mit 
speziellen Infrarotkameras durchgeführt werden.


4.4.2 Holzkonstruktionen


Holzkonstruktionen (siehe Bild 6) sind gemäß den 
statischen Anforderungen zu planen und zu er-
richten. Dabei sind die besonderen Betriebsbe-
dingungen, z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Abla-
gerungen, Druck, zu berücksichtigen. Zur Vermei-
dung von Schäden durch biochemische Reaktionen 
an Holzkonstruktionen, z. B. Mazeration, sind für 
diese Bedingungen geeignete Holzklassen auszu-
wählen. 


Zur Kontrolle der Holzkonstruktion sind Schauglä-
ser und eine Beleuchtung vorzusehen.


Die Auflagerkonstruktion der Holzbalken muss so 
ausgebildet werden, dass bei Verformung der Bal-
ken deren Herausrutschen verhindert wird.


Bild 6: Holzkonstruktion im Nachgärer


4.4.3 Rührwerke 


Es gibt verschiedene Möglichkeiten, Biomasse 
zu durchmischen. Grundsätzlich muss die Rühr-
werkstechnik haltbar sein und für eine optima-
le Durchmischung des Substrats sorgen. Bei der 
Auswahl der Rührwerke sind Materialanforde-
rungen, z. B. bezüglich Korrosion, Anforderungen 
bezüglich Viskosität (Kräfte) und Fremdstoffen zu 
berücksichtigen. Um Störungen leichter erkennen 
zu können, sollte die Messung der Stromaufnahme 


4.3.3 Zusätzliche Hinweise für Fermenter


Die Statik von Betonbehältern muss die tatsächlich 
zu erwartenden Temperaturspannungen in Abhän-
gigkeit von der vorgesehenen Isolierung und der 
Temperatur des Substrats berücksichtigen. Für 
eine rechtzeitige Erkennung von Undichtigkeiten 
der Behälterwandung und des Behälterbodens sind 
Drainageleitungen mit von außen zugänglichen Re-
visionsschächten vorzusehen. Zur Vermeidung von 
Umweltschäden ist insbesondere die Verordnung 
über Anlagen zum Umgang mit wassergefährdeten 
Stoffen (VAwS bzw. AwSV) zu beachten. 


4.4 Gärbehälter und Gärrestelager


Um Vandalismus vorzubeugen, sind außen liegen-
de Entnahmearmaturen geeignet zu sichern, z. B. 
durch Blindflansch oder Schloss.


Damit ein unkontrollierter Austritt von Gärsub-
straten verhindert werden kann, sind Entnahme-
stellen entsprechend zu sichern, z. B. mit einer 
Sollbruchstelle zwischen zwei Absperrschiebern 
(siehe Bild 5).


Bild 5: Doppelter Sperrschieber mit Sollbruchstelle


Die Heizkreisverteiler für die Prozessheizung des 
Fermenters sind zugänglich anzuordnen. 


Um Stillstandszeiten zu minimieren, sind Wartungs- 
und Reparaturöffnungen so zu konzipieren, dass er-
forderliche Maßnahmen einfach durchführbar sind, 
z. B. Ausbau des Rührwerks oder Behälterreinigung.


4.4.1 Gasspeichersysteme


Gasspeichersysteme (Doppelmembrandach mit 
Stützluftgebläse, einwandige Membran mit Netz 
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bei allen Rührwerken obligatorisch sein. Die In-
stallation von Betriebsstundenzählern kann sinn-
voll sein, wenn die Laufleistung der Rührwerke auf 
andere Art nicht erfasst werden kann.


Wartung und Reparatur sollten ohne Behinderung 
bzw. großen Aufwand möglich sein, um Betriebs-
unterbrechungen zu verkürzen. Ein weiterer Vorteil 
ist die geringere Beeinträchtigung der Ver gärung. 


Nachfolgend werden unterschiedliche Typen von 
Rührwerken mit ihren Vor- und Nachteilen hin-
sichtlich der Wartungs- und Reparaturmöglich-
keiten genannt.


4.4.3.1 Tauchmotorrührwerke


Zu Wartungszwecken haben sich besonders 
Schleusensysteme bewährt, da sie einen größe-
ren Gasaustritt verhindern. So kann das Rührwerk  
(siehe Bild 7) für eine Revision oder einen Seil-
wechsel schnell geborgen werden. 


Bild 7: Tauchmotorrührwerk


4.4.3.2 Langwellenrührwerke


Schwachpunkt bei diesen Rührwerken ist das Bo-
denlager. Gibt es einen Defekt innerhalb des Be-
hälters, muss dieser zur Durchführung von Repa-
raturarbeiten entleert werden.


4.4.3.3 Stabrührwerke


Da bei diesem Rührwerk der Antrieb außerhalb 
des Behälters liegt, ist dieser gut zugänglich. 


4.4.3.4 Großrührwerke 


Bei horizontalen Rührwerken können die Wartung 
und Reparatur nur bei entleerten Behältern erfol-
gen, da die Rührtechnik im Behälterinneren befes-
tigt ist.


Es ist auf eine ausreichende Steifigkeit der Welle 
zu achten. Die Wellenlagerung sollte von außen 
kontrolliert und gewartet werden können. 


Bei vertikalen Rührwerken befindet sich die An-
triebseinheit außerhalb des Behälters. Die ge-
samte Einheit kann im Bedarfsfall leicht mit einem 
Kran abgehoben werden. Der Behälter muss je-
doch entleert werden, wenn beispielsweise die 
Welle des Rührwerks gebrochen ist. 


Bei Flüssigkeitsstandänderungen können sich 
Schwimmschichten problematisch auf den Rühr-
werksflügel auswirken. 


Bild 8: Vertikales Stabrührwerk
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 Für den Betreiber muss der Pumpenbetrieb 
erkennbar sein. 


Bild 9: Durch Frost beschädigte Pumpe


4.6 Gasreinigung und -trocknung 


4.6.1 Gasreinigung innerhalb der Gärbehälter


4.6.1.1 Entschwefelung mit Luftsauerstoff


Bei der Entschwefelung mit Luftsauerstoff ist zu 
beachten, dass 


 in der Zuleitung zum Gasraum, möglichst in 
dessen Nähe, der Einbau einer gasdichten 
Rückschlagsicherung erforderlich ist;


 die Luftdosierpumpe so einzustellen ist, dass 
keine gefährliche explosionsfähige Atmosphäre 
entstehen kann. 


4.6.1.2 Entschwefelung mit Eisensalzen


Bei der Entschwefelung mit Eisensalzen ist zu be-
achten, dass


 bei Einsatz von Eisenchlorid die Entschwefe-
lungsanlage aufgrund der hohen Korrosivität 
von Eisenchlorid aus hochwertigen Werkstoffen 
ausgeführt wird;


 eine Dosiereinrichtung vorgesehen wird, um  
zu hohe Eisenchloridkonzentrationen zu ver-
meiden. 


4.6.2 Gasreinigung außerhalb der Gärbehälter


Bei der Entschwefelung mittels separater tech-
nischer Anlagen, z. B. Gaswäscher oder Aktiv-
kohlefilter, ist auf Folgendes zu achten:


4.5 Eintrag- und Fördersystem 


Bei der Planung und Errichtung ist auf die hohe Be-
anspruchung durch den Betrieb, die aggressiven 
Medien und die Umgebungsbedingungen zu achten. 


Aus diesem Grund sind folgende Kriterien zu be-
rücksichtigen:


 Bei Kontakt mit aggressiven Medien sind geeig-
nete Materialien (Edelstähle, Beschichtungen 
und Kunststoffe bei Rohrleitungen sowie Dich-
tungen) zu verwenden.


 Um Überlastungen aufgrund erhöhter Trocken-
substanzgehalte/Viskosität und Fremdstoff-
einträge zu vermeiden, sind Leistungs- und Be-
anspruchungsreserven bei Pumpen, Schiebern 
und Separatoren einzuplanen. 


 Gefährdete Anlagenkomponenten sind frost-
sicher auszuführen (siehe Bild 9).


 Ein Gasaustritt während der Beschickung ist 
durch geeignete Maßnahmen zu vermeiden, 
z. B. Zufuhr nur in die flüssige Phase. 


 Ein Austausch der Maschinentechnik muss ein-
fach möglich sein.


 Für Wartung und Instandhaltung ist die Zugäng-
lichkeit der wesentlichen Anlagenkomponenten, 
z. B. Einfüllschnecken oder Schubböden, zu ge-
währleisten, z. B. durch Wartungsklappen. 


 Brennbare Materialien, z. B. bei Förderbändern, 
sollten vermieden werden.


 Bei Antrieben, z. B. von Förderbändern, ist die 
Funktion zu überwachen, um einen schwergän-
gigen oder durchrutschenden Antrieb rechtzei-
tig zu erkennen. 


 Komponennten wie Elektronik, Getriebe, Dicht-
elemente und bewegliche Teile sind so auszule-
gen, dass sie dem Dauerbetrieb standhalten.


 Verschleißgrenzen müssen durch Sichtprüfung 
und eine geeignete Anlagenüberwachung si-
cher erkannt werden können.


 Bevor es zu schwerwiegenden Schäden an der 
Eintrags- und Fördertechnik kommt, müssen 
die Anlage durch die Anlagensteuerung ge-
stoppt werden und der Bediener eine Fehler-
meldung erhalten.


 Ein Eintrag von Fremd- und Störstoffen darf 
nicht zu Schäden mit langwierigen Anlagen-
ausfällen führen. Deshalb gelten die folgenden 
Anforderungen für die Abscheidesysteme:


 Fremdstoffe müssen leicht detektiert und 
entfernt werden können.


 Verstopfte Abscheidestufen müssen für das 
Anlagenpersonal leicht erkennbar sein, z. B. 
mittels Durchflusswächter. 


 Die Abscheidetechnik muss robust gebaut 
werden, um den rauen Betriebsbedingungen 
zu widerstehen.
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 Der Zugang zu Komponenten, die regelmäßig 
zu warten, zu reinigen oder auszutauschen sind, 
z. B. Aktivkohlefilter, muss jederzeit möglich sein.


 Damit während der Reinigung bzw. des Wech-
sels von Komponenten der Betrieb kontinuier-
lich weitergehen kann, ist eine redundante Aus-
legung der betroffenen Anlagenteile notwendig. 


4.6.3 Gastrocknung


Bei der Gastrocknung (siehe Bild 10) ist sicherzu-
stellen, dass 


 das anfallende Kondensat an Tiefpunkten der 
(erdverlegten) Biogasleitung gesammelt und 
abgeleitet wird;


 die von den Herstellern, z. B. für Motoren und 
Aktivkohlefilter, geforderten relativen Gas-
feuchtigkeitswerte eingehalten werden können. 


4.6.4 Aktivkohle


Um die Funktionstüchtigkeit der Aktivkohle kon-
trollieren zu können, wird dringend zum Einbau 
einer geeigneten Überwachung, z. B. eines funk-
tionsgeprüften Gasanalysegeräts, geraten. Damit 
wird gewährleistet, dass die erschöpfte Aktivkohle 
rechtzeitig getauscht werden kann. Der im Biogas 
enthaltene Schwefelwasserstoff führt bei unzurei-
chender Entfernung zu erhöhter Korrosion.


Bild 10: Gaskühlung und Gastrocknung


4.7 Blockheizkraftwerk (BHKW)


4.7.1 Auswahl des BHKW


Ein BHKW sollte bevorzugt nach der Verfügbarkeit 
von Informationen zu technischen Änderungen 
sowie der Verfügbarkeit von Wartungsfirmen und 
Ersatzteilen ausgewählt werden. Aufgrund zu er-
wartender höherer Störungsanfälligkeit sollte auf 


die Verwendung von BHKW mit Prototypencharak-
ter verzichtet werden. 


Für das gesamte BHKW sollte eine CE-Kennzeich-
nung und Konformitätserklärung vorliegen. In die-
ser Konformitätserklärung sind mindestens die 
Maschinen- und Niederspannungsrichtlinie sowie 
die EMV-Richtlinie zu beachten.


Motoren müssen vom Hersteller für den Betrieb 
mit Biogas freigegeben sein, da bei dem Einsatz 
nicht freigegebener Motoren mit einer großen 
Störanfälligkeit und einer deutlich verkürzten Le-
bensdauer der Komponenten zu rechnen ist.


Die Vorgaben des Motorenherstellers, insbesondere 
zur Gas-, Verbrennungsluft-, Motoröl- und Kühlflüs-
sigkeitsqualität, sind einzuhalten und nachzuweisen.


4.7.1.1 Erhöhte Anforderungen durch den dis-
kontinuierlichen Motorbetrieb (Regel-
energie) 


Auswirkungen von Teillastbetrieb


Der Teillastbetrieb (Stromfahrplan) ist mit dem 
Motorhersteller abzustimmen und von ihm schrift-
lich bestätigen zu lassen. Dabei ist zu beachten, 
dass im Teillastbetrieb kein optimaler Wirkungs-
grad möglich ist. 


Erhöhte Anforderungen 


Um die gestiegenen Anforderungen an die Flexi-
bilität von BHKW zu erfüllen, müssen verlässliche 
Schnittstellen für die Fernbedienbarkeit und Da-
tenübertragung geschaffen werden. 


Dabei sind u. a. folgende Punkte zu beachten:


 Nebenaggregate wie z. B. der Gasmischer 
müssen betriebsbereit sein. 


 Die BHKW-Regelung muss optimal parametriert 
und eingestellt sein.


 Der Verbrennungsmotor muss zum Start auf 
eine Temperatur von mehr als 60 °C aufge-
wärmt sein, um die Anlaufreibung gering zu 
halten und mögliche Taupunktunterschrei-
tungen und Undichtigkeiten zu vermeiden. 


 Eine Vorwärmung kann auch für Gasregelstre-
cke und Generator, Abgaswärmetauscher und 
Schalldämpfer sinnvoll sein, um Feuchtigkeits- 
und Säurebildungseinflüsse zu vermeiden.


 Insbesondere Anlasser, Lager und alle Komponen-
ten, die durch den häufigen Start/Stopp-Betrieb 
belastet werden, müssen für die sich daraus erge-
benden thermischen Belastungen ausgelegt sein.
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thermisch (siehe Bild 12) oder chemisch angegrif-
fen werden. Heiße Bauteile sind zu isolieren.


Bild 12: Thermisch überlastete Schmierölleitung


Die Schnellschlussventile in der Gaszufuhr zum 
BHKW sind so anzusteuern, dass die Gaszufuhr in 
den Motor bis zum Starten nicht freigegeben wird, 
bzw. dass diese den Motorbetrieb selbsttätig un-
terbrechen bei:


 Unterschreiten des Gasmindestdrucks,
 Betätigen der Not-Ausschalter,
 Ausfall der Haupt- und Hilfsenergie sowie
 Ansprechen der Gaswarnanlage und  


Rauchmelder.


Bei Ansprechen der Gaswarnanlagen, Rauchmel-
der oder bei Auslösen der Notauskette muss die 
außen liegende Schnellschlussarmatur der Bio-
gasleitung selbständig schließen. 


4.7.3 Auslegung der Kühlkreisläufe für Küh-
lung und Abwärmenutzung


Bei der Auswahl der Wärmetauscher ist Folgendes 
zu beachten:


 Die vom Motorhersteller vorgeschriebenen 
Kühlwassertemperaturen sind einzuhalten. 


 Die Notkühlung ist so auszulegen, dass die Mo-
torabwärme auch bei vollständigem Ausfall der 
Nutzwärmeabnehmer vollständig abgeführt 
wird.


 Damit ein Wärmestau vermieden wird, sind die 
Abgaswärmetauscher so zu dimensionieren, 
dass der zulässige Abgasgegendruck im Be-
trieb nicht überschritten wird.


 Durch den häufigen Start/Stopp-Betrieb wer-
den die Lager durch die Anlaufreibung stärker 
belastet. Um dennoch die geplanten Revisions-
zeiträume zu erreichen, müssen die Schmierbe-
dingungen optimiert werden, z. B. durch richtige 
Schmierölauswahl, regelmäßige Ölanalysen so-
wie deren Auswertung und Dokumentierung.


4.7.2 Aufstellung des BHKW


Das BHKW ist so zu gründen und aufzustellen, dass 
die Schwingungsbelastungen des Aggregats (Bio-
gasmotor und Generator) nach DIN ISO 10816-6 
unterhalb der für den Dauerbetrieb des Aggregats 
zulässigen Schwingungsstärken bleiben. Dies er-
fordert eine fachmännische Auslegung des Maschi-
nenfundaments und des Motorgestells sowie der 
notwendigen Dämpfungslager für den Biogasmotor 
und den Generator. Eigenkonstruktionen, z. B. Holz-
bohlen und Gehwegplatten für das Fundament, sind 
für diesen Zweck nicht zulässig.


Der Aufstellraum muss so bemessen sein, dass das 
BHKW ordnungsgemäß errichtet, betrieben und in-
stand gehalten werden kann (siehe Bild 11). Auf aus-
reichende Kühlung und Luftaustausch ist zu achten.


Bild 11: BHKW in Maschinenaufstellraum


Die Raumöffnungen sind so zu dimensionieren, 
dass verbaute Aggregate zum Austausch durch 
diese transportiert werden können.


Bodenabläufe müssen mit Ölabscheidern ausge-
rüstet sein, alternativ ist unter dem Motor eine 
Auffangwanne vorzusehen oder der Raum muss 
zur Aufnahme der gesamten Ölmenge geeignet 
sein.


Der Abgaswärmetauscher ist so anzuordnen, dass 
bei Undichtigkeiten ein Rückfluss von Wasser in 
die Brennkammer des Motors verhindert wird.


Leitungen und Rohre aller Art sind so zu verlegen, 
dass sie nicht mechanisch, z. B. durch scheuern, 


Die Schmierölrücklaufleitung vom Turbolader 
ist hier durch ein Schlauchstück mit dem Motor 
verbunden. Aufgrund der Wärmestrahlung von 
Turbolader und Abgassytem (~ 400 °C) altert das 
Schlauchstück und wird undicht. Brandgefahr!
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 Um eine korrekte Temperaturregelung sicher-
zustellen, müssen Biogasmotoren über jeweils 
eigene Kühlkreisläufe verfügen, die von ande-
ren Biogasmotoren und von den Nutzwärme-
kreisläufen etwaiger Abwärmenutzer hydrau-
lisch entkoppelt sind.


4.8 Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen in 
das Erdgasnetz


Bei der Auswahl der Aufbereitungs- und Einspeise-
anlagen ist das Regelwerk „Anlagen für die Aufbe-
reitung und Einspeisung von Biogas in Gasversor-
gungsnetze – Teil 1: Planung, Fertigung, Errichtung, 
Prüfung und Inbetriebnahme“ (DVGW G 265-1) zu 
beachten.


4.9 Gärreste-Trocknungsanlagen 


Trocknungsanlagen unterliegen einer besonderen 
Feuer- und Explosionsgefährdung. Aus diesem 
Grund sind besondere Sicherheitsvorkehrungen 
vorzusehen, die im Einzelnen mit dem Versicherer 
abgestimmt werden sollten. 


Trocknungsanlagen sind von der übrigen Biogas-
anlage baulich feuerbeständig oder räumlich zu 
trennen (gemäß Brandschutzkonzept). Es werden 
automatische Löscheinrichtungen empfohlen.


4.10 Sicherheitstechnik und -einrichtungen 


Für einen störungs- und schadenarmen Betrieb sind 
zahlreiche sicherheitstechnische Einrichtungen er-
forderlich, deren Funktionen und zeitlicher Ablauf 
in einer Sicherheitsmatrix darzustellen sind. Bei 
kritischen Anlagezuständen sollen dadurch Schä-
den an Komponenten bzw. deren Ausfall verhindert 
werden. Zuverlässigkeit, Auswahl und Eignung der 
Sicherheitseinrichtungen sind zu belegen. 


Auf die folgenden Sicherheitseinrichtungen ist be-
sondere Aufmerksamkeit zu richten:


 Gärbehälter und Gasspeicherräume müssen 
zur Vermeidung kritischer Druckverhältnisse 
mit Über- und Unterdrucksicherungen (siehe 
Bild 13) ausgestattet werden. Dabei ist an den 
Über- und Unterdrucksicherungen auf Frost-
schutz, freie Ausblasöffnungen und die richtige 
Einstellung der Druckwerte zu achten.


 Durch einen separaten Unterdruckwächter im 
Gassystem oder eine gleichwertige Maßnahme 
muss sichergestellt werden, dass vor Anspre-
chen der Unterdrucksicherung ein zwangsläu-


figes Abschalten der Gasverbrauchseinrich-
tungen und eine Störmeldung erfolgen.


 Zur Beherrschung kritischer Betriebszustände, 
beispielsweise durch Schaumbildung oder Auf-
quellen des Substrats, sind geeignete Sicher-
heitseinrichtungen, beispielsweise Berstsiche-
rungen an Behältern, vorzusehen.


 Um ein Überlaufen von Behältern zu vermeiden, 
sind Zuführpumpen durch Überfüllsicherungen 
abzuschalten. 


 Zur Vermeidung eines unkontrollierten Gas-
austritts und der Minimierung von Explosions-
gefahren sind an den Behältern und vor dem 
BHKW sowie vor weiteren Gasverbrauchsein-
richtungen, z. B. Notfackel (siehe Bild 14), Gas-
absperrventile vorzusehen. 


 Notfackeln müssen frostsicher ausgeführt sein. 
Eine automatisch startende Notfackel wird 
empfohlen.


 Für jede Betriebseinheit ist ein Notaussystem 
(siehe Bild 15) vorzusehen, z. B. für Eintrags-
system und BHKW.


 Störungen sind als Meldungen in die Prozess-
steuerung einzubinden.


 Sicherheitsgerichtete Funktionen sind von der 
betrieblichen Prozessleittechnik zu trennen 
und müssen die Anlage in einen sicheren Zu-
stand führen. 


 Alle sicherheitsrelevanten Funktionen sind feh-
lersicher oder redundant auszuführen. 


 Es ist ein geeignetes Gasanalysegerät zur 
permanenten Überwachung der Gasqualität 
einzusetzen, dabei sind die Angaben der Moto-
renhersteller zu beachten.


 Zur Minderung der Brand- und Explosionsge-
fahr sind funktionsgeprüfte Gaswarnanlagen 
(GWA), für sensible Bereiche, z. B. BHKW oder 
Gasreinigungseinrichtungen, vorzusehen.


 Bei Ausfall der Hilfsenergie (Strom-, Hydraulik- 
oder Pneumatikversorgung der Biogasanlage, 
Sicherheitsabschaltung, Betätigung des Not-
Aus-Tasters) müssen die relevanten Anlagen-
teile in einen sicheren Zustand fahren, z. B.:


 Schließen der automatischen Gasschnell-
schlussarmaturen vor dem BHKW,


 Sicherstellen, dass die zusätzliche Gasver-
brauchseinrichtung, z. B. Notfackel, über-
schüssiges Gas verbrennen kann. 


 Eine netzunabhängige Notstromversorgung 
muss zur Verfügung stehen, damit bei Aus-
fall der Stromversorgung keine kritischen 
Betriebszustände auftreten können. Deshalb 
sind die sicherheitsrelevanten Komponenten 
der Biogasanlage in die Notstromversorgung 
einzubinden, insbesondere die Versorgung der 
Alarmierung und Sicherheitsketten, Stützluft-
gebläse für die Tragluftdächer, Kompressoren 
für Pneumatiksteuerungen und Rührwerke.
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Bild 14: Notfackeln


Bild 15: Not-Aus


Bild 16: Warnleuchte und Hupe


 Alle technischen und elektrischen Betriebs-
räume sowie Motorräume sollten mit einer 
Brandmeldeanlage, mindestens jedoch mit 
Rauchmeldern (Meldung zur Prozesssteuerung) 
ausgestattet sein (siehe Bild 17). 


 Alarme sind in der Sicherheitsmatrix zu defi-
nieren und müssen auch bei Ausfall der Haupt- 
und Hilfsenergie sicher übertragen werden. 
Hierfür ist eine netzunabhängige Spannungs-
versorgung aller Komponenten der Alarmkette 
erforderlich (USV). Durch eine schnelle tele-
fonische Alarmierung des Betriebspersonals 
kann kritischen Anlagenzuständen durch recht-
zeitiges Eingreifen entgegengewirkt werden.


 Zur Vermeidung von Überspannungsschäden 
und den damit einhergehenden Anlagenstö-
rungen bzw. -ausfällen sind geeignete Über-
spannungsschutzmaßnahmen umzusetzen 
(siehe Bild 18), in Abhängigkeit von Anlagen-
standort und -größe können auch Maßnahmen 
zum äußeren Blitzschutz erforderlich werden 
(siehe VdS 2010, VdS 2031).


Bild 13: Überdrucksicherung
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Bild 17: Rauch- und Gaswarnmelder


Bild 18: Überspannungsableiter


4.11 Rohrleitungen 


Die fachgerechte Herstellung der Rohre und die 
Dichtigkeit der Rohrverbindungen sind zu belegen, 
z. B. durch Herstellerbescheinigungen, Dichtheits-
prüfungen, Prüfprotokolle. 


Folgende Hinweise sind beim Rohrleitungsbau zu 
beachten:


 Rohrleitungen müssen aus medien- und kor-
rosionsbeständigen Materialien bestehen, z. B. 
Stahl, Edelstahl und Polyethylen (PE-HD), und 
ordnungsgemäß verlegt sein.


 Rohrleitungen müssen fachgerecht und dauer-
haft gehaltert werden. Ansonsten besteht die 
Gefahr, dass sie sich z. B. unzulässig durch-
biegen und aus Muffen oder anderen Verbin-
dungen herausrutschen und leckschlagen.


 Umgebungsbedingung und Betriebsbedin-
gungen, z. B. Temperatur, Druck, UV-Strahlung, 
sind zu berücksichtigen.


 PVC-KG-Rohre sind nicht zulässig (siehe Bild 19).
 Erdverlegte Rohre können im Schadenfall zu 


erhöhten Kosten bei der Schadenbehebung 


führen, da das Auffinden der defekten Stelle 
u. U. nur mit erheblichem Aufwand möglich ist.


 Mechanische Beschädigungen durch Setzungen, 
z. B. bei Wanddurchführungen, sind durch ge-
eignete Durchführungen und entsprechende 
Anschlüsse zu vermeiden.


 Rohrleitungen sind frostsicher auszuführen.
 Rohrleitungen sollten baulich so gestaltet sein, 


dass Kondenswasser nicht in technische Bau-
teile zurückfließen kann.


 Rohrleitungen sind gemäß DIN 2403 entspre-
chend dem Durchflussstoff und der Fließrich-
tung zu kennzeichnen. 


 Die Lage der unterirdisch verlegten Gaslei-
tungen ist mit einem Gastrassenwarnband zu 
kennzeichnen.


 Die Eignung der zum BHKW gehörenden, gas-
führenden flexiblen Verbindungsstücke muss 
vom Hersteller des BHKW bescheinigt werden.


 Spül- und Reinigungsmöglichkeiten sind an ge-
eigneter Stelle vorzusehen.


Bild 19: Unzulässiger Einsatz von KG-Rohren als 
Biogasleitung
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Bild 21: Potentialausgleich am Rührwerksmotor


Die Erder, z. B. Fundamenterder, sind an möglichst 
vielen Stellen mit der Armierung des Gebäudes 
und untereinander zu verbinden. Erder und Verbin-
dungsteile, die außerhalb von Fundamenten ver-
legt sind, müssen aus korrosionsfestem Material, 
z. B. Edelstahl Werkstoffnr. 1,4571 (V4A), bestehen.


Der Potentialausgleich und die Erdungsanlage sind 
nach DIN VDE 0100-540 und bei Berücksichtigung 
von Maßnahmen des Blitz- und Überspannungs-
schutzes nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) 
auszuführen.


4.12.3 Elektroraum 


Zur Unterbringung der Niederspannungsschalt-
anlage, des Steuerschranks u. Ä. ist ein separater 
Elektroraum vorzusehen. 


Der Wärmeaustausch zwischen Elektroraum und 
dessen Umgebung muss so erfolgen, dass die in 
den Planungen zur Elektroausrüstung angenom-
mene Umgebungstemperatur nicht überschritten 
wird. Wenn notwendig, sind der Raum oder die 
Schränke zur Erreichung dieser Umgebungstem-
peratur zu kühlen/lüften. 


Um die elektrischen Anlagenteile vor Nagetierfraß 
und Staub zu schützen, sind Lüftungsöffnungen 
mit Gittern und Luftfiltern zu versehen. Kabel-
einführschächte sind ebenfalls entsprechend zu 
schützen, z. B. durch Splittschüttungen.


4.12 Elektrische Anlage 


Grundsätzlich sind bei der Planung und Errichtung 
der elektrischen Anlage die DIN VDE Normen, 
z. B. DIN VDE 0100, DIN VDE 0101, einzuhalten. In 
Abschnitten mit leicht entzündlichen Materialien 
ist die Errichtungsnorm für feuergefährdete Be-
triebsstätten DIN VDE 0100-420 einzuhalten. In 
explosionsgefährdeten Bereichen ist die Normen-
reihe DIN VDE 0165 zu beachten. 


4.12.1 Einspeisepunkt der elektrischen Anlage


Ab dem Einspeisepunkt der elektrischen Anlage 
müssen Neutralleiter und Schutzleiter getrennt 
sein (5-Leiter-System), d. h. es darf kein PEN-Lei-
ter in der Anlage vorhanden sein. 


4.12.2 Potentialausgleich und Erdung


Für den nach DIN VDE 0100-410 geforderten 
Schutzpotentialausgleich sowie den Potentialaus-
gleich nach DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1) sind 
alle leit- und ableitfähigen Anlagenteile (siehe 
Bild 20), die eine Spannung verschleppen können, 
miteinander sowie mit dem Erdungsleiter über die 
Haupterdungsschiene zu verbinden, z. B. auch:


 Rohre
 Kondensatschacht
 Armierungen,
 Container
 Tragesysteme, z. B. Kabelpritschen oder  


Installationsrohre
 elektrische Betriebsmittel, z. B. Motoren  


(siehe Bild 21)


Bild 20: Einbindung von Anlagenteilen in den ver-
maschten Potentialausgleich
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4.12.4 Niederspannungsschaltanlagen, Steuer-
schränke und u. a. elektrische Gehäuse


Niederspannungsschaltanlagen, Steuerschränke 
und andere Gehäuse müssen entsprechend den 
Umgebungsbedingungen ausgewählt werden, z. B. 
Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, korrosive 
Schadstoffe. 


Niederspannungsschaltanlagen und -verteiler 
müssen der Schaltanlagennorm DIN EN 61439-1 
(VDE 0660-600-1) und DIN EN 61439-2 (VDE 0660-
600-2) entsprechen. 


Folgende Hinweise sind bei der Planung von Schalt-
anlagen, Steuerschränken usw. zu berücksichtigen:


 Sie sollten trocken und staubfrei aufgestellt werden.
 In Innenräumen muss mindestens die Schutz-


art IP 2X eingehalten werden, in Bereichen mit 
Staubbelastung, z. B. Förderbandanlagen, ist 
die Schutzart IP 5X einzuhalten. 


 Bei der Außenmontage von Gehäusen oder in 
Feuchträumen sind mindestens die Schutzarten 
nach DIN VDE 0100-737 einzuhalten und es ist 
auf die UV-Beständigkeit der Gehäuse zu achten.


 Um eine starke Aufheizung von Gehäusen zu ver-
meiden, sollten sie nicht der direkten Sonnenein-
strahlung ausgesetzt sein, ggf. ist eine Belüftung 
oder eine reduzierte Belegung vorzusehen.


 In Abhängigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturschwankungen (Tag-Nacht-Wechsel) 
kann sich Kondenswasser bilden. Um Kondens-
wasserbildung zu vermeiden, sind ggf. zusätz-
lich Maßnahmen wie z. B. Belüften oder Heizen 
notwendig.


4.12.5 Kabel- und Leitungsanlagen


Bei der Auswahl und Verlegung von Kabeln und 
Leitungen sind insbesondere die Umgebungsbe-
dingungen zu berücksichtigen. Auf die GDV-Publi-
kation „Elektrische Leitungsanlagen“ (VdS 2025) 
wird verwiesen.


Folgende Hinweise sind bei der Planung und Verle-
gung von Kabeln und Leitungen zu berücksichtigen:


 Eine „fliegende“ Verlegung von Kabeln und Lei-
tungen ist nicht zulässig, geeignete Verlegear-
ten können der VdS 2025 entnommen werden. 


 Die Gefahr einer Beschädigung der Kabel und 
Leitungen ist zu vermeiden, z. B. dürfen diese 
nicht über scharfe Kanten verlegt und gezogen 
werden. Biegeradien sind zu beachten (siehe 
VdS 2025).


 Oberhalb des Verbrennungsmotors sollten kei-
ne elektrischen Leitungen verlegt sein.


 Die Leitungen sind vor Nagetierfraß zu schüt-
zen, z. B. durch:


 Verlegung in geschlossenen Rohren oder Ka-
nälen, wobei darauf zu achten ist, dass auch 
die Leitungseinführungen dicht verschlossen 
sind,


 offene Kanäle, wenn das Eindringen von Na-
gern in geschlossene Kanäle nicht verhindert 
werden kann oder 


 Verwendung von Leitungen mit Metallge-
flecht bzw. -umhüllung.


 Leitungen müssen beständig gegen aggressive 
Dämpfe, Öle und Stäube, z. B. Ammoniak, sein.


 Befinden sich Kabel und Leitungen in der Nähe 
von heißen oder schwingenden Anlagenteilen, 
müssen diese mechanisch und thermisch ge-
schützt werden, z. B. durch Abschirmung.


 Kabel und Leitungen am BHKW müssen für 
Beanspruchungen durch Schwingungen (Leiter-
bruchgefährdung) ausgelegt sein, z. B. durch 
Einsatz schwerer Gummischlauchleitungen 
(H07RN-F) oder ölbeständiger PVC-Schlauch-
leitungen (H05VV5-F). 


 Umgebungstemperaturen > 25 °C, z. B. im  
BHKW-Raum (ca. 40 °C), sind bei der Kabel- 
und Leitungsdimensionierung zu berücksichti-
gen (siehe VdS 2025).


 Kabel und Leitungen, die im Erdreich verlegt sind 
müssen unter Fahrbahnen mindestens 0,8 m, 
ansonsten mindestens 0,6 m unter der Erdober-
fläche verlegt werden, siehe DIN VDE 0100-520.


 Es ist zu veranlassen, dass Kabel und Leitungen 
in öffentlichen Bereichen in die ortsüblichen 
Verlegepläne eingetragen werden.


 Kabel und Leitungen unterschiedlicher Systeme, 
z. B. Stromversorgung, IT- oder MSR-Leitungen 
sind, wie in DIN VDE 0100-444 beschrieben, ge-
trennt zu verlegen. 


 Kabel und Leitungen von eigensicheren Strom-
kreisen, sogenannte Ex-i-Leitungen (hellblaue 
Kennzeichnung), müssen von Kabeln und 
Leitungen nicht eigensicherer Stromkreise 
getrennt verlegt werden oder mechanisch 
geschützt oder bewehrt, metallummantelt 
oder geschirmt sein, siehe DIN EN 60079-14 
(VDE 0165-1) Abschnitt 16.2.2.5.


 Beim Anschluss von Aluminiumkabeln sind fol-
gende Hinweise zu beachten:


 Die Klemmen müssen für Aluminiumleiter 
geeignet sein.


 Von den Leiterenden muss beispielsweise 
mit einem Messer die Oxidschicht entfernt 
werden.


 Unmittelbar nach der Entfernung der Oxid-
schicht sind die Leiterenden mit einem säu-
re- und alkalifreiem Fett, z. B. technische 
Vaseline, einzureiben und sofort in die 
Klemme anzuschließen.
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Bild 22: Unzureichender Abstand


Bild 23: Unzureichende brandschutztechnische 
Trennung wegen ungeschützter Lüftungsdurchfüh-
rung (ohne Brandschutzklappe)


Über eine entsprechende Anordnung der Notfa-
ckel ist eine Gefährdung von Personen und eine 
Brandgefahr inner- oder außerhalb der Biogas-
anlage durch Strahlung oder Konvektion auszu-
schließen. Dabei sind auch Gebäude, Anlagen-
teile, Verkehrswege und öffentliche Bereiche zu  
berücksichtigen.


Verkleidungen und Dämmschichten aus brenn-
baren Baustoffen dürfen für Wände, Decken und 
Stützen im BHKW-Raum nicht verwendet werden.


Sämtliche Leitungen dürfen nur durch Wände und 
Decken mit Brandschutzanforderungen geführt 
werden, wenn die Leitungen selbst keinen Brand 


4.12.6 Elektromotoren


Thermisch belastete Motoren wie z. B. für Pum-
pen, Rührwerkstechnik, Förderbänder usw. sind 
mit Schutzeinrichtungen gegen thermische Über-
lastungen zu versehen. 


Tauchmotorrührwerke sind für einen geeigneten 
Temperaturbereich auszulegen. Bei Biogasanla-
gen, die in thermophilen Bereichen arbeiten, ist 
auf einen Temperaturbereich bis 60 °C zu achten.


Tauchmotorrührwerke oder -pumpen müssen min-
destens der Schutzart IP 68 entsprechen. Motoren, 
die einer Staubbelastung ausgesetzt sind, müssen 
mindestens der Schutzart IP 54 entsprechen.


4.13 Baulicher Brandschutz 


Für die Biogasanlage sind ein Brandschutzkonzept 
sowie ein Feuerwehrplan entsprechend der tech-
nischen Regel „Tätigkeiten bei der Herstellung von 
Biogas“ (TRGS 529) zu erstellen. Schutzabstände 
innerhalb einer Biogasanlage sind entsprechend 
der Anforderungen der TRGS 529 sowie der Sicher-
heitsregeln für Biogasanlagen der landwirtschaft-
lichen Berufsgenossenschaft (TI 4) festzulegen. 


Innerhalb einer Biogasanlage ist zwischen den 
Gasspeichern und dem Aufstellraum für Verbren-
nungsmotoren bzw. Elektroschaltanlagen (siehe 
4.12.3) ein Schutzabstand von mindestens 6 m vor-
zusehen (siehe Bild 22). Eine Reduzierung dieses 
Schutzabstands ist möglich, wenn z. B. eine aus-
reichend bemessene Brandwand vorhanden ist. 
Dies gilt auch für BHKW-Container.


Die Wärmedämmung von Gärbehältern muss min-
destens normal entflammbar (B2 nach DIN 4102 
bzw. E oder D nach DIN EN 13501-1) sein. Sie muss 
im Bereich von 1 m um Öffnungen, an denen Gas 
betriebsmäßig austritt, mindestens aus schwer 
entflammbarem Material (B1 nach DIN 4102 bzw. 
E oder D nach DIN EN 13501-1) ausgeführt sein, da 
dieser Bereich besonders gefährdet ist. 


Der Aufstellraum des BHKW ist von anliegenden 
Räumen, z. B. Garage, Lagerraum, Dachraum, feu-
erbeständig (F90A nach DIN 4102) abzugrenzen. 
Elektroräume sollten mindestens feuerhemmend, 
nach Möglichkeit aber ebenfalls feuerbeständig 
vom BHKW-Raum getrennt werden. Die Türen des 
Aufstellraums müssen mindestens feuerhem-
mend (T30 nach DIN 4102) und selbstschließend 
ausgeführt sein. Dies gilt nicht für Türen, die ins 
Freie führen. 
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übertragen können oder Vorkehrungen gegen 
Brandübertragung getroffen sind. Hierfür werden 
z. B. Kabelabschottungen mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung (siehe Bilder 24 und 25) oder 
für den Einsatzzweck geeignete Brandschutzklap-
pen eingesetzt. 


Die Abluft aus BHKW-Räumen muss direkt ins 
Freie geführt werden. Zur Nutzung der Abluft zur 
Beheizung von Räumen sind Wärmetauscher ein-
zusetzen.


Abgasleitungen und deren Durchführungen müs-
sen der jeweiligen Feuerungsverordnung entspre-
chen, z. B. muss ein ausreichender Abstand zu 
brennbaren Stoffen vorhanden sein.


Bild 24: Mangelhafte Kabeldurchführung


Bild 25: Bauaufsichtlich zugelassene Kabeldurch-
führung


4.14 Explosionsschutz 


Insbesondere beim An- und Abfahren sowie bei der 
Instandhaltung ist davon auszugehen, dass bei einer 
Biogasanlage explosionsgefährdete Bereiche vorlie-
gen, dazu zählen insbesondere folgende Bereiche:


 Gärbehälter (Fermenter, Reaktor, Faulbehälter)
 Gasspeicher
 Sicherheitseinrichtungen wie z. B. Über-/ 


Unterdrucksicherung mit Abblasleitung
 Einrichtungen und Armaturen am Fermenter
 gasführende Rohrleitungen zwischen  


Fermenter und Gasspeicher sowie zwischen 
Gasspeicher und BHKW


 Vorlagebehälter
 Kondensatschacht
 Separation
 Fütterung


Explosionsgefährdete Bereiche müssen gemäß § 11 
der Gefahrstoffverordnung vermieden werden. Ist 
dies nicht möglich, müssen die explosionsgefähr-
deten Bereiche in Zonen eingeteilt und darin wirk-
same Zündquellen vermieden werden. Beispiele für 
die Zoneneinteilung können Abschnitt 4.8 der Bei-
spielsammlung zu den Explosionsschutz-Regeln 
(DGUV-Regel 113-001, ehemals BGR 104) entnom-
men werden. Diese Bereiche sind im Explosions-
schutzdokument/in der Gefährdungsbeurteilung 
aufzuführen und müssen mit geeigneten Maßnah-
men, z. B. Belüftung oder Raumluftüberwachung, 
geschützt werden. Sie sind in der Anlage zu kenn-
zeichnen und in einem Ex-Zonenplan festzuhalten.


Betriebsmittel sind entsprechend der Ex-Zonen-Ein-
teilung auszuwählen. Alle Geräte, die in explosions-
gefährdeten Bereichen eingesetzt werden, müssen 
der 11. Produktsicherheitsverordnung (ProdSV) ent-
sprechen, d. h. die Gerätekategorie, Gerätegruppe 
und Explosionsgruppe müssen zur Ex-Zone passen.


4.14.1 Explosionsschutzdokument 


Bevor die Biogasanlage in Betrieb genommen 
wird, muss der Arbeitgeber nach der Gefahrstoff-
verordnung ein Explosionsschutzdokument erstel-
len und dies im fortlaufenden Betrieb, z. B. nach 
Änderungen sowie Erweiterungen in der Anlage 
oder Änderungen in den Rechtsgrundlagen, auf 
dem aktuellen Stand halten. 


Aus dem Explosionsschutzdokument muss Fol-
gendes hervorgehen:


 die ermittelten Explosionsgefährdungen und 
deren Bewertung;


 die getroffenen Vorkehrungen, um die Ziele des 
Explosionsschutzes insbesondere auch (neben 
dem Normalbetrieb) bei der Inbetriebnahme, 
Außerbetriebnahme, sowie bei Reparaturen 
und Störungen zu erreichen;


 welche Bereiche in welche Explosionsschutz-
Zonen eingeteilt wurden;
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a) Gefährdungsbeurteilung für die gesamte Anlage
b) Brandschutzkonzept und Feuerwehrplan
c) Explosionsschutzdokument
d) Prüfbericht nach § 15 in Verbindung mit  


Nr. 4.1 Anhang 2 Abschnitt 3 BetrSichV
e) Prüfberichte zur wasserrechtlichen Prüfung
f) Nachweis der Erstprüfung der elektrischen  


Anlagen nach DIN VDE 0100-600
g) Nachweis der funktionalen Sicherheit,  


z. B. durch Abschaltmatrix
h) Nachweis, dass die gewählte Zündschutzart, 


z. B. Eigensicherheit, bei der Auswahl und  
Errichtung eingehalten wurde


i) geeignete Nachweise für die Teil- und Gesamt-
abnahme


j) Konformitätserklärungen für die Anlagenkom-
ponenten


k) Betriebsanleitung mit 
 allen notwendigen Arbeitsschritten für das 


betriebssichere Anfahren, den betriebs-
sicheren regulären Betrieb sowie für das 
betriebssichere Abfahren und das Verhalten 
im Störungsfall


 den anlagenspezifischen Besonderheiten
 einer Übersicht der Soll- und Grenzwerte,  


z. B. zur Biogaszusammensetzung und zu 
Betriebsstoffen


 den Sicherheitsdatenblättern der auf der  
Biogasanlage verwendeten Stoffe (Öle,  
Fette, Zusatzstoffe und dgl.)


 Verhaltensregeln bei Betriebsstörungen
l) technische Beschreibung inkl. Wartungs- und 


Instandhaltungsvorschrift für jede Anlagen-
komponente


m) Übersicht über alle wiederkehrenden Prü-
fungen, Kontrollen, Revisionen hinsichtlich


 Anlagenkomponenten
 Zeitintervallen
 Prüf-, Kontroll-, Wartungsumfängen


n) vorgenommene Änderungen an den Anlagen 
sind zu dokumentieren


5 Organisation und Qualifikation 


5.1 Betriebliche Organisation 


Der Betreiber hat seine Organisationsstruktur so 
zu gestalten, dass alle Aufgaben, Tätigkeiten und 
Prozesse sicher und erfolgreich geplant, durchge-
führt und überwacht werden können. Dazu muss 
der Betreiber eine geeignete Betriebsorganisation 
schriftlich festlegen (Festlegung der Verantwor-
tung, Stellvertreterregelung, Funktionsbeschrei-
bung, Arbeitsabläufe). 


Soweit es die sach- und fachgerechte Durchfüh-
rung einzelner Tätigkeiten erfordert, sind konkrete 


 für welche Bereiche die Mindestvorschriften 
gemäß Gefahrstoffverordnung gelten;


 welche Überprüfungen und Prüfungen (gemäß 
Betriebssicherheitsverordnung; BetrSichV) 
durchzuführen sind.


4.15 Inbetriebnahme


Da mit der Abnahme der Anlage das Risiko kom-
plett an den Betreiber übergeht, wird empfohlen, 
vor dem Befüllen der Anlage einen Sachverstän-
digen hinzuzuziehen. Alle Anlagenteile sollten auf 
richtige Materialauswahl, richtige Dimensionie-
rung, richtigen Einbau und Funktion (Testfahrt) von 
einem Sachverständigen geprüft und dokumentiert 
werden. 


Während der Inbetriebnahme kann es zu Gefähr-
dungen aufgrund von noch vorhandenen Sauer-
stoffkonzentrationen in den gasführenden Anla-
genteilen kommen. Dieser Umstand ist besonders 
zu berücksichtigen. 


Die gesetzlich vorgeschriebenen Prüfungen und 
die im Rahmen der Genehmigungsphase aufer-
legten Prüfungen sind in den entsprechenden In-
betriebnahmephasen der Anlage durchzuführen 
(siehe Abschnitt 5.6).


Bei der Abnahme der Anlage ist insbesondere auf 
folgende Punkte zu achten:


 Anlage allgemein:
 Nachweis der Gasdichtigkeit
 Funktionsnachweis der sicherheitstech-


nischen Einrichtungen, z. B. Not-Aus,  
Überfüllsicherungen, Gassensoren,  
Lüftungsanlagen (siehe Abschnitt 4.10)


 Eignung der Bauteile
 BHKW:


 Montage und Ausrichtung der Maschine
 Nachweis der Abschaltbedingungen
 Nachweis der zulässigen Schwingweiten 


durch eine Schwingungsmessung
 elektrische Anlage:


 Nachweis der Erstprüfung
 Thermografieprüfung (Empfehlung)


 allgemeine Betriebssicherheit:
 persönliche Schutzausrüstung, insbesonde-


re Gaswarngeräte
 Vorhandensein von Feuerlöschern


4.16 Dokumentation 


Mit der Inbetriebnahme der Biogasanlage müs-
sen insbesondere folgende Anlagendokumente  
vorliegen:
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Betriebs.- bzw. Arbeitsanweisungen zu erstellen. 
Auflagen aus dem Genehmigungsbescheid, die 
sich auf den Betrieb der Anlage beziehen, sind in 
entsprechende Anweisungen aufzunehmen.


Die Zusammenarbeit von eigenen Mitarbeitern und 
Dienstleistern ist zu regeln.


5.2 Qualifikation des Betreibers und seiner 
Mitarbeiter


Der fachgerechte Betrieb sowie die korrekte In-
standhaltung und Eigenüberwachung (Kontrolle) 
einer Biogasanlage ist durch fachkundige Per-
sonen auszuführen. Dabei sind folgende Anforde-
rungen zu beachten:


 Kenntnis der Anlagentechnik
 Planung des Anlagenbetriebs insbesondere der 


Wartungen
 Erkennen von und Verhalten bei Störungen im 


Anlagenbetrieb
 Informationsbeschaffung über neue technische 


Entwicklungen und Optimierungsmöglichkeiten


Die vorgenannten Personen müssen für ihren Auf-
gabenbereich fachkundige Schulungen nachwei-
sen können.


Qualifizierungsmaßnahmen sollen Schäden und 
Ausfälle minimieren bzw. verhindern und zur Sen-
sibilisierung des Anlagenpersonals beitragen, da 
der wirtschaftliche Betrieb der Anlage nur durch 
den sicheren Betrieb erreicht wird.


Eine Betreiberschulung muss mindestens die In-
halte nach der TRGS 529 umfassen. Nach der TRGS 
529 ist die Betreiberschulung spätestens alle vier 
Jahre zu wiederholen.


6 Betrieb und Instandhaltung


6.1 Grundlegende Aufgaben des Betreibers 


Der Betreiber sollte überprüfen, ob die Hinweise 
im Abschnitt 4 „Auswahl, Planung und Errichtung“ 
umgesetzt wurden, und ansonsten entsprechende 
Änderungen veranlassen.


Der Betrieb der Biogasanlage erfolgt auf der Basis 
der Inhalte eines Betriebshandbuchs und der Do-
kumentation über das Betriebstagebuch. 


Wichtige Handlungsanweisungen, z. B. Notfallre-
geln, Einweisung von Besuchern und Fachfirmen, 
Erlaubnisschein für feuergefährliche Arbeiten 


und Sicherheitsdatenblätter, sind an den entspre-
chenden Orten sichtbar auszulegen. 


Sofern vom Errichter nicht übergeben, ist aus den 
Wartungs- und Instandhaltungsvorschriften der 
Komponentenhersteller eine Übersicht über die 
regelmäßig wiederkehrenden Kontrollen, Revisi-
onen, Wartungs- bzw. Instandhaltungsarbeiten zu 
erstellen (siehe Abschnitt 4.16). Diese Übersicht ist 
auf sich täglich, wöchentlich usw. wiederholende 
Arbeiten aufzuschlüsseln (siehe Bild 26). Die Er-
ledigung der Arbeiten sowie wichtig erscheinende 
Erkenntnisse sind im dokumentensicheren Be-
triebstagebuch zu dokumentieren. 


Bild 26: Checklisten für die Eigenüberwachung


Im Interesse des vorbeugenden Brandschutzes 
sind auf dem gesamten Betriebsgelände Feuer, 
offenes Licht und Rauchen zu untersagen. Dazu 
sollte eine Brandschutzordnung aufgestellt wer-
den, in der die Themen Rauchverbot, Verbot von 
Feuerarbeiten, Unterweisung und Verhalten von 
Fremdfirmen und Besucher usw. geregelt ist.


Brennbare Materialien, z. B. Kraftstoff- oder Öl-
kanister, Kartonagen, Putzlappen, die vor Ort nicht 
unmittelbar benötigt werden, sind von möglichen 
Zündquellen sicher getrennt zu lagern. Der Be-
stand derartiger Materialien ist im BHKW-Raum 
auf den Tagesbedarf zu reduzieren bzw. im elektri-
schen Betriebsraum gänzlich zu entfernen. 


Am Betriebsgebäude und im Bereich des BHKW-
Aufstellraums sind Handfeuerlöscher für die 
Brandklassen A, B und C nach DIN EN 3 an gut 
sichtbaren Stellen anzubringen. Zur Bekämpfung 
von Bränden in Elektroräumen sollten bevorzugt 
CO2-Löscher angewendet werden. Die Handfeuer-
löscher müssen stets einsatzbereit sein und sind 
mindestens alle zwei Jahre überprüfen zu lassen.
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Als Grenz- und Warnwerte sind die entsprechenden 
Herstellerangaben anzuwenden. Anhand der Ana-
lyseergebnisse sind die Abstände der Ölwechsel 
festzulegen. 


Alle technischen Anlagen und Einrichtungen sind 
entsprechend der Regelwartungspläne der Her-
steller bzw. Lieferanten zu warten. Reparaturen 
sind aufgrund der Komplexität der Arbeiten nur 
durch vom Hersteller autorisiertes Personal aus-
zuführen.


Holzkonstruktionen im Fermenter, in Nachgärern 
und deren Auflagern sind regelmäßig auf ausrei-
chende Tragfähigkeit zu prüfen. Durch regelmäßi-
ge Sichtprüfungen können ungewöhnliche Verfor-
mungen der Balken erkannt werden, die auf eine 
Überlastung der Konstruktion hindeuten. Eine Über-
lastsituation kann sich u. a. durch die Ablagerungen 
von Schwefel (auch Substrat), eine hohe Holzfeuchte 
oder durch chemische Vorgänge ("saurer Angriff") 
im Holz ergeben (siehe Bilder 28 und 29). 


Bilder 28 und 29: Durch sauren Angriff beschä-
digte Holzbalken


6.3 Instandsetzen


Ordnung, Sauberkeit, Pflege- und Erhaltungszu-
stand der Biogasanlage dienen einem sicheren, sta-
bilen und damit ertragreichem Anlagenbetrieb und 
sollten im Eigeninteresse des Betreibers liegen. 


Innerhalb der Explosionsschutz-Zonen und in 
feuergefährdeten Bereichen sind arbeitsbedingte 
Zündquellen sowie feuergefährliche Arbeiten zu 
vermeiden. Sofern diese nicht vermeidbar sind, 
müssen geeignete Schutzmaßnahmen nach den 
Sicherheitsvorschriften für feuergefährliche Ar-
beiten (VdS 2047) getroffen werden. Werden In-
standhaltungsmaßnahmen mit Explosionsgefähr-
dung durchgeführt, ist die TRBS 1112-1 zu berück-
sichtigen.


Mit der zuständigen Feuerwehr sollten Einsatz-
übungen und regelmäßige Begehungen durchge-
führt werden. Unterlagen gemäß TRGS 529 (Ab-
schnitt 5.10.2) sind den Feuerwehren nachweislich 
zu übergeben. Bestandteil der Unterlagen sind der 
Feuerwehrplan, das Explosionsschutzdokument 
und Informationen über gelagerte bzw. verwende-
te Gefahrstoffe. 


6.2 Wartung


Zur Vermeidung ungeplanter, d. h. durch technische 
Störungen verursachter Stillstände des BHKW  
wird ein Wartungsvertrag für das BHKW empfoh-
len. Der Wartungsvertrag für das BHKW ist mit 
einem vom Motorenhersteller autorisierten Fach-
betrieb abzuschließen. 


Es wird empfohlen, das Motorenöl des BHKW im 
Rhythmus des Ölwechsels einer Analyse unterzie-
hen zu lassen. Der Motorzustand kann auf diese 
Weise sehr gut überwacht werden. 


Die Analyseergebnisse liefern wichtige Hinweise 
für den weiteren Motorenbetrieb, wie z. B. auf


 Konzentration der Verschleißmetalle,  
z. B. Abrieb von Lagermaterial


 Ausschöpfung des Säurepuffervermögens  
(Hinweis auf ggf. erhöhten Anteil von Schwefel-
wasserstoff im Brenngas)


 Verunreinigungen des Öls und dessen Viskosität 


Bild 27: Lagerschaden
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Das regelmäßige Beseitigen von Verschmutzungen 
(siehe Bild 30) hilft beim Erkennen von Schadstel-
len, z. B. an der Beschickungs- und Fördertechnik, 
oder von Undichtigkeiten an Antrieben (Fett- oder 
Ölaustritt). 


Bild 30: Verschmutzter Motor


Eine professionelle Nagerbekämpfung wird emp-
fohlen. 


In den Räumen mit elektrotechnischer Ausrüstung 
ist ein besonderes Augenmerk auf Sauberkeit zu 
richten. Die Staubbelastung der Schaltanlagen-
räume und der Schaltschränke ist gering zu hal-
ten. Staubfilter sind nach den Herstellervorgaben 
zu reinigen bzw. zu ersetzen. Um eine Selbstent-
zündung der Aktivkohle zu vermeiden, ist diese 
nach dem Austausch unverzüglich fachgerecht zu 
entsorgen. 


Zur Verhinderung von Staubexplosionen, z. B. bei 
Trocknungsanlagen, ist durch regelmäßige Rei-
nigung das Aufwirbeln von Staubablagerungen 
zu verhindern. Die Reinigungsintervalle sollten in 
einem Reinigungsplan festgelegt werden. 


Eine Aufwirbelung von abgelagertem Staub, z. B. 
durch Druckluft oder starken Durchzug, muss ver-
hindert werden.


Die von den Herstellern vorgegebenen Wartungs- 
und Instandhaltungsintervalle beziehen sich er-
fahrungsgemäß auf durchschnittliche Betriebszu-
stände. In Abhängigkeit der Betriebsbedingungen 
können individuelle Wartungs- und Instandhal-
tungsintervalle notwendig werden, z. B. bei einem 
diskontinuierlichen Motorbetrieb (Regelenergie). 
Dies betrifft insbesondere Anlagen, in denen ne-
ben Mais- bzw. Ganzpflanzensilage zusätzlich 
Hühnertrockenkot, Grünschnitt, Schweinegülle, 
Rindergülle oder Rindermist vergoren werden. 
Fremdbeimengungen in Form von beispielsweise 
Sand sowie langfaserige Rohstoffe führen zu deut-
lich überdurchschnittlichen mechanischen Bean-


spruchungen, z. B. an Rührwerken, Substratför-
dertechnik und sonstigen substratberührten Ober-
flächen. In der Folge ist mit erhöhtem Verschleiß 
zu rechnen. 


6.4 Prüfungen 


Aus Gesetzen, Verordnungen sowie technischen 
Regelwerken und Richtlinien resultieren diverse 
Prüfpflichten für Biogasanlagen. Ein Teil dieser 
Pflichten gilt für alle Biogasanlagen, andere sind 
an die Genehmigung und/oder Größe der Anlage 
gebunden. 


In diesem Leitfaden kann nur beispielhaft auf einen 
Teil der Prüfpflichten eingegangen werden. Aus der 
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) ergeben 
sich u. a. die Prüfungen vor Inbetriebnahme (§ 15 
i. V. m. Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 4.1 BetrSichV) so-
wie die wiederkehrenden Prüfungen (§ 16 i. V. m. 
Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.1–5.3 BetrSichV).


Prüfungen, z. B. nach § 29a BImSchG, können 
durch die Behörde angeordnet werden und auch 
aus Erweiterungen und wesentlichen Verände-
rungen können weitere Prüfpflichten resultieren. 
Explizit sei hier auf die notwendigen Gefährdungs-
beurteilungen (u. a. § 3 BetrSichV, § 6 GefStoffV) 
sowie das Explosionsschutzdokument (§ 6 Abs. 9 
GefStoffV) hingewiesen, welche für jede Anlage zu 
erstellen sind und die auch während des Anlagen-
betriebs aktuell zu halten sind.


Aus dem Wasserhaushaltsgesetz (§ 62, Anlagen 
zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen) 
und den berufsgenossenschaftlichen Vorschriften 
ergeben sich ebenfalls Prüfpflichten für den Be-
treiber. Beispielhaft wird hier auf die wasserrecht-
liche Prüfung (AwSV) und die Prüfung der elekt-
rischen Anlagen (VSG 1.4 bzw. DGUV Vorschrift 3, 
ehemals BGV A3) hingewiesen.


Eine gute Maßnahme zur Schadenverhütung ist 
eine regelmäßige thermografische Überprüfung 
der elektrischen Anlage. Diese Methode ermöglicht 
es, in vielen Fällen Mängel (Hot Spots) zu erkennen, 
noch bevor sie zu einem Bauteil-, Anlagenausfall 
bzw. Schaden führen (siehe Bilder 31 und 32).
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sicherheitsrelevanten Anlagenkomponenten durch 
sachkundiges Personal kann ein störungsarmer 
Anlagenbetrieb erreicht werden.


6.5 Eigenüberwachung 


Durch den Betreiber ist der Zustand der Anlagen-
teile in regelmäßigen Abständen zu überprüfen 
und zu dokumentieren. 


Bei der Überprüfung ist besonderes Augenmerk zu 
richten auf: 


 Zustand und Funktionstüchtigkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (Not-Aus, Gaswarneinrich-
tung, Gasabsperreinrichtungen, Überdruck- und 
Unterdrucksicherungen, Überfüllsicherungen,)


 Funktionstüchtigkeit der Gasfackel
 Funktionstüchtigkeit und Zugänglichkeit der  


Bedien-, Schalt-, Mess- und Regeltechnik
 Zustand der baulichen Anlage
 Oberflächenbeschaffenheit der Beton- und  


Mauerwerksteile
 Vollständigkeit der Schutzanstriche/Schutz-


beschichtungen
 Beschädigungen der Leitungen am Motor
 Zustand und Vollständigkeit der Dachkonstrukti-


on, insbesondere bei Holzbalkenkonstruktionen
 technische Dichtheit der gasführenden Anlagen-


teile
 Beschädigungen und Befestigung einer vorhan-


denen Heizungsanlage
 Zustand der Rührwerke
 Zustand der Rohrleitungen
 Zustand der Beschickungs- und Entnahme-


einrichtungen
 Kontrolle der Stromaufnahme der Antriebs-


motoren


Im Interesse eines störungsfreien Betriebs ist die 
vorbeugende Instandhaltung aktiv zu betreiben. 


6.6 Dokumentation von Instandhaltungs-
maßnahmen


Ein störungsarmer Anlagenbetrieb erfordert das 
Vorhandensein von Betriebsanweisungen für alle 
wesentlichen Arbeiten und Reparaturen sowie für 
die Beherrschung von Betriebsstörungen. Auch für 
die Eigenüberwachung ist die Dokumentations-
pflicht (Betriebstagebuch) von elementarer Be-
deutung, damit der Anlagenbetreiber im Schaden-
fall zu seiner Entlastung einen ordnungsgemäßen 
Anlagenbetrieb nachweisen kann.


Bilder 31 und 32: Real- und Thermografiebild


Die Verantwortung für die ordnungsgemäße 
Durchführung und Dokumentation aller für die 
Biogasanlage zu beachtenden Prüfungen liegt im-
mer in der Verantwortung des Anlagenbetreibers. 
Die Teilnahme an Schulungs-, Informations- und 
Weiterbildungsveranstaltungen ist für die Verant-
wortlichen deshalb von elementarer Bedeutung.


Der Betreiber ist verpflichtet, die erforderlichen 
Prüffristen zu ermitteln und im Rahmen der Gefähr-
dungsbeurteilung festzulegen bzw. zu dokumen-
tieren. Hierbei sind die gesetzlichen Höchstfristen 
(insbesondere Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.1–5.3  
BetrSichV und § 7 Abs. 7 GefStoffV) zu beachten.


Die Prüfungen sind durch einen für den jeweiligen 
Prüfbereich fachkundigen Sachverständigen bzw. 
z. T. auch durch eine „Befähigte Person“ gemäß 
§ 2 Abs. 6 BetrSichV durchführen zu lassen. Der 
Betreiber hat sich der Fachkunde zu vergewissern.


Neben den durch Gesetze, Verordnungen und 
Regelwerke vorgeschriebenen Prüfungen durch 
Sachverständige, ist die Eigenüberwachung (In-
augenscheinnahme) für die Betriebssicherheit der 
Anlage von großer Wichtigkeit.


Nur durch die regelmäßige Kontrolle (täglich, wö-
chentlich, monatlich usw. und nach den Vorgaben 
des Herstellers) und Wartung aller funktions- und 
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6.7 Verhalten bei Betriebsstörungen


Für den Fall, dass Abweichungen vom bestim-
mungsgemäßen Betrieb, z. B. Störungen, auftre-
ten, muss der Betreiber Betriebs- bzw. Arbeits-
anweisungen erstellt haben, die eine unverzüg-
liche Beseitigung der Gefahr, eine Behebung der 
Störung und die Wiederherstellung des bestim-
mungsgemäßen Betriebs gewährleisten (siehe 
Bild 33). Der Betreiber muss Störungen des be-
stimmungsgemäßen Betriebs dokumentieren. Die 
Dokumentation ist zur Vorbeugung weiterer Stö-
rungen auszuwerten. 


Bild 33: Anweisungen für den Notfall


Sollten Schäden festgestellt werden, ist unverzüg-
lich der Versicherer zu informieren und das wei-
tere Vorgehen abzustimmen.


Der Abschnitt „Notfallmaßnahmen“ der TRGS 529 
ist einzuhalten.


7 Literatur


7.1 Gesetze und Verordnungen, behördliche 
Richtlinien, Regeln und Empfehlungen 


Verordnung über Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln 
und deren Benutzung bei der Arbeit, über Sicher-
heit beim Betrieb überwachungsbedürftiger Anla-
gen und über die Organisation des betrieblichen 
Arbeitsschutzes – Betriebssicherheitsverordnung 
(BetrSichV)


7.2 Technische Regeln für Betriebssicherheit


TRBS 1112 Teil 1 – Explosionsgefährdungen bei 
und durch Instandhaltungsarbeiten – Beurteilung 
und Schutzmaßnahmen


TRBS 2141 Teil 2 – Gefährdung durch Dampf und 
Druck – Schädigung der drucktragenden Wandung


TRBS 2152 Teil 1 – Gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre – Beurteilung der Explosionsgefähr-
dung


TRBS 2152 Teil 2 – Gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre – Vermeidung oder Einschränkung 
gefährlicher explosionsfähiger Atmosphäre


TRBS 2152 Teil 3 – Gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre – Vermeidung der Entzündung ge-
fährlicher explosionsfähiger Atmosphäre


TRBS 2152 Teil 4 – Gefährliche explosionsfähige 
Atmosphäre – Maßnahmen des konstruktiven Ex-
plosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Ex-
plosion auf ein unbedenkliches Maß beschränken


7.3 Technische Regeln für Gefahrstoffe


TRGS 529 – Tätigkeiten bei der Herstellung von  
Biogas


Berufsgenossenschaftliches Regelwerk Sicher-
heitsregeln für Biogasanlagen – Technische In-
formation (TI 4), Sozialversicherung für Landwirt-
schaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG)


DGUV Regel 113-001 – Explosionsschutz-Regeln 
(EX-RL) (alt BGR 104)


7.4 GDV- und VdS-Publikationen


VdS 2010 – Risikoorientierter Blitz- und Überspan-
nungsschutz


VdS 2025 – Elektrische Leitungsanlagen


VdS 2031 – Blitz- und Überspannungsschutz in 
elektrischen Anlagen


VdS 2033 – Elektrische Anlagen in feuergefähr-
deten Betriebsstätten und diesen gleichzustel-
lende Risiken


VdS 3143 – Perimeter, Sicherheitsleitfaden


VdS Schadenverhütung GmbH 
Amsterdamer Straße 174, 50735 Köln 
www.vds.de


Broschüre „Erneuerbare Energien“ (www.gdv.de) 
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7.5 Normen


DIN VDE 0100 – Errichten von Niederspannungs-
anlagen 


DIN VDE 0105-100 – Betrieb von elektrischen An-
lagen – Allgemeine Festlegungen


DIN EN 61439-1 VDE 0660-600-1 – Niederspan-
nungs-Schaltgerätekombinationen – Allgemeine 
Festlegungen


DIN EN 61439-2 VDE 0660-600-2 – Niederspan-
nungs-Schaltgerätekombinationen – Energie-
Schaltgerätekombinationen


DIN EN 62305-3 VDE 0185-305-3 – Blitzschutz – 
Schutz von baulichen Anlagen und Personen


Reihe DIN EN 60079 VDE 0165 – Explosionsfähige 
Atmosphäre


VDE-Verlag GmbH, Berlin-Offenbach 
Bismarckstr. 33, 10625 Berlin 
www.vde-verlag.de


DIN 4102 – Brandverhalten von Baustoffen und 
Bauteilen


Beuth Verlag GmbH 
10772 Berlin 
www.beuth.de


7.6 weiterführende Literatur


Merkblatt M-001 – Brandschutz bei Biogasanla-
gen, Fachverband Biogas e. V.


Zement-Merkblatt Landwirtschaft LB 14 – Beton 
für Behälter in Biogasanlagen, Verein Deutscher 
Zementwerke e. V. (VDZ)


Bilder mit freundlicher Genehmigung von:


Titelbild (links oben),  
Bilder 2, 12, 17, 22 und 30:  
VGH Versicherungen


Titelbild (rechts oben, links unten),  
Bilder 5, 6, 7, 8, 9 10, 13, 18, 24, 31 und 32:  
Westfälische Provinzial Versicherung


Titelbild (rechts unten),  
Bilder 3, 4, 11, 14, 20, 21, 26 und 33:  
Fachverband Biogas e. V.


Bilder 15, 16 und 19:  
DAS – IB GmbH


Bilder 23 und 25:  
Versicherungskammer Bayern


Bild 27:  
R+V Allgemeine Versicherung


Bilder 28 und 29:  
Sachverständigenbüro für Holz- und Feuchte-
schäden Dipl.-Ing. (FH) Detlef Krause
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Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer können im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installateur- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen 
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen. 


Zusammenfassung
Die Publikation gibt einen Überblick über die verschiedenen Ladebetriebsarten für Elektrostraßenfahr-
zeuge inklusive Pedelecs. Es werden Hinweise zu den verschiedenen Lademöglichkeiten und den ver-
schiedenen Umgebungen, in denen Ladestationen betrieben werden, gegeben. Sie wendet sich haupt-
sächlich an Planer, Errichter und Betreiber der Ladeinfrastruktur sowie deren Nutzer.
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3 Allgemeines


Für Elektrostraßenfahrzeuge (folgend nur E-
Fahrzeug genannt) gibt es unterschiedliche Mög-
lichkeiten des Ladens. Prinzipiell ist zu unter-
scheiden in:


 Laden über Haushaltssteckdosen oder CEE-
Steckdosen,


 Laden über fest angeschlossene Ladeeinrich-
tungen 


Nach DIN  EN 61851 (VDE  0122-1) werden diese 
unterschiedlichen Lademöglichkeiten in Ladebe-
triebsarten definiert (siehe Tabelle 1).


1 Anwendungsbereich


Diese Publikation behandelt das leitungsgebun-
dene Laden von Elektrostraßenfahrzeugen. In-
duktives Laden oder der Austausch entladener 
Batterien durch geladene Batterien oder der Aus-
tausch des Elektrolyts wird in dieser Publikation 
nicht behandelt. 


2 Begriffe


2.1 Ladeleitungsintegrierte Steuer- und 
Schutzeinrichtung (IC-CPD)


Nach E DIN IEC 62752 (VDE 0666-10) ein Gerät in 
der Ladeleitung zur Versorgung von Elektrofahr-
zeugen in der Ladebetriebsart 2, welches Steuer- 
und Schutzfunktionen ausführt (siehe Bild1).


Bild 1: IC-CPD-Leitung


2.2 Ladeeinrichtung


Eine Ladeeinrichtung besteht aus den Kompo-
nenten zum Schalten, Steuern und Überwachen 
des Ladevorganges und befindet sich außerhalb 
des Elektrofahrzeuges. Die Ladeeinrichtung für 
die Ladebetriebsart 2 ist die IC-CPD-Leitung. 


2.3 Ladestation


Eine Ladestation besteht aus einer oder mehreren 
Ladeeinrichtungen, Kennzeichnungen für den La-
deplatz und die dazugehörige Elektroinstallation.


2.4 Pedelec und E-Bike


Pedelecs und E-Bikes sind E-Fahrräder bzw. E-
Kleinkrafträder, die elektrisch unterstützt bzw. 
angetrieben werden. Sie werden über separate 
oder integrierte Ladegeräte geladen.
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Elektrofachkraft prüfen zu lassen. Gegebenen-
falls sind vorhandene Stromkreise entsprechend 
den Anforderungen nach DIN VDE 0100-722 zu 
ertüchtigen , z. B. mit einer Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung (RCD) und einem anzunehmenden 
Gleichzeitigkeitsfaktor von 1. 


4.3 Neue Stromkreise, die für das Laden von 
E-Fahrzeugen vorgesehen sind, müssen nach 
DIN VDE 0100-722 errichtet werden. Zu beach-
ten ist, dass Schutzkontaktsteckdosen gemäß 
DIN VDE 0620-1 (Stecker und Steckdosen für 
den Hausgebrauch und ähnliche Anwendungen) 
ausgelegt sind, um für begrenzte Zeiträume mit 
dem maximalen Bemessungsstrom von 16 A be-
lastet zu werden. Es sind daher Steckdosen zu 
verwenden, die auf Dauer mit einem Strom von 
16 A oder mindestens mit dem Ladestrom des 


Ladebetriebsart 1 Ladebetriebsart 2 Ladebetriebsart 3 Ladebetriebsart 4
Netzanschluss 1- oder 3-phasiges 


Laden (AC) bis 16 A
1- oder 3-phasiges 
Laden (AC) bis 32 A1)


1-phasiges Laden 
bis 20 A1) oder 
3-phasiges Laden 
bis 63 A (AC)


Laden aktuell  
bis 200 A und  
1000 V DC


Steckvorrich-
tung auf der  
Installations-
seite bzw. an der 
Ladeeinrichtung


Haushalts- oder CEE-Steckdosen auf 
der Installationsseite


Steckvorrichtung 
Typ 2 nach  
DIN EN 62196-2  
an der Ladeein-
richtung


fest installierte 
Ladeeinrichtung: 
Stecker nach  
DIN EN 62196-3 
am Ende der mit 
der Ladeeinrich-
tung fest verbun-
denen Ladeleitung
mobile Ladeein-
richtung: beispiels-
weise CEE-Steck-
vorrichtung 


Kommunika-
tion zwischen 
E-Fahrzeug und 
Ladeeinrichtung 


Keine Kommunikation er-
folgt zwischen der 
Ladeeinrichtung 
(IC-CPD) und dem 
E-Fahrzeug 


Kommunikation er-
folgt zwischen der 
Ladeeinrichtung 
und dem E-Fahr-
zeug 


Kommunikation er-
folgt zwischen der 
Ladeeinrichtung 
und dem E-Fahr-
zeug 


Schutz-
einrichtungen


Sind in der beste-
henden E-Installati-
on vorhanden, des-
halb ist Abschnitt 4 
zu beachten;
zusätzlich kann 
eine Funktion zum 
Fehlerstromschutz 
in der Ladeleitung 
vorgesehen sein. 


Sind in der beste-
henden E-Installati-
on vorhanden, des-
halb ist Abschnitt 4 
zu beachten; 
zusätzlich verfügt 
die IC-CPD-Leitung 
über eine Funktion 
zum Fehlerstrom-
schutz.


Sind im Stromkreis 
nach DIN VDE 
0100-722 sowie in 
der Ladeeinrich-
tung vorhanden.


Sind im Stromkreis 
nach DIN VDE 
0100-722 sowie in 
der Ladeeinrich-
tung vorhanden.


Anmerkungen:
1)  nach Anwendungsregel für Ladestationen für Elektrofahrzeuge VDE-AR-N 4102 (max. einphasige 


Leistung 4,6 kVA)
Tabelle 1: Ladebetriebsarten


4 Laden über Haushalts-Steck-
dosen oder CEE Steckdosen 
(Ladebetriebsarten 1 und 2)


4.1 Das Laden eines E-Fahrzeuges in den La-
debetriebsarten 1 und 2 kann in der Regel über 
die vorhandene E-Installation erfolgen. Da bei 
diesem Vorgang dauerhaft hohe Ladeströme flie-
ßen können, ist bei diesen beiden Ladebetriebs-
arten auf die Vermeidung einer Überlastung be-
stehender Installationen zu achten.


4.2 Um festzustellen, ob die vorhandene E-
Installation für solche Ladevorgänge tauglich 
ist, wird dringend empfohlen, die Steckdose ein-
schließlich dem gesamten Stromkreis von einer 
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6 Laden über Gleichstrom- 
Ladeeinrichtungen  
(Ladebetriebsart 4)


Für diese Ladebetriebsart ist eine Ladeeinrich-
tung nach E DIN EN 61851-23 (VDE 0122-2-3) 
notwendig. Die dafür erforderliche E-Installation 
ist nach DIN VDE 0100-722 zu errichten. 


Für die Ablage der Ladeleitungen und Steckvor-
richtungen bei Nichtgebrauch sind geeignete Auf-
nahmevorrichtungen vorzusehen.


Findet das Laden in geschlossenen Räumen statt 
ist, sofern vom Fahrzeug-Hersteller vorgegeben, für 
eine ausreichende Be- und Entlüftung zu sorgen.


7 Laden in Gewerbe- und  
Industriebereichen 


7.1 Grundsätzlich ist in diesen Bereichen der 
§ 19 „Abstellen von Kraftfahrzeugen in anderen 
Räumen als Garagen“ der Garagenverordnung 
des jeweiligen Bundeslandes zu beachten.


7.2 Um die Lagerung leichtentzündlicher Mate-
rialien (siehe VdS 2033) in der Nähe von Ladesta-
tionen zu vermeiden und um Haushaltssteckdo-
sen, die zum Laden vorgesehen sind, von anderen 
Haushaltssteckdosen unterscheiden zu können, 
sind Ladeplätze durch geeignete dauerhafte Mar-
kierungen gegenüber anderen Betriebsbereichen 
zu kennzeichnen, z. B. durch Anstrich auf dem 
Fußboden oder Schilder mit entsprechender Kenn-
zeichnung (siehe Bild 2).


Bild 2: Markierung einer Ladestation 


E-Fahrzeuges belastet werden können, z. B. CEE 
16/3- oder CEE 16/5-Steckdosen. Die Stromkreise 
sind entsprechend ihrer Dauerbelastbarkeit ab-
zusichern.


4.4 Für das Laden von E-Fahrzeugen muss 
der Stromkreis mindestens mit einer Fehler-
strom-Schutzeinrichtung (RCD, IΔn ≤ 30 mA) aus-
gerüstet sein und Steckdosen müssen auf Dauer 
mit einem Betriebsstrom von 16 A belastet wer-
den können (siehe Abschnitt 4.2). Sind die vorhan-
denen Schutzmaßnahmen in der Elektroinstalla-
tion oder deren Zustand unbekannt oder bezüg-
lich der genannten Vorgaben nicht ausreichend, 
sind Ladeeinrichtungen (IC-CPD) zu verwenden, 
die den Ladestrom begrenzen können. Es wird 
empfohlen, den Ladestrom auf 10 A zu begrenz-
en.


4.5 Bei geschalteten Steckdosen ist darauf 
zu achten, dass der Schalter, z. B. Lichtschalter, 
auf den Bemessungsstrom der Steckdose ab-
gestimmt sein muss. Zwischenstecker mit zwi-
schengeschalteten Zusatzfunktionen, z. B. Zeit-
schaltuhren, müssen dabei ebenfalls berücksich-
tigt werden. 


4.6 Für Ladeleitungen und Steckvorrich-
tungen, die bei Nichtgebrauch außerhalb des 
Fahrzeugs abgelegt werden, sind geeignete Abla-
gen oder Aufnahmevorrichtungen vorzusehen.


4.7 Findet das Laden in geschlossenen Räu-
men statt ist, sofern vom Fahrzeug-Hersteller 
vorgegeben, für eine ausreichende Be- und Ent-
lüftung zu sorgen. 


5 Laden über Wechselstrom- 
Ladeeinrichtungen  
(Ladebetriebsart 3)


Für diese Ladebetriebsart ist eine Ladeeinrich-
tung nach DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1) notwen-
dig. Die dafür erforderliche E-Installation ist nach 
DIN VDE 0100-722 zu errichten. 


Für Ladeleitungen und Steckvorrichtungen, die 
bei Nichtgebrauch außerhalb des Fahrzeugs ab-
gelegt werden, sind geeignete Ablagen oder Auf-
nahmevorrichtungen vorzusehen.


Findet das Laden in geschlossenen Räumen statt 
ist, sofern vom Fahrzeug-Hersteller vorgegeben, für 
eine ausreichende Be- und Entlüftung zu sorgen. 
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Bild 3: Ladestation in einer Garage


9 Überspannungsschutz


Aus den Herstellerangaben zur Ladeeinrichtung 
muss ermittelt werden, für welche Bemessungs-
stehstoßspannung (Überspannungskategorie) die 
Ladeeinrichtung geprüft wurde. Je nach vorlie-
gender Überspannungskategorie nach DIN VDE 
0100-443 muss aufgrund dieser Angabe bewertet 
werden, ob zusätzliche Überspannungsschutz-
maßnahmen notwendig sind. Nach DIN VDE 0100-
722 wird eine Überspannungs-Schutzeinrichtung 
im versorgenden Stromkreis empfohlen. 


10 Allgemeiner Betrieb


10.1 Das Laden von Elektrofahrzeugen darf nur 
an den dafür vorgesehenen Ladeplätzen erfolgen. 


10.2 Leicht entzündliche Materialien dürfen 
nicht in dem Bereich der Ladestationen gelagert 
werden (siehe Markierung, Kennzeichnung).


10.3 Ladeleitungen und mobile Ladeeinrich-
tungen sind sorgfältig zu behandeln. Mechanische 
Beschädigungen, z. B. durch Quetschen, Absche-
ren sowie durch Überfahren, sind zu vermeiden.


Ladeleitungen und Steckvorrichtungen sind bei 
Nichtgebrauch in die dafür vorgesehenen Abla-
gen oder Aufnahmevorrichtungen abzulegen oder 
im E-Fahrzeug zu verstauen. 


7.3 In der direkten Umgebung des Ladeplatzes 
(Markierung) dürfen keine leicht entzündlichen 
Materialien gelagert werden.


7.4 Ladeplätze müssen so angeordnet wer-
den, dass Fahrzeuge ungehindert in die gekenn-
zeichneten Bereiche gefahren und dort abgestellt 
werden können.


7.5 In feuergefährdeten Betriebsstätten ge-
mäß VdS 2033, explosionsgefährdeten oder explo-
sivstoffgefährdeten Bereichen (Bereiche mit z. B. 
Sprengstoffen oder Pyrotechnik) sind Ladestati-
onen aufgrund der vorhandenen Gefährdungen 
nicht erlaubt.


7.6 An geeigneter Stelle sind Feuerlöscher, 
z. B. ABC-Feuerlöscher, CO2-Feuerlöscher vorzu-
sehen. Insbesondere bei ABC-Feuerlöschern sind 
die Herstellerangaben bezüglich des Löschab-
standes zu elektrischen Anlagen zu beachten (si-
ehe Text auf Feuerlöschern).


7.7 Das Errichten von Brandmeldeanlagen ist 
zu empfehlen, um einen Brand frühzeitig zu de-
tektieren und rechtzeitig zu bekämpfen.


8 Laden in Mittel- und Großgaragen  
(ab 100 m² Nutzfläche)


8.1 Grundsätzlich ist in Garagen die Garagen-
verordnung des jeweiligen Bundeslandes zu be-
achten.


8.2 Damit zum Laden vorgesehene Steckdosen 
von anderen Haushaltssteckdosen unterschieden 
werden können, sind Ladeplätze durch geeignete 
dauerhafte Markierungen gegenüber anderen 
Betriebsbereichen zu kennzeichnen, z. B. durch 
Anstrich auf dem Fußboden oder Schilder mit 
entsprechender Kennzeichnung. 


8.3 Für Neuinstallationen wird das Laden von 
E-Fahrzeugen in der Ladebetriebsart 3 oder 4 
empfohlen (siehe Bild 3). Die VDE 100-722 ist zu 
beachten.
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raturen oder feuchten Umgebungen zu gefähr-
lichen Betriebszuständen und zum Brand führen. 
Auch das Laden von Batterien mit Ladegeräten, 
die nicht vom Hersteller zugelassen wurden kann 
zu gefährlichen Betriebszuständen führen. Befin-
den sich brennbare Materialien in der Nähe von 
Batterien oder Ladegeräten kann sich schnell ein 
größeres Feuer ausbreiten, wenn diese sich ent-
zündet oder stark erhitzt haben sollten. Um diese 
Gefährdungen zu vermeiden oder zu verringern 
sind die folgenden Maßnahmen einzuhalten:


a. die Herstellerangaben sind unbedingt zu be-
achten,


b. es dürfen nur vom Batteriehersteller zugelas-
sene Ladegeräte verwendet werden,


c. vor jedem Laden und nach ungewöhnlichen 
Ereignissen, z. B. Unfall, Sturz, sind Ladegerät 
und Batterien auf sichtbare Beschädigungen 
zu untersuchen, z. B. abgeplatzte Teile, korro-
dierte Kontakte oder aufgeblähte Batterien, 


d. beschädigte Batterien oder Ladegeräte dürfen 
nicht weiter verwendet werden, 


e. Es wird empfohlen, Batterien nicht unbeauf-
sichtigt, z. B. in der Nacht, zu laden. Wenn den-
noch Batterien unbeaufsichtigt geladen werden, 
so wird das Laden in einer brandgeschützten 
Umgebung oder überwacht von einer Brand-
meldeanlage empfohlen, 


f. Batterien dürfen nur in dem Temperaturbe-
reich geladen werden, der vom Hersteller zu-
gelassen wurde, 


g. Batterien sind vor Frost zu schützen,
h. Ladegeräte dürfen im Allgemeinen nur im Tro-


ckenen verwendet werden, z. B. Keller oder 
Garage, eine Verwendung im Freien ist nur ge-
stattet, wenn die Ladegeräte gegen Feuchtig-
keit durch wasserdichte Boxen, Fächer o. ä. 
geschützt sind oder es der Hersteller aus-
drücklich zugelassen hat, 


i. ein Wärmestau durch das Laden von Batterien 
in zu kleinen Boxen bzw. Fächern oder durch 
abgedeckte Batterien oder Ladegeräte ist zu 
vermeiden,


j. um eine Überlastung zu vermeiden dürfen La-
degeräte nicht an Mehrfachsteckdosen betrie-
ben werden,


k. Ladegeräte und Batterien dürfen nicht in der 
Nähe von und nicht auf brennbaren Materialien 
betrieben werden,


l. Batterien dürfen nicht in der Nähe brennbarer 
Materialien gelagert werden,


m. werden Pedelecs für einen längeren Zeitraum 
nicht benutzt, z. B. im Winter, ist zur Vermei-
dung einer Tiefentladung für eine Erhaltungsla-
dung bzw. Stützladung der Batterie zu sorgen, 


n. bei dem Transport des Pedelecs auf dem Auto, 
kann bei entsprechender Witterungslage das 


Bild 4: Ladeleitung im Einsatz


10.4 Vor jeder Verwendung ist die Ladeleitung 
auf sichtbare Beschädigungen zu kontrollieren. 
Defekte Steckvorrichtungen und Leitungen sind 
unverzüglich auszutauschen.


10.5 Herkömmliche Verlängerungsleitungen, 
z. B. Leitungsroller oder Mehrfachsteckdosen, 
oder Adapter dürfen zum Laden von E-Fahrzeu-
gen nicht verwendet werden. Es dürfen nur spezi-
ell für das Laden von E-Fahrzeugen vorgesehene 
Verlängerungsleitungen und Adapter verwendet 
werden.


10.6 Ladestationen bzw. mobile Ladeeinrich-
tungen sind gemäß den gültigen Bestimmungen 
(z. B. DIN VDE 0105-100, DIN VDE 0701-0702) in 
regelmäßigen Abständen zu prüfen. 


11 Laden von Pedelecs bzw. E-Bikes


Im Gegensatz zum Pedelec sind die dazugehörigen 
Ladegeräte nicht für den Einsatz bei allen Umge-
bungsbedingungen geeignet. So kann der Betrieb 
der Ladegeräte bei extremen Umgebungstempe-
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Risiko bestehen, das aufgrund der hohen Ge-
schwindigkeit Feuchtigkeit in die Batterie ein-
dringt, deshalb sollten die Batterien entfernt 
werden und geschützt vor, z. B. Kurzschluss, 
Feuchtigkeit, Stößen transportiert werden, 
wenn vom Hersteller nicht anders empfohlen,


o. es wird empfohlen, nur zertifizierte Batterien zu 
verwenden, z. B. nach dem BATSO-Standard,


p. Batterien und Ladegeräte dürfen nicht zweck-
entfremdet verwendet werden.
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12.4 Publikationen der deutschen Versicherer 
zur Schadenverhütung


VdS 2046 – Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Anlagen bis 1000 Volt


VdS 2033 – Elektrische Anlagen in feuergefähr-
deten Betriebstätten und diesen gleichzustellende 
Risiken 


VdS Schadenverhütung Verlag
Amsterdamer Straße 174, 50735 Köln
www.vds.de


12.5 Publikationen der VdS Schadenverhütung 
GmbH (VdS)


-


12.6 Weiterführende Literatur 


Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur der Na-
tionalen Plattform Elektromobilität – Gemein-
same Geschäftsstelle Elektromobilität der Bun-
desregierung


Deutsche Normungsroadmap Elektromobilität 
Version 3.0 – Gemeinsame Geschäftsstelle Elek-
tromobilität der Bundesregierung


12 Literatur


12.1 Gesetze und Verordnungen


EU-Richtiline 2014/94/EU über den Aufbau der 
Infrastruktur für alternative Kraftstoffe


12.2 Vorschriften, Regeln und Informationen 
der Träger der gesetzlichen Unfall-
versicherung (DGUV)


-


12.3 Technische Regeln


DIN VDE 0100 – Errichtung von Niederspannungs-
anlagen – Teil 722 Anforderungen für Betriebs-
stätten, Räume und Anlagen besonderer Art – 
Stromversorgung von Elektrofahrzeugen;


E DIN EN 61439-7 (VDE 0660—600-7) – Nieder-
spannungs-Schaltgerätekombinationen – Schalt-
gerätekombinationen für Betriebsstätten, Räume 
und Anlagen besonderer Art, wie Marinas, Cam-
pingplätze, Marktplätze und ähnliche Anwen-
dungen sowie Ladestationen für Elektrofahrzeuge


DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1) – Elektrische Aus-
rüstung von Elektro-Straßenfahrzeugen – Kon-
duktive Ladesysteme für Elektrofahrzeuge – All-
gemeine Anforderungen


DIN EN 61851-23 (VDE 0122-2-3) – Konduktive 
Ladesysteme für Elektrofahrzeuge – Gleich-
stromladestationen für Elektrofahrzeuge


E DIN IEC 62752 (VDE 0666-10) – Ladeleitungsin-
tegrierte Steuer- und Schutzeinrichtung für die 
Ladebetriebsart 2 von Elektro-Straßenfahrzeu-
gen (IC-CPDs)


Reihe DIN EN 62196 (VDE 0623) – Stecker, Steck-
dosen, Fahrzeugkupplungen und Fahrzeugste-
cker – Konduktives Laden von Elektrofahrzeugen


VDE-AR-N 4102 – Anschlussschränke im Freien am 
Niederspannungsnetz der allgemeinen Versorgung 
– Technische Anschlussbedingungen für den An-
schluss von ortsfesten Schalt- und Steuerschrän-
ken, Zähleranschlusssäulen, Telekommunikations-
anlagen und Ladestationen für Elektrofahrzeuge


VDE-Verlag GmbH, Berlin-Offenbach
Bismarckstr. 33, 10625 Berlin
www.vde-verlag.de/
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Der vorliegende Leitfaden ist unverbindlich. Im Einzelfall kann der Versicherer auch andere  
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technischen Spezifikationen abweichen.
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1 Vorbemerkungen


Mit dem politisch erklärten Ziel, regenerative 
Energie  quellen, Energieträger zu fördern und ih-
ren Anteil an der ge samten Energieversorgung 
deutlich zu steigern, haben die Windenergiean-
lagen (WEA) in den letzten Jahr zehnten eine ra-
sante Entwicklung erfahren. Neben dem Ausbau 
von Standorten ist die Entwicklung durch eine 
ständige Ver größerung der WEA-Dimensionen 
(Naben höhe, Rotor durch messer) und eine ste-
tige Leistungs steigerung auf heute (2007) bis zu 
6 MW gekennzeichnet. 


Die mit der Leistungssteigerung einher gehenden 
Wert konzentration bei WEA und zunehmende 
An forderungen an die Verfügbarkeit der WEA so-
wie Schadenerfahrungen in den letzten Jahren 
haben


den Gesamtverband der Deutschen Versi che- J


rungs wirt schaft e. V. (GDV) und 
die Germanischer Lloyd Industrial Services J  
GmbH, Geschäftsbereich Windenergie 


veranlasst, den vorliegenden Leitfaden zum Brand-
schutz bei WEA zu erarbeiten.


In diesem Leitfaden werden typische Brandge-
fahren be schrieben, die unter den besonderen 
Verhältnissen des Be triebes von WEA gegeben 
sind. Als Er gebnis der Brand gefahrenanalyse wer-
den Maß nahmen zur Schadenver hütung vorge-
schlagen. Ziel ist es, die Eintritts wahrschein lich keit 
und das Ausmaß eines Brandschadens in WEA zu 
minimieren. Neben den speziellen Brandschutz-
maß nahmen zur Erkennung, Be kämpfung und 
Verhütung von Bränden sind verfahrens technische 
Sicher heits maß nahmen und eine umfassende 
Leittechnik zur Über wachung der prozesstech-
nischen Ab läufe und Zu stände er forderlich. Es 
muss sichergestellt werden, dass in folge der 
Früher kennung von Betriebs störungen die WEA 
in einen sicheren Zustand über führt wird. 


Zur Vermeidung mechanischer Schadenfolgen 
eignet sich grungsätzlich der Einsatz sogenann-
ter Condition Monitoring Systems (CMS). Mittels 
Zustandsüberwachung wichtiger Bauteile und 
Baugruppen in WEA und der Dokumentation 
von Veränderungsprozessen lassen sich Maßnah-
men zur Instandhaltung und Steuerung von WEA 
einschließ lich der ggf. erforderlichen Abschaltung 
vor einem Schaden ab leiten. Um eine qualifizierte 
Über wachung und zustands orientierte Reaktion 
im Bedarfsfall sicherzustellen, sind nachfolgende 
Aspekte zu berück sichtigen:


Eignung von CMS für WEA im Hinblick auf die  J


zu er wartenden Einsatzbedingungen
Umfang der Zustandsüberwachung J


Meßgrößen und Messtechnik (Sensorik) J


Signalerfassung, -verarbeitung und -weiterlei- J


tung
Maßgebliche Grenzwerte J


Alarmierung und deren Quittierung J


Mögliche Zustandsänderung und deren Aus- J


wertung (Diagnose)
Dokumentation (Datenspeicherung) und deren  J


Aufbe reitung zur Beurteilung von Zustandsän-
derungen (Datenbasis) 


Hierfür sind Hersteller von WEA und deren Kom-
ponenten sowie Betreiber von WEA jeweils in ih-
rem Wirkungsbereich verantwortlich.


Ein CMS ersetzt nicht die erforderliche Instand-
haltung von WEA (Siehe auch Abschnitt 5.1.6) 


Die nachfolgend dargestellten sicherheitsrele-
vanten Hin weise erheben keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit und ent binden nicht von der 
Ein haltung behördlicher Auflagen oder Anord-
nungen. 


Die vorliegende Publikation basiert auf den derzeit 
vor liegenden Schadenerfahrungen und voraus-
schauen den sicherheitstechnischen Störfall ana-
ly sen. 


Falls sich grundsätzliche Änderungen in der risiko-
technischen Bewertung ergeben, ist beabsichtigt, 
diesen Leitfaden zu aktualisieren. 


Die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften und ein-
schlägiger Regelwerke, die den Stand der Sicher-
heits  technik repräsentieren, wird vorausgesetzt.


2 Anwendungsbereich 


Der vorliegende Leitfaden bezieht sich auf die 
Planung und den Betrieb von WEA in Turm- oder 
Gittermastbauweise. 


Das Brandschutzkonzept gilt für Einzelanlagen 
und Wind parks in Onshore- oder Offshore-Aus-
führung. 


Die Brandschutzanforderungen an WEA be ziehen 
sich auf die Gesamtanlage und berücksichtigen 
die anlagen spezifischen Risiko schwerpunkte bei 
den Rotorblättern, in der Gondel (Maschinen-
haus), im Turm oder auch in Be triebsgebäuden. 
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Risikoabhängig können unterschiedliche Brand-
schutzmaß nahmen erforderlich werden.


Die Brandschutzmaßnahmen sind speziell aus-
gelegt für den Betrieb und für aus dem Betrieb er-
wachsende War tungs- und Instandhaltungsmaß-
nahmen. Alle Brand schutz maßnahmen sollten 
spätestens zum Zeitpunkt der In betrieb nahme 
betriebsbereit sein. 


Brandschutzmaßnahmen dieser Leitlinie berück-
sichtigen nicht den Montagezeitraum. 


Dieser Leitfaden gilt grundsätzlich für neu zu er-
richtende Anlagen. Bestehende Anlagen sollten 
im Rahmen der ge gebenen Möglichkeiten den 
Brandschutzmaßnahmen dieser Leitlinie ange-
passt werden.


3 Risiken


WEA unterscheiden sich von herkömm lichen En-
ergieerzeugungsanlagen durch das grundsätz-
lich bestehende Totalschadenrisiko der Gondel 
in Folge eines Entstehungs brandes. Wesentliche 
Risikomerkmale sind:


Hohe Wertekonzentrationen in der Gondel  J


Konzentration von potenziellen Zündquellen in  J


der Gondel und erhöhtes Blitzeinschlagsrisiko 
Unbemannter Betrieb J


Keine Möglichkeit der Brandbekämpfung durch  J


die Feuerwehr in Folge der großen Höhe
Abgelegene, teilweise schwer erreichbare  J


Stand orte der WEA, vor allem bei Offshore-An-
lagen.


In den vergangenen Jahren ist die durchschnitt-
lich neu installierte Leistung pro WEA kontinuier-
lich angestiegen. 


Jahr Durchschnittliche Lei
stung je neu installierter 


WEA  [kW]


Anzahl der 
ge samten An
lagen [Stück]


2002 1395 13759


2003 1553  15387


2004 1696 16543


2005 1723 17574


2006 1849 18685


Quelle DEWI (Deutsches Windenergie-Institut GmbH)


Tabelle 1: WEA in Deutschland


Die Kosten für Anlagen und deren  Komponenten 
sowie die Wiederherstellungskosten nach einem 
Brander eignis steigen mit zunehmender instal-
lierter Leistung. Zusätzlich vergrößert sich der 
Betriebsunter brechungsschaden mit steigender 
Leistung.


3.1 Sachschäden und Folgekosten


Nach Schadenerfahrungen der Versicherer kön-
nen Brände bei WEA – wie die nachfolgenden 
Bei spiele zeigen – erheb liche Sachschäden und 
sehr hohe Folgekosten verur sachen, u. a. durch 
den WEA-Stillstand und Haftungs ansprüche usw.


3.1.1 Sachschadenrisiko


Feuerschäden in WEA können 


in der Gondel, J


im Turm, J


in der Umspannstation der WEA oder des Wind- J


parks


entstehen.


Bei den meisten Neuanlagen sind mittlerweile 


Schalt-, Umrichter-, Steuerschränke und J


Transformator J


in der Gondel untergebracht. Dadurch steigt die 
Gefahr einer Brandentstehung dort erheblich 
an. Durch die hohe Dichte an technischen Ein-
richtungen und brennbaren Stoffen in der Gon-
del kann sich ein Feuer schnell aus breiten. Es 
besteht zudem die Gefahr, dass zusätzlich das 
oberste Turmsegment beschädigt wird. Bei  einem 
Total schaden der Gondel können die Wiederher-
stellungskosten sehr leicht den Neuwert der WEA 
er reichen. 


Bei Offshore-WEA sind deutlich höhere Kosten 
für benötigte Spezialschiffe, z. B. Schwimmkrä-
ne oder Kabelleger, zu erwarten. Gerade im Teil-
schadenfall kann dieses die gesamten Schaden-
kosten signifikant er höhen.


3.1.2 BUExponierung


Erfahrungsgemäß muss bei WEA im Schadenfall 
mit längeren Betriebsunterbrechungen gerech-
net werden. Mehrere Monate sind nicht unge-
wöhnlich. Bei einem Total schaden der Gondel 
können die Zeiten der Betriebsunter brechung 
(BU) durchaus 9 bis 12 Monate betragen. Zu den 
Komponenten mit den längsten Liefer zeiten zäh-
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len u. a. Getriebe, Generatoren und Transforma-
toren. Bei Offshore-WEA kommen er schwerend 
die Wetterab hängig keit bei der Erreichbarkeit 
und die Ab hängigkeit von der Verfügbarkeit eines 
Kran-/Service schiffes hinzu.


Ist der Schaden so groß, dass eine Neuerrichtung 
der An lage wirtschaftlich wäre, ist der Betreiber 
an behördliche Auflagen gebunden. Im Geneh-
migungsbescheid für die Er richtung einer WEA 
ist der Anlagentyp i. d. R. fest geschrieben. Der 
Betreiber hat keine Möglich keit eine veränderte 
Anlage auf dem Platz der be schädigten Anlage 
zu er richten, wenn 


der Genehmigungsbescheid nicht mehr gültig  J


ist oder
keine Genehmigung für ein Repowering vor- J


liegt. 


In beiden Fällen ist ein neues Genehmigungs-
verfahren not wendig, das die Betriebsunterbre-
chungszeit verlängern kann.


Der Ausfall der Einspeise vergütung gemäß EEG 
beträgt bei einer WEA mit einer installierten Lei-
stung von 2 MW und einer durchschnittlichen 
Jahresleistung von 4 Mio. kWh sowie einer ange-
nommenen Laufzeit von 20 Jahren beispielswei-
se ca. 5.000 EUR pro Woche. (BWE Marküber-
sicht 2006)


Ist die zentrale Umspannstation eines Windparks 
von einem Brandschaden betroffen, sind alle an-
geschlossenen An lagen gleichzeitig vom öffent-
lichen Netz getrennt. Der Aus fallschaden steigt 
proportional mit der Anzahl der ange schlossenen 
WEA. Zentrale Um spann stationen von Offshore-
Windparks stellen ein be sonders hohes BU-Risi-
ko dar, da sie


jeweils eine große Anzahl von Einzelanlagen  J


auf sich vereinigen,
besonders leistungsfähig sind, was in der Re- J


gel zu längere Lieferzeiten bei der Ersatzbe-
schaffung führt und
wie Offshore-WEA zeitweise schwer oder nicht  J


erreich bar und auf die Verfügbarkeit von Kran-/
Serviceschiffen angewiesen sind.


3.2 Schadenbeispiele


3.2.1 Brandschaden infolge Blitzschlag


Während eines schweren Sommer-Gewitters 
schlug ein Blitz in den Flügel einer 2 MW-WEA 
ein. Die Anlage schaltete sich automatisch ab 
und ging in Fahnen stellung.


Abb. 1: Brand nach einem Blitzeinschlag bei einer 
2 MW-WEA im Jahr 2004 (Bildquelle: HDI-Gerling)


Der brennende Flügel blieb senkrecht nach oben 
stehen und brannte nach und nach komplett 
ab. Herabfallende brennende Teile des Flügels 
führten zu einem Folgebrand in der Gondel. 


Die Schadenursachenermittlung hat ergeben, 
dass durch eine nicht ordnungsgemäß befestigte 
Schraub verbindung der Blitzableitung der Brand 
im Flügel entstand. Der Licht bogen zwischen Ab-
leitkabel und Anschlusspunkt führte zu einer Ver-
schweißung am Anschlusskabelschuh und zur 
Ent zündung der im Flügel vorhandenen Rück-
stände von Hydrauliköl.


Die Gondel einschließlich Flügeln musste als To-
talschaden be zeichnet werden. Der obere Schuss 
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des Turmes wurde auf Grund hoher Temperatur-
beanspruchung ebenfalls zerstört. 


Die Betriebsunterbrechung belief sich auf ca. 150 
Tage, der Gesamtschaden betrug ca. 2 Mio. Euro.


Mangelhafte Blitzableitungsinstallationen in Rot-
or   blättern von WEA haben bereits in der Ver gan-
gen heit mehrfach zu Brandschäden geführt. 


3.2.2 Brandschaden infolge Maschinenbruch


Die Gondel einer 1,5 MW-WEA brannte nach dem 
Bruch des Schleifringlüfterrades des doppelt ge-
speisten Asynchron generators vollständig aus. Die 
von dem rotierenden Lüfterrad geschlagenen Fun-
ken setzten die Filtermatte des Filterkastens und 
die Haubenisolation nacheinander in Brand. Die 
Höhe des Sachschadens be trug 800.000 EUR.


Abb. 2: Abgebrannte Gondel einer 1,5 MW-WEA  
(Bild quelle: Allianz)


3.2.3 Brandschaden infolge Fehler in  
elektrischen Einrichtungen


In der Gondel einer 1 MW-WEA befand sich die 
Nieder spannungsschaltanlage. Die Schraub ver-
bindung an einem der Eingangskontakte des 
Nieder spannungs leistungs schalters war nicht 
aus reichend ange zogen. Der hohe Übergangs-
widerstand führte zu einem starken Temperatu-
ranstieg an der Verbindungsstelle und zur Ent-
zündung benachbarter brennbarer Materialien im 
Schalt schrank. Die vorge lagerten Sicherungen 
sprachen erst an, als die thermischen Schäden 
durch das Feuer weit vorange schritten waren. An 
den nebeneinander ange ordneten Steuer-, Um-
richter- und Schaltschränken ent stand ein Total-
schaden. Der Innenraum der Gondel wurde stark 
verrußt. Trotz der enormen Hitze im Bereich des 
Brandherdes konnte sich das Feuer über die me-
tallene Gondelhülle nicht ausbreiten. Der Sach-
schaden betrug 500.000 EUR.


Abb. 3: Leistungsschalter einer 1 MW-WEA – zerstört 
durch Brand (Bildquelle Allianz)


3.2.4 Brandschaden infolge elektrischer 
Schwingkreise


Mehrere Schäden gingen auf Parallel schwing-
kreise be stehend aus Kapazitäten (Blindleistungs-
kompensationen oder Netzfiltern) und Induktivitäten 
(Generator, Anlagen transformator, EVU, Netzdros-
seln, usw.) zurück, die bei der Anlagen konzeption 
nicht be achtet wurden. Diese Schwingkreise wur-
den durch Ober schwingungen ange regt. Dabei 
er zeugten Resonanzer schei nungen hohe Strö-
me, die Kondensatoren schädigten. Durchschlä-
ge im Dielektrikum der vorge schädigten Konden-
satoren – meistens durch Über spannung ser eig-
nisse hervorgerufen – führten zu einem Anstieg 
der Ver lustleistung und teilweise zum Platzen der 
Kondensator becher. Die da durch ent standenen 
Brände ver ur sachten zumeist Total schäden an der 
Blindleistungs kompensation oder dem Umrichter. 
Schutzbe schaltungen durch Entladewider stände 
und Ver drosselungen waren in den betreffenden 
Fällen nicht vor handen 
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Abb. 4: Geplatzter Druckbecher eines Netzfilter-Kon-
densators (Bildquelle: Allianz)


3.3 Brandschadenursachen


Die nachfolgenden Abschnitte geben einen Über-
blick über die typischen Ursachen der Brandent-
stehung und -aus breitung anhand von Schaden-
erfahrungen der Versicherer.


Bei Offshore-WEA ist prinzipiell mit den gleichen 
Brand schadenursachen zu rechnen wie an Land. 
Auf Grund stärkerer Belastung durch Umweltbe-
dingungen und derzeit noch recht begrenzten 
Erfahrungen ist die Wahrscheinlich keit von tech-
nischen Defekten und damit das Brandrisiko hö-
her einzuschätzen.


3.3.1 Erhöhte Gefahren der Brandentstehung 
durch Blitzschlag


Eine Vielzahl von Schadenfällen hat gezeigt, dass 
Blitz schlag mit zu den häufigsten Brandursachen 
in WEA zählt.


Das besondere Blitzeinschlagsrisiko ergibt sich 
u. a. aus den exponierten Standorten (häufig Hö-
henlagen) und der großen Höhe der Baukörper.


Das Brandrisiko erhöht sich vor allem dann, wenn 
das Blitz schutzsystem nicht fachgerecht ausge-
führt und ge wartet wird. Ist der Durchgangswider-
stand des Blitzableitungs weges zu hoch, sind bei 
einem Blitzein schlag thermische Schäden vor-
programmiert.  


3.3.2 Elektrische Anlagen


Neben Blitzschlag zählen Fehler in den elek-
trischen Ein richtungen der Windkraftanlage zu 
den häufigen Brandur sachen. Das Feuer entsteht 
durch Überhitzung infolge von Überlast, Erd-/
Kurzschluss sowie Lichtbögen. Typische Fehler 
sind u. a.: 


Technische Defekte oder falsch dimensio- J


nierte Bauteile in der Leistungselektronik (z. B. 
Schalt-, Umrichter schrank, Transformator),
Versagen von Leistungsschaltern J


Versagen der Steuerungselektronik J


Hohe Übergangswiderstände durch ungenü- J


gende Kontakte bei elektrischen Verbindungen, 
z. B. bei Schraubverbindungen an Kontakt-
schienen
Unzureichendes elektrisches Schutzkonzept J  
im Hin blick auf Isolationsfehlererkennung und 
Selektivität der Abschaltorgane,
Keine bzw. keine allpolige Freischaltung des  J


Generators bei Anlagenausfall/-abschaltung
Fehlender Überspannungsschutz auf der Mit tel J -
spannungsseite des Transformators,
Resonanzen in RC (resistance capacity) –  J


Schwing kreisen (Netzfilter, Blindleistungskom-
pensationen).


3.3.3 Heiße Oberflächen


Mechanische Bremsen, die den Rotor abbrem-
sen sollen, können beim Ausfallen aller aerody-
namischen Bremsen Temperaturen erreichen, die 
zu einer Entzündung von brennbaren Stoffen füh-
ren. Bei dieser Not-Bremsung geht bei mecha-
nischen Bremsen ohne Abdeckung eine große 
Gefahr vom Funkenflug aus, der zur Entzündung 
auch weiter entfernter brennbarer Stoffe führen 
kann. Mängel an Anlagen und An lagenteilen, z. B. 
Leckagen der Ölanlagen und Ver schmutzung er-
höhen das Brandrisiko.


Weitere Gefahren gehen bei Überlastung und 
mangel hafter Schmierung von den Generator- 
und Getriebelagern aus. In diesen Fällen lau-
fen die Lager heiß. Brennbare Materialien und 
Schmierstoffe können sich bei Kontakt mit heißen 
Oberflächen entzünden. Kommt es, z. B. infolge 
eines Lagerschadens, zum Anstreifen rotierender 
Anlagen teile, kann der entstehende Funkenflug 
Feuer verur sachen.
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3.3.4 Feuergefährliche Arbeiten


Feuergefährliche Arbeiten in Zusammenhang mit 
Reparatur-, Montage- und Demontagearbeiten, 
z. B. Schweißen, Trenn schleifen, Löten und Brenn-
schneiden, sind eine häufige Brandursache. Durch 
die bei der Arbeit auftretenden hohen Tempera-
turen können brennbare Materialien im näheren 
und weiteren Umfeld der Arbeits stelle entzündet 
werden. Besonders gefährlich sind Schweiß-, 
Schneid- und Schleiffunken, die noch in einer 
Entfernung von 10 m und mehr von der Arbeits-
stelle brenn bare Stoffe entzünden können. Viele 
Brände brechen erfahrungsgemäß erst mehrere 
Stunden nach Abschluss der feuergefährlichen 
Arbeiten aus. 


3.3.5 Brandlast 


In der Gondel einer WEA kommt eine Viel zahl 
von brennbaren Materialien zum Einsatz, die eine 
Brandentstehung ermöglichen und eine schnelle 
Brandaus breitung zur Folge haben, z. B. 


Innere Schaumstoff-Schalldämmung der Gon- J


del, teil weise mit ölhaltigen Niederschlägen 
kon taminiert,
Kunststoffgehäuse der Gondel selbst (z. B.  J


GFK)
Öle in den Hydrauliksystemen, z. B. für Pitch- J


verstellung, Bremssysteme. Durch den hohen 
Druck in den Hydrau likleitungen tritt das Hy-
drauliköl bei Beschädigung fein vernebelt sowie 
ggf. unter hoher Temperatur, aus und kann zur 
explosionsartigen Brand aus weitung führen.
Getriebeöl und weitere Schmierstoffe, z. B. für  J


die Generatorlager
Transformator-Öl J


Elektroinstallation, Kabel usw. J


In der Gondel gelagerte Hydrauliköle, Schmier-
stoffe und nicht beseitigte ölhaltige Abfälle sind 
zusätzliche Brand lasten und erhöhen unnötiger-
weise neben dem allge meinen Brandrisiko be-
sonders die Gefahr der Brandaus weitung.


3.3.6 Stark eingeschränkte Zugänglichkeit 
für die Brandbekämpfung


Die Feuerwehr hat mit den heute zur Verfügung 
stehenden Mitteln keine Möglichkeit einen Brand 
bei WEA im Bereich der Gondel oder des Rotors 
zu bekämpfen. Die Drehleiter der Feuerwehr er-
reicht nicht die notwendige Höhe. Von außen ist 
eine brennende Gondel daher nicht zu erreichen. 
Der Weg zur Gondel über Leiter oder Aufzug einer 
brennenden Anlage ist auch für Feuerwehrange-
hörige lebensgefährlich und daher nicht möglich. 


Selbst im Umfeld der Anlage am Boden sind die 
Feuerwehrleute der Ge fahr herabfallender bren-
nender Teile ausgesetzt. Da immer häufiger auch 
Transformatoren in die Gondel integriert werden, 
haben die Einsatzkräfte auf hoch spannungs-
führende Leitungen zu achten. 


Bei bis her aufgetretenen Bränden war der Einsatz 
der Feuer wehr auf die Absicherung des Brand-
ortes und der Verhinderung von Folgebränden 
auf dem Boden oder an benachbarten Einrich-
tungen beschränkt.


Bei Offshore-WEA ist eine manuelle Brandbe-
kämpfung von außen nicht zu erwarten. 


3.3.7 Einschränkungen bei der  
Instandhaltung (Wartung, Inspektion 
und Instandsetzung)


Bei beengten Raumverhältnissen in Windkraftan-
lagen und eingeschränkter Zugänglichkeit von 
Anlagenkomponenten ist es für das Wartungs-
personal sehr schwierig Wartungs arbeiten sach- 
und fachgerecht durchzuführen. Die Quali tät der 
Arbeit kann darunter leiden. 


4 Schutzziele und Schutzkonzept


Brandschutzmaßnahmen für WEA, die im vorlie-
genden Leitfaden eingehend beschrieben sind, 
sollen bestehende Bestimmungen ergänzen und 
zielen ins besondere darauf ab, Sachschäden ei-
nerseits durch die Begrenzung von Ge fahren der 
Brandentstehung und Brand ausbreitung zu mini-
mieren sowie eine brandbedingte Betriebsunter-
brechung andererseits zu vermeiden und da-
mit verbunden die Verfügbarkeit der Anlagen 
sicherzu stellen.


Der erforderliche Schutzumfang von WEA kann 
ggf. je nach der objektspezifischen Gefährdung 
und zu versichern den Risiken variieren, der nach 
Schadener fahrungen der Ver sicherer auch die 
Versicherbarkeit maß geblich bestimmen kann. 


Zur Sicherstellung der erforderlichen Brandsi-
cherheit ist es er fahrungsgemäß stets sinnvoll, 
ein Brandschutzkonzept in Abstimmung mit allen 
Beteiligten, insbesondere dem Ver sicherer, zu er-
stellen, in dem bauliche, anlagen technische und 
organisatorische Schutzmaßnahmen sich risiko-
gerecht und schutzzielorientiert einander ergän-
zen sollen sowie wechselseitige Beeinträchtigung 
der Schutz funktionen ausgeschlossen werden 
müssen. Dabei sollten die Gefahren der Branden-
tstehung u. a. durch die 
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Verwendung nichtbrennbarer oder schwer ent- J


flamm bare Stoffe,
Brandfrüherkennung mit automatischen Brand- J


melde an lagen (BMA), 
regelmäßige sowie fachkundige Instand hal- J


tung, 
automatische Abschaltung der Anlagen und  J


voll ständige Trennung vom Netz bei einer Ge-
fahrer kennung,
Schulung der Mitarbeiter im Umgang mit Ge- J


fahren situationen und betriebliche Regelungen 
für feuer gefähr liche Arbeiten, z. B. Schweiß-
erlaubnis schein ver fahren, 


effektiv begrenzt werden. 


Zur Begrenzung von Gefahren der Brandaus-
breitung haben sich neben dem Einsatz feuer-
widerstandsfähiger Bauteile insbesondere die


Brandfrüherkennung mit automatischen Brand- J


meldeanlagen (BMA) und 
Brandbekämpfung mit automatischen Feuer- J


löschanlagen 


bewährt. 


Zu dem ist grundsätzlich hilfreich, einen Notfall-
plan zur Schadenbegrenzung zu erstellen und 
aktuell zu halten so wie dessen Umsetzung durch 
die regelmäßige Übung sicherzustellen. 


Für die Planung, Ausführung und den Betrieb die-
ser Brand schutzmaßnahmen sowie deren Quali-
tätssicherung sind vielfach anerkannte Regeln 
der Technik erarbeitet worden, auf die im vorlie-
genden Leitfaden verwiesen werden.


Darüber hinaus können mit Hilfe von Condition 
Monitoring Systemen (CMS) Zustandsände-
rungen im Antriebsstrang früh zeitig erkannt und 
damit auch die davon ausgehenden Gefahren 
der Brandentstehung vermieden werden.


Hinweis: siehe GL-Richtlinie für die Zertifizierung 
von Condition Monitoring Systemen für Wind-
energie anlagen


Bei einer brandschutztechnischen Ertüchtigung 
von be stehenden WEA gemäß diesem Leitfaden 
sollte bereits im Vorfeld u. a. in Abstimmung mit 
Behörden, dem Anlagen her steller, der Zertifizie-
rungsstelle der WEA sowie dem Ver sicherer ge-
klärt werden, in wie weit durch die Nach rüstung 
ggf. eine Erneuerung der behördlichen Ge neh-
migung und der Zertifizierung der Anlagen erfor-
derlich ist. 


Grundsätzlich ist es sinnvoll, den erforderlichen 
Schutzum fang in Abhängigkeit von Risikopara-
metern zu staffeln. Zu berücksichtigen sind z. B. 


Schadenerfahrungen mit unterschiedlichen An J -
la gen typen und -komponenten,
Anlagenleistung in MW,  J


Aufbau der WEA und Anordnung von Risiko- J


komponenten 
Aufstellungsort (On- oder Offshore),  J


Ver sicherungssumme und  J


Höhe des Selbstbehaltes  J


In der Tabelle 2 ist beispielhaft eine Staffelung 
der Schutz maßnahmen mit Hilfe sogenannter 
Schutzklassen darge stellt und gekennzeichnet. 
Es ist in Abstimmung mit dem Versicherer mög-
lich, ggf. eine andere Staffelung von Schutz-
maßnahmen zu vereinbaren. Dabei werden Blitz- 
und Überspannungs schutz gemäß Abs. 5.1.1 
sowie allge meine elektrische Schutzmaßnahmen 
gemäß Abs. 5.1.2 grundsätzlich vorausgesetzt. 


Zudem sollte beim Ansprechen der automatischen 
Brand früherkennung als Einrichtungs- oder Raum-
überwachung die WEA automatisch abgeschaltet 
und vollständig vom Netz getrennt werden.


Schutzmaßnahmen  
als Bausteine


Schutzklassen


0 1 2 3


BMA – Einrichtungs- und 
Raum überwachung


x x x x


Feuerlöschanlagen – Einrichtungsschutz


Steuer-, Umrichter- und Schalt-
schränke (NS/MS)


x x x


Transformator x x


Hydrauliksystem x


Schleifringgehäuse des Gene-
rators


x


Feuerlöschanlagen – Raumschutz


Zwischenböden mit Öl auffang-
wanne und Kabel und Elektro-
installation 


x x


Gondel mit Generator, Trans-
formator, Hyd raulik systemen, 
Getriebe, Bremse, Azimut-An-
trieb


x


Nabe mit Pitch-An trieb und 
ggf. Generator


x


Turmfuß/-plattform mit ggf. vor-
handenen Installationen


x


Tabelle 2: Beispiele der Schutzklassen
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Der Nachweis der Wirksamkeit und Zuverlässig-
keit von anlagentechnischen Brandschutzmaß-
nahmen kann durch entsprechende Anerken-
nung für Bauteilen und Systemen von VdS Scha-
denverhütung oder vergleichbare An er kennung 
erfolgen.


Das gesamte Brandschutzkonzept für eine WEA 
soll ggf. in Abstimmung mit dem Versicherer von 
einer unab hängigen, anerkannten Stelle insbe-
sondere im Hinblick da rauf über prüft werden, ob 
ein risikogerechter Schutz der je weiligen WEA 
sichergestellt ist. Dies kann im Rahmen eines 
Prüf- und Zertifizierungsverfahrens in Ergänzung 
zu den in der Praxis bewährten und ggf. erfor-
derlichen Typen prüfungen und Zertifizierungen 
durch z. B. Germanischer Lloyd Industrial Ser-
vices GmbH erfolgen. Hierfür kann das Muster-
Schutzkonzept im vorliegenden Leitfaden als Be-
wertungs grundlage herangezogen werden.


Hinweis: siehe GL Wind-Leitfaden, Zertifizierung 
von Brandschutzsystemen für Windenergieanla-
gen (WEA), Prüfverfahren 


5 Schutzmaßnahmen


Die nachfolgenden Ausführungen stellen eine 
Anleitung zur Festlegung von Brandschutzmaß-
nahmen im Rahmen eines objektspezifischen 
Brand schutz konzeptes dar. 


5.1 Verringerung der  
Brandentstehungsgefahren


Bereits in der Planungs- und Konstruktionsphase 
sollten mögliche Brand- und Explosionsgefahren 
erkannt und wichtige Aspekte des Brandschutzes 
beachtet werden. 


5.1.1 Blitz und Überspannungsschutz


WEA sind mit einem umfassenden und dem je-
weiligen An lagentyp der WEA angepassten Blitz- 
und Überspannungs schutz aus zurüsten. Anlagen 
zum Blitz- und Über spannungsschutz sind wie 
andere Anlagenteile der WEA nach den aner-
kannten Regeln der Technik zu planen, zu er-
richten und zu betreiben.


Zur Planung von Anlagen zum Blitz- und Über-
spannungsschutz ist eine Risikobeurteilung durch-
zuführen oder es ist die höchst möglich Gefähr-
dung gemäß IEC 62305 (Blitzschutzklasse I = 
LPL I) anzunehmen. Bei der Risikobeurteilung 
sind u. a. die möglichen Wege des Blitzstromes, 


z. B. vom Rotorblatt über die Nabe, Gondel und 
Turm zum Fundament, genau zu erfassen und zu 
betrachten.


In den Blitz- und Überspannungsschutz sind ins-
besondere die Gondel und Rotorflügel sowie 
alle betriebswichtigen und sicherheitsrelevanten 
Elektroinstallationen bzw. -ein richtungen inklusiv 
Kabeltrassen einzubeziehen. 


Abb. 5: Zuordnung der Blitzschutzzonen (BSZ) bei 
WEA mit Metallgondeln (Quelle: Phoenix Contact) 


Zu berücksichtigen ist die Zuordnung der Anla-
genteile von WEA zu einzelnen Blitzschutzzonen 
in Abhängigkeit von der jeweils zu erwartenden 
Störgröße durch Blitzteilströme und Schaltüber-
spannungen.


Zur Auslegung der Anlagenkomponenten des 
Blitz schutzes ist die relevante Schutzklasse der 
Anlagen festzulegen. Da bei sollte für ein umfas-
sendes Blitzschutzsystem bei WEA mindestens 
die Schutzklasse II gewählt werden.


Ähnlich wie bei hohen Türmen stellen für WEA 
aber auch stromschwache Blitze eine besondere 
Herausforderung dar. Deswegen sollten mit dem 
Blitzkugelverfahren Schutz bereiche bei Turm, 
Gondel, Nabe und Rotoren – auch drehend – fest-
gestellt werden.


Hinweis: siehe


VdS 2010 J : Risikoorientierter Blitz- und Über-
spannungs schutz; Richtlinien zur Schadenver-
hütung
DIN EN 61400 (VDE 0127): Windenergie- J


anlagen – Teil 1: Auslegungsanforderungen  
(IEC 61400-1)
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DIN EN 62305 (VDE 0185-305) Blitzschutz J


Teil 1: Allgemeine Grundsätze (DIN EN 62305- J


1; VDE 0185-305-1)
Teil 2: Risiko-Management (VDE 0185-305-2)  J


ein schließlich Beiblättern 1 und 2
Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Per- J


sonen (DIN EN 62305-3 und VDE 0185-305-3) 
einschließlich Beiblättern 1 bis 3
Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme  J


in bau lichen Anlagen (IEC 62305-4)
Richtlinie für die Zertifizierung von Wind energie- J


an lagen: 8 Elektrische Systeme; Abschnitt 7: 
Blitzschutz maßnahmen, Germanischer Lloyd 
Industrial Services GmbH


5.1.2 Minimierung von Gefahren aus  
elektrischen Anlagen 


Die Schutztechnik, die alle elektrischen Einrich-
tungen so wie Maßnahmen zum Erfassen von 
Netzfehlern und anderen anormalen Betriebszu-
ständen in WEA und den zu gehörigen peripheren 
Anlagen beinhaltet, soll dem Stand der Technik 
entsprechen. Ihre Hauptaufgabe ist die selektive 
Erkennung der Fehlerstelle, sowie die unverzüg-
liche Abschaltung fehlerbehafteter Teile des 
Netzes oder einzelner elektrischer Betriebsmittel, 
z. B. Transformator, Leitung, Generator. In den 
meisten älteren WEA besteht derzeit kein ausrei-
chender Schutz. 


Bestmöglichen Brandschutz gewährleisten ge-
staffelte Schutz konzepte, bei denen durch Ver-
zahnung der Schutz einrichtungen benachbarter 
Betriebsmittel ein gegen seitiger Reserveschutz 
entsteht. Dies gilt für die gesamte vom Anlagen-
hersteller und Windparkentwickler geplante An-
lage oder Anlagenteile, die der Planer in Eigen-
regie nach den Vorgaben des An lagenherstellers 
erstellt. Bei entsprechender Konfiguration können 
zum Beispiel Brandgefahren aus einem Licht-
bogen in der Niederspannungsschaltanlage trotz 
Versagen des Leistungsschalters vermieden wer-
den. Geeignete Stör lichtbogenschutzsysteme 
erkennen den Fehler und öffnen den Mittelspan-
nungsschalter auf der Oberspannungsseite des 
Transformators. Damit wird das fehlerhafte Anla-
genteil selektiv vom Netz getrennt. Gleiches gilt 
für hochohmige Erdschlüsse, welche zwischen 
Niederspannungsleistungs schalter und Trans for-
mator entstehen.


Die Schutzsysteme müssen ein sofortiges gere-
geltes Ab schalten der WEA mit anschließender all-
poliger (mittel spannungsseitiger) Trennung vom 
Netz sicherstellen. Das Ansprechen von Schutz-
einrichtungen soll eine Störmeldung an die Fernü-
berwachung auslösen. 


Hinweis: siehe


VdS 202 J 5 Kabel- und Leitungsanlagen, Richtli-
nien zur Schadenverhütung
VdS 2046 J  Sicherheitsvorschriften für elektrische 
An lagen bis 1000 Volt
VdS 2349 J  Störungsarme Elektroinstallation


5.1.3 Minimierung brennbarer Stoffe 


Hydraulik- und Schmieröle sind so auszuwählen, 
dass sie neben ihren benötigten technischen Ei-
genschaften möglichst nichtbrennbar sind bzw. 
einen hohen Flamm punkt aufweisen, der deut-
lich über den Betriebs temperaturen der Anlagen 
liegt.


Der Einsatz brennbarer Materialien, z. B. ge-
schäumter Kunststoffe wie PU (Polyurethan) oder 
PS (Polystyrol) als Dämmstoff oder GFK (glasfa-
serverstärkter Kunststoff) für Ab deckungen und 
sonstige Bauteile, ist aus brandschutz technischer 
Sicht möglichst zu vermeiden. 


Ist der Einsatz nichtbrennbarer Materialien im Ein-
zelfall nicht möglich, sind mindestens schwerent-
flammbare Stoffe (Baustoffklasse DIN 4102-B1) 
einzusetzen. Zudem sollten geschlossenporige 
Stoffe mit abwaschbarer Oberfläche ver wendet 
werden, damit Verunreinigungen, Ölleckagen u. ä. 
nicht eindringen können und dadurch die Brand-
gefahr im Laufe der Betriebszeit erhöht wird.


Es sollten Kabel und Leitungen verwendet wer-
den, die bei der Verbrennung möglichst


wenig giftige und korrosive Zersetzungspro- J


dukte ab spalten,
raucharm sind und geringe Verschmutzung der  J


Räume und des Inhalts verursachen,
die Brandweiterleitung nicht unterstützen. J


Bei Arbeiten an Anlagenteilen, die brennbare Flüs-
sigkeiten oder Öle enthalten, ist darauf zu achten, 
dass austretende Flüssigkeiten sicher aufgefan-
gen werden, z. B durch die Aufstellung von Wan-
nen oder den Einsatz nichtbrennbarer Ölbinde-
mittel. Leckagen sind umgehend zu beseitigen.


Nach der Beendigung der Arbeiten sind die auf-
gefangenen Flüssigkeiten ordnungsgemäß zu ent-
sorgen und verun reinigte Ölbindemittel aus der 
Anlage zu entfernen. 


Die Lagerung brennbarer Materialien sowie von 
Hilfs- und Betriebsstoffen ist innerhalb der WEA 
zu unterlassen.
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5.1.4 Vermeidung von möglichen  
Zündquellen 


Mögliche Zündquellen sind z. B.:


Blitzstrom J


Funkenflug beim Bremsvorgang einer mecha- J


nischer Bremse
Kurzschluss und Lichtbogen sowie Schwing- J


kreise bei elektrischen Geräten und Anlagen
Heiße Oberflächen, z. B. Lager, Bremsscheibe, J


Selbstentzündung durch verschmutzte Putz- J


lappen (z. B. Öle, Lösemittel).


Anlagenteile mit möglichen Zündquellen sind so 
anzu ordnen und auszuführen, dass brennbare 
Materialien im Normal betrieb und während einer 
Störung nicht entzündet werden können. Dazu 
kann es erforderlich sein, Ab deckungen, Leit-
bleche oder ähnliches aus nichtbrenn baren Ma-
terialien anzubringen. 


Elektrische Einrichtungen sollten möglichst ab-
gekapselt werden.


Verschmutzte Putzlappen sind bei Verlassen der 
WEA zu entsorgen.


5.1.5 Feuergefährliche Arbeiten


Feuergefährliche Arbeiten in Zusammenhang mit 
Reparatur-, Montage- und Demontagearbeiten 
sollten ver mieden werden. Ist dies nicht mög-
lich, sollte geprüft werden, ob an stelle dieser Ar-
beiten auch so genannte kalte Verfahren (Sägen, 
Schrauben, Kaltkleben etc.) einge setzt werden 
können. 


Sind feuergefährliche Arbeiten unvermeidbar, sind 
vor, während und nach der Arbeit Brandschutz-
maßnahmen zu ergreifen, um eine Brandentste-
hung zu vermeiden oder einen Brand früh zeitig 
zu erkennen und wirksam zu be herrschen.


Hinweise: siehe


VdS 2008 J  „Feuergefährliche Arbeiten – Richtli-
nien für den Brandschutz“
VdS 2036 J  „Erlaubnisschein für Schweiß-, 
Schneid-, Löt-, Auftau- und Trennschleifar-
beiten“ (Muster) 
VdS 2047 J  „Sicherheitsvorschriften für Feuerge-
fährliche Arbeiten“


5.1.6 Instandhaltung (Wartung, Inspektion 
und In standsetzung) maschineller und 
elektrischer Anlagen 


Brände aus technischen Defekten elektrischer und 
maschineller Anlagen gehören zu den häufigsten 
Schaden ursachen. Ein Mittel zur Reduzierung der-
artiger Schäden ist eine regelmäßig durchge-
führte Wartung nach Vorgaben des Her stellers 
(Wartungsanleitung) und Inspektionen solcher An-
lagen sowie die rechtzeitige In standsetzung fest-
gestellter Mängel.


Ein Hilfsinstrument hierfür sind die in vielen WEA 
bereits vorhandenen Systeme zur automatischen 
Überwachung wichtiger Betriebsparameter, z. B. 
Druck, Temperatur, an maschinellen und elek-
trischen Anlagen wie Transformator, Generator-
wicklungen, Ge trieben, Hyd rau lik systemen oder 
Lagern. Grenzwertüber - und -unter schreitungen 
sollten zu einer Alarmierung und letztendlich zur 
automatischen Ab schaltung einer WEA führen 
können. Bei der Typenprüfung und Zertifizie-
rung von WEA wird die Überwachung der Be-
triebsparameter in der Regel berücksichtigt. 


Elektrischer Anlagen und Überwachungssysteme 
in WEA müssen regelmäßig vor Ort von Sachver-
ständigen geprüft werden. Dabei muss u. a. eine 
Gas- und Ölanalyse der Transformator-Isolierflüs-
sigkeit mindestens alle fünf Jahre durchgeführt 
werden. 


Die Analyse lässt einen Rückschluss auf die Qua-
lität des Isolieröles zu und liefert Aufschlüsse über 
mögliche elektrische Fehler, thermische Überla-
stungen des Trans formators und den Zustand des 
Papier-Dielekrikums. Bei Fehlern im Aktivteil von 
Öltransformatoren besteht auf Grund der groß-
en elektrischen Ströme in Verbindung mit dem 
Isolieröl als Brandlast Explosionsgefahr infolge 
eines rasch anwachsenden Kesselinnendrucks. 
Bei Trocken transformatoren ist eine Kontrolle der 
Oberfläche jährlich durchzuführen und falls not-
wendig eine Reinigung vorzu sehen. Zusätzliche 
Sicherheit bieten Einrichtungen zur optischen Er-
kennung von Teilentladungen (Funken schalter).


Eine wiederkehrende Prüfung von elektrischen 
Anlagen ge mäß VdS 2871 sollte in der Regel alle 
2 Jahre erfolgen. 


Hinweise: siehe


VdS 2871 J  Prüfrichtlinien nach Klausel 3602, 
Richt linien für die Prüfung elektrischer Anlagen
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DIN EN 50308 (VDE 0127-100) Windenergie- J


anlagen – Schutzmaßnahmen – Anforderungen 
für Konstruktion, Betrieb und Wartung
DIN EN 50110-100 (VDE 0105-100) Betrieb von  J


elektrischen Anlagen
DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1) Sicherheit von  J


Maschinen – Elektrische Ausrüstung von Ma-
schinen – Teil 1: Allgemeine Anforderungen
DIN EN 60599 (VDE 0370-7, IEC 60599) In Be- J


trieb be findliche, mit Mineralöl imprägnierte 
elektrische Geräte – Leitfaden zur Interpretati-
on der Analyse gelöster und freier Gase 
DIN EN 61400-2 (VDE 0127-2) Windenergiean- J


lagen – Teil 2: Sicherheit kleiner Windenergie-
anlagen (IEC 61400-2)
Unfallverhütungsvorschrift: Elektrische Anlagen  J


und Be triebsmittel (BGV A 3, vorherige VBG 4)


Neben diesen Prüfungen sollten Thermografie-
Unter suchungen an der Elektroinstallation regel-
mäßig durchge führt werden; z. B. in folgenden 
Bereichen:


Anschlussbereiche und wenn möglich Kon- J


takte der NH-Sicherungslasttrenner
Klemmvorrichtungen bzw. Klemmleisten in Ver- J


teilungen sowie Schalt- und Steuerverteilern
Anschlussbereiche und wenn möglich Kon- J


takte von Sammelschienen, Schütze, Konden-
satoren usw.
Anschlussbereiche und Oberflächen von Trans J -
formatoren, Konverter und Motoren
Energiekabel bzw. Kabelbündel J


Oberflächen von Betriebsmitteln, bei denen eine  J


gefahr drohende Erwärmung vermutet werden 
kann.


Die Durchführung der Thermographie-Untersu-
chung sollte von einem hierfür anerkannten Sach-
verständigen vorge nommen werden, der nach-
weislich die fachliche Qualifikation besitzt und 
über die notwendigen Messgeräte verfügt, z. B. 
VdS-anerkannter Sachverständiger für Elektro- 
Thermo grafie.


Hinweise: siehe


VdS 2858 J  Thermografie in elektrischen Anlagen
VdS 2861 J  VdS-anerkannte Sachverständige für 
Elektrothermografie (Elektrothermografen), sie-
he www.vds.de


Ortsveränderliche Geräte, die im Rahmen der War-
tung und Instandsetzung eingesetzt werden, sind 
nach der BGV A3 regelmäßig zu prüfen (Richtfrist 
halbjährlich, Maximalfrist jährlich).


Blitzschutzsysteme sind regelmäßig (jährlich) von 
einem hierfür aner kannten Sachkundigen zu prü-
fen. Die Prüfung der Funktions fähigkeit und des 
Zustandes vom Blitzschutz system bein haltet ins-
besondere eine Sichtprüfung aller Fang- und 
Ab leitungseinrichtungen sowie die Messung des 
Durchgangs widerstandes der Ableitungsstrecke 
von den Fangein richtungen in den Rotorblättern 
bis zur Erdan schlussfahne und des Funda ment-
ausbreitungswider standes.


Hinweis: siehe


VdS 3432 J  VdS-anerkannte Sachkundige für Blitz- 
und Überspannungsschutz sowie EMV-gerechte 
elektrische Anlagen (EMV1-Sachkundige)
Arbeitsrichtlinie „Überprüfung des Zustandes  J


des Blitz schutzsystems von Windenergiean-
lagen“, Bundesver band WindEnergie – BWE 
(Fassung: Oktober 2004)


Bei dieser wieder kehrenden Prüfung ist zusätz-
lich der Fundamentausbreitungswiderstand ge-
mäß VDE 0185-305-3 (EN 62305-3) zu messen.


Das Ergebnis der Instandhaltung sollte schriftlich 
festge halten werden, z. B. in einem Wartungs-
pflichtenheft oder Betriebsbuch. Mängel, die bei 
der Wartung oder Prüfung festgestellt sind, sollten 
un verzüglich behoben werden. Die Mängelbesei-
tigung ist zu dokumentieren und nachzu prüfen. 


5.1.7 Rauchverbot


Für den gesamten Bereich der WEA ist ein Rauch-
verbot auszusprechen.


Um die Einhaltung des Rauchverbotes sicherzu-
stellen, sollten die Beschäftigten und ggf. Fremd-
firmen belehrt und Verstöße gegen das Rauch-
verbot mit Sanktionen geahndet werden.


Das Rauchverbot ist bereits an den Zugängen zur 
WEA deutlich und dauerhaft zu kenn zeichnen.


5.1.8 Schulung 


Das Servicepersonal und ggf. die beauftragten 
Fremd firmen sind hin sichtlich der Brandgefahren 
in der WEA regelmäßig zu un terweisen, z. B. 


Vermeidung von Brandgefahren J


Funktionsweise installierter Brandschutzanlagen  J


und -einrichtungen sowie mit deren Umgang
richtiges Verhalten im Brandfall, z. B. Alarmie- J


rung von hilfeleistenden Stellen 
richtige Handhabung von Feuerlöschern J


1 EMV = Elektromagnetische Verträglichkeit
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Es ist zu empfehlen, Brandschutzübungen, z. B. 
Probe alarm, Umsetzung des Notfallplans und Eva-
kuierung der Gondel, regelmäßig abzuhalten und 
dabei die örtliche Feuerwehr einzubinden. 


5.2 Branderkennung und  
Brandbe kämpfung


Die Einsatzbedingungen, hier in erster Linie die 
Umwelt- und Wetterbe dingungen, für die brand-
schutztechnischen Anlagen in WEA können er-
heblich variieren.


Besonders zu berücksichtigen sind hier z. B. 


Einflüsse aus salzhaltigen Atmosphären (Off- J


shore WEA),
starke Temperaturschwankungen bedingt durch J  
den Tag-Nacht-Wechsel, z. B. bei nächtlicher 
starker Ab kühlung und intensiver Sonnenein-
strahlung tagsüber,
Vibrationen, J


Ölniederschläge, J


Luftwechsel und Strömungsverhältnisse in der  J


Gondel.


Weiterhin kann eine erhöhte Luftfeuchtigkeit, z. B. 
bedingt durch den Standort, und Bauweise der 
WEA die Wirkungs weise der Anlagentechnik be-
einflussen. 


Einflüsse, die die Wirksamkeit und Zuverlässigkeit 
der ein gesetzten Brandschutztechnik beein flussen 
können, sind deshalb schon in der Planungspha-
se der Anlage ent sprechend zu berücksichtigen 
und auf die unterschiedlich verwendeten Tech-
niken und Bauweisen von WEA abzustimmen.


5.2.1 Branderkennung


Zur wirksamen Begrenzung von Brand- und Fol-
geschäden sollen auch bei WEA Brände insbe-
sondere durch automatische Brandmeldeanlagen 
rechtzeitig er kannt werden, da WEA in der Regel 
ohne Personal be trieben werden. Grundsätzlich 
wird hierbei zwischen der Raum- und Einrich-
tungsüberwachung unterschieden. 


Die automatische Branderkennung dient einer-
seits der Information der Leittechnik und anderer-
seits der automatischen Auslösung von Löschein-
richtungen nebst ggf. möglicher automatischer 
WEA-Abschaltung. 


Raumüberwachung


Gondel und Bereiche des Turmes, in denen WEA-
Technik untergebracht ist, sowie externe Trans-
formator- und Um spann stationen sind durch eine 
automatische Brandmelde anlage (BMA) zu über-
wachen.


Doppelböden und Deckenhohlräume o. ä. mit 
Brand lasten, z. B. Kabeln und sonstigen Leitungen, 
sind in die Über wachung einzubeziehen.


Hinweis: siehe VdS 2095 Richtlinien für automa-
tische Brand meldean lagen – Planung und Einbau.


Brandmelder müssen immer für den zu überwa-
chenden Be reich und die zu erwartenden Brand-
kenngrößen ge eignet sein. Auf die besonderen 
Umgebungsbedingungen, z. B. Temperatur, Luft-
feuchte, und Vibrationen, ist bei der Auswahl und 
dem Betrieb der Brandmelder zu achten; ggf. 
kommen Melderheizungen zum Einsatz. Bei der 
Über wachung in der WEA sollten vorzugsweise 
Brandmelder mit der Kenngröße Rauch zum Ein-
satz kommen.


Einrichtungsüberwachung


Bei Einrichtungen, die z. B.


gekapselt, J


zwangsbelüftet und J


in Räumen mit hoher Luftwechselrate J


betrieben werden, z. B. Schalt- und Umrichter-
schränke, sind Überwachungen der Einrichtungen 
ergänzend zur Raumüberwachung erforderlich. 
Bei der Überwachung der Einrichtungen sollte 
vorzugsweise ebenfalls Rauch als Brandkenngrö-
ße herangezogen werden.


Hinweis: siehe VdS 2304 Einrichtungsschutz für 
elektrische und elektronische Systeme, Richtli-
nien für Planung und Ein bau.


Die Eignung der Brandmelder ist grundsätzlich in 
Ab hängig keit der jeweiligen Einsatzbedingungen 
in WEA und in Abstimmung mit dem Systemin-
haber (Hersteller) objekt spezifisch zu prüfen. 
Dabei ist insbesondere auf die optimale Bran-
derkennung und die Begrenzung von Fehl- bzw. 
Täuschungs alarmen zu achten.


Mineralöl-Transformators sollten ergänzend zur 
raumüber wachenden Branderkennung und Tem-
peraturüberwachung mit Buchholzschutz (Vor- 
und Hauptalarm mit Abschaltung) abgesichert 
werden. 
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Eine automatische Brandfrüherkennung macht 
nur Sinn, wenn bei Ansprechen derselben min-
destens folgende Reaktionen ausgelöst werden: 


Brandmeldung mit Alarmweiterleitung zu einer  J


ständig besetzten Stelle
Abschaltung der WEA und vollständige Tren- J


nung vom Netz 
Auslösung der Einrichtungs- und Raumschutz J -
löschan lage in Zweimeldungsabhängigkeit 
(Typ B) 


Bei Meldesystemen, die unterschiedliche Alarm-
schwellen zulassen, besteht die Möglichkeit, in 
Abhängigkeit von den Alarmschwellen abgestuf-
te Reaktionen einzuleiten, z. B. Voralarm, Haupt-
alarm usw. 


Bei der Auswahl der Brandmeldertechnik ist stets 
darauf zu achten, dass die erforderliche Instand-
haltung praktika bel in Anbetracht des Standortes 
und der beengten Ver hältnisse in der Gondel ge-
währleistet werden kann.


5.2.2 Brandbekämpfung


Auf Grund des personenlosen Betriebs der WEA, 
der zeit aufwendigen Erreichbarkeit (insbesonde-
re auch bei Of f shore-Anlagen) und der stark ein-
geschränkten Zugänglich keit für die Feuerwehr 
kann eine wirksame Brandbe kämpfung und da-
mit auch Schadenbegrenzung er fahrungs gemäß 
insbe sondere durch automatische Feuer lösch an-
lagen sicherge stellt werden.


Feuerlöschanlagen


Für den wirksamen Brandschutz von WEA emp-
fehlen sich selbsttätige, stationäre Feuerlösch-
anlagen. Dabei kommen grundsätz lich sowohl 
Gas löschanlagen als auch Wasserfeinsprüh lösch-
anlagen (unter Berücksichtigung der be sonderen 
Randbedingungen) in Betracht. Diese Feuer lösch-
anlagen können als Einrichtungs- oder Raum-
schutz anlagen oder einer Kombination aus beiden 
ausge führt werden. Ein richtungsschutzanlagen 
wir ken dabei selektiv auf das zu schützende Ge-
rät oder Anlagenteil.


Melderart


Raum/Ein richtung


Rauchmelder Wärmemelder  
(Index „R“ ge
mäß DIN EN 


545)


Flammen
melder


Multisensor
rauchmelder


Punkt
förmig


Mehr
punkt
förmig


Linien
förmig


Punkt
förmig


Linien
förmig


IR UV Rauch 
und 


Wärme


Rauch 
und 
CO


Streu
licht


An
saug


Licht
strahl


Gondel mit Transformator 
inklusive Nabe und Zwi-
schenböden


- + - - - - - -  -


Zentrale Umspannstation, 
Schaltschrankräume


+ + + + + - - + +


Turmfuß/-plattform mit ggf. 
vor handenen Installati-
onen


- + - + - - - - -


Schaltschränke + + - - - - - + -


Hydrauliksystem - + - + - - - - -


Transformator - + - Buchholzschutz - - - -


+  grundsätzlich geeignet      -  eher nicht geeignet 


Die Angaben in dieser Tabelle beziehen sich auf die grundsätzliche Eignung verschiedener Meldertypen im Hinblick auf die 
Funktionsweise und allgemeinen Anwendungsbedingungen im jeweils betreffenden Anlagenbereich von WEA; sie dienen 
als Orientie rungshilfe und ersetzen nicht den erforderlichen Eignungsnachweis sowie die objektspezifische Fachplanung 
durch einen geeigneten Fachplaner, z. B. VdS-anerkannte Errichter. Dabei sind die typenabhängigen Besonderheiten von 
WEA und Brandmeldeanlagen in Abstimmung mit dem Versicherer (z. B. Ingenieurtechnischer Abteilung),  VdS Schaden-
verhütung GmbH sowie ggf. der Zertifizierungsstelle für WEA zu berücksichtigen (Siehe hierzu auch VdS-Richtlinien für Pla-
nung und Einbau von Brand meldeanlagen). 


Tabelle 3: Hinweis zur Auswahl von Brandmeldern zur Raum- und Einrichtungsüberwachung
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Vor Auslösung einer Feuerlöschanlage sollte die 
Klima- oder Lüftungsanlage automatisch abge-
schaltet werden.


Für den Einsatz in WEA sind Löschmittel wün-
schenswert, die möglichst rückstandsfrei, nicht 
korrosiv und elektrisch nicht leitend und für die 
herrschen den Umweltbedingungen in WEA (Tem-
peratur, Witterung, Dichtigkeit der zu schützenden 
Einrichtungen und Räume) und Brandlasten ge-
eignet sind. Für den Ein satz in WEA kommen je 
nach Anwendungs fall z. B.:


CO J 2-Feuerlöschanlagen,
Inertgaslöschanlagen, J


Feinsprühlöschanlagen J


Sprühwasser-Löschanlagen   J


(Transformator- bzw. Um spannstation)


in Frage.


Auf Grund möglicher Folgeschäden sind Pulver- 
bzw. Aero sollöschanlagen zum Einsatz in WEA 
grund sätzlich nicht zu empfehlen.


Die Eignung der automatischen Feuerlöschan-
lagen zum Raum- und Einrichtungsschutz ist 
grundsätzlich in Ab hängigkeit der jeweiligen Ein-
satzbedingungen in WEA und in Abstimmung mit 
dem Hersteller objektspezifisch zu prüfen. Da-
bei sind insbesondere folgende Aspekte zu be-
rücksichtigen:


Löschwirksamkeit J


Notwendige Löschgaskonzentration bzw. J  
Was serbeaufschlagung
Einwirkzeit für Gaslöschanlagen (Berück- J


sichtigung möglicher Rückzündung)
Betriebszeit für Wasserlöschanlagen (Berück J -
sichtigung eines effektiven Löscherfolgs)
Dichtigkeit des Raums/Druckentlastung J


Bevorratung der Löschmittel (erforderliche J  
Menge, Ge wicht ...)
Volumen/Platzbedarf J


Installation/Abnahme, Inbetriebnahme J


Instandhaltung  J


Zuverlässigkeit (Robustheit der Anlagen im J  
Hinblick auf Störanfälligkeit, um die Wartungs- 
und Prüfungsintervalle zu begrenzen)
Kosten J


Um die Wirksamkeit von Gaslöschanlagen sicher-
zustellen sind die Planungsvorgaben im Zusam-
menhang mit den vor zusehenden Druckentla-
stungsöffnungen besonders zu beachten.


Weiterhin sei auf die notwendigen Schutzbestim-
mungen im Hinblick auf die Personensicherheit 
bei der Verwendung von Gaslöschanlagen hinge-
wiesen.


Jede Löschanlagentechnik hat spezielle An wen-
dungs grenzen bzw. Vor- und Nachteile. Daher 
ist die Eignung der gewählten Löschanlage auf 
Grund der Vielzahl von mög lichen Parametern 
und einzuhaltenden Randbe dingungen zur Si-
cherstellung der Löschwirksamkeit für je den An-
wendungsfall gesondert zu prüfen.


Hinweis: siehe


VdS 2093 J  CO2-Feuerlöschanlagen, Planung 
und Ein bau
VdS 2108 J  Schaumlöschanlagen, Richtlinien für 
Planung und Einbau
VdS 2109 J  Sprühwasser-Löschanlagen, Richtli-
nien für Planung und Einbau
VdS 2304 J  Einrichtungsschutz für elektrische 
und elektronische Systeme , Richtlinien für Pla-
nung und Ein bau
VdS 2380 J  Planung und Einbau von Löschanla-
gen mit nicht-verflüssigten Inertgasen
VdS 2381 J  Planung und Einbau von Löschanla-
gen mit halogenierten Kohlenwasserstoffen
VdS 2496 J  Richtlinien für die Ansteuerung von 
Feuer löschanlagen
VdS 2498 J  Richtlinien für Feinsprüh-Löschanla-
gen in Er gänzung zu VdS 2109
VdS 2562 J  Verfahren für die Aner kennung neuer 
Lösch techniken


Die Brandmeldung, Alarmierung, Alarmfallsteue-
rung, An steuerung einer Feuerlöschanlage und 
deren Über wachung erfolgt in der Regel durch 
eine für diesen Zweck anerkannte Brandmelde-
anlage (siehe Abs. 5.2.1).


Feuerlöscher


Zur Bekämpfung von Entstehungsbränden ist 
eine aus reichende Anzahl von hierfür geeig-
neten sowie funktionsbe reiten Feuerlöschern be-
reitzuhalten. Diese sollten in allen Räumen, u. a. 
in der Gondel, im Turmfuß und in der eventuell 
extern ange ordneten Umspannstation, in denen 
Brände möglich sind, vorhanden sein. 


Das Löschmedium ist auf die vorhandenen Brand-
lasten ab zustimmen. Wegen der negativen Aus-
wirkungen von Löschpulver auf elektrische und 
elektronische Anlagen ist auf den Einsatz von 
Pulverlöschern möglichst zu ver zichten. 
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Löschanlagen 
(Löschmittel)


Raum/Einrichtung WEA


Gas lösch
anlagen


Wasserlöschanlagen Sonstige Lösch
anlagen


CO2 
(Hoch
druck)


Inert
gase


Sprinkler Sprüh
wasser


Fein 
sprüh


Schaum Pulver Aerosol1)


Raumschutz, z. B.:


Gondel mit Generator, 
Transformator, Hyd raulik-
systemen, Getriebe, 
Bremse, Azimut-An trieb


+ + + + + - - -


Nabe mit Pitch-An trieb 
und ggf. Generator


+ + + + + - - -


Zwischenböden mit 
Ölauf fang wanne und 
Kabel und Elektro-
installation 


+ - + + + + - -


Zentrale Um spannstation, 
Schaltanlagenräume  
(ohne Transformator)


+ + - - + - - -


Turmfuß/-plattform mit 
ggf. vor handenen Instal-
lationen


+ + + + + - - -


Einrichtungsschutz, z. B.:


Steuer-, Umrichter- und 
Schalt schränke (NS/MS), 
geschlossen


+ + - - + - - -


Transformator + - - + + - - -


Steuer-, Umrichter- und 
Schalt schränke (NS/MS), 
offen


+ - - - + - - -


Hydrauliksystem, offen + - + + + + - -


+  grundsätzlich geeignet       -  eher nicht geeignet


Die Angaben in dieser Tabelle beziehen sich auf die grundsätzliche Eignung verschiedener Feuerlöschanlagen im Hinblick 
auf ihre Funktionsweise und allgemeinen Anwendungsbedingungen im jeweils betreffenden Anlagenbereich von WEA; 
sie dienen als erste Orientierungshilfe und ersetzen nicht den erforderlichen Eignungsnachweis sowie die objektspezi-
fische Fach planung durch einen geeigneten Fachplaner, z. B. VdS-anerkannte Errichter. Dabei sind die typenabhängigen 
Besonder heiten von WEA und Feuerlöschanlagen in Abstimmung mit dem Versicherer (z. B. Ingenieurtechnischer Ab-
teilung),  VdS Schadenverhütung GmbH sowie ggf. der Zertifizierungsstelle für WEA zu berücksichtigen (Siehe hierzu auch 
VdS-Richtlinien für Planung und Einbau der je weiligen Feuerlöschan lagen).
1) Bezüglich des Einsatzes von Aerosollöschanlagen liegen derzeit keine Erfahrungen betreffend der Zuverlässigkeit und 


Wirksamkeit vor


Tabelle 4: Hinweis zur Auswahl von Feuerlösch an alagen für den Raum- und Einrichtungsschutz
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In der Gondel sollten mindes tens ein 6 kg CO2-
Feuerlöscher und ein 9 l Schaum-Feuerlöscher 
installiert werden (Auf Frostgefahr achten). Auf 
den Zwischenebenen und im Turmfuß im Be-
reich der elektrischen Einrichtungen sollte je weils 
mindes tens ein 6 kg CO2-Feuer löscher aufgestellt 
werden. 


Feuerlöscher müssen regelmäßig, mindestens 
alle zwei Jahre, durch einen Sachkundigen ge-
prüft werden. Bei starker Beanspruchung des 
Löschers, z. B. durch Umwelt einflüsse, können 
kürzere Zeitabstände erforderlich sein. 


5.2.3 Störungsüberwachung


Zur Sicherstellung der ständigen Betriebssicher-
heit be dürfen Brandmeldeanlagen und Feuer-
löschanlagen der ständigen Überwachung. 


Ausfälle bei herkömmlichen Brandschutzanlagen, 
z. B. Ausfall einzelner Brandmelder oder Leckage 
an der Lösch mittelbevorratung bzw. Löschmit-
telschwund werden an hand von Störmeldungen 
unmittelbar an der Brandschutz anlage angezeigt. 
Bedingt durch den personallosen Be trieb und 
die Lage von WEA und das da r aus resultierende 
Nichterkennen von möglichen Störungen an der 
Brandschutzanlage vor Ort ist eine Weiter leitung 
aller Störmeldungen auf eine ständig be setzte 
Stelle (Leit warte) notwendig, über die eine umge-
hende Wieder her stellung der uneingeschränkten 
Betriebsbereitschaft der Brandschutzanlage ein-
zuleiten ist.


Alle Ereignisse müssen im Betriebsbuch doku-
mentiert sein


5.2.4 Außerbetriebnahme von  
Sicherheitsein richtungen


Brandschutzanlagen dürfen nur in Abstimmung-
mit den hierfür verantwortlichen Personen kurz-
zeitig bei Vorliegen zwingender Erfor der nisse au-
ßer Betrieb ge nommen werden. Bei Außer betrieb-
nahme einer Brand schutzanlage muss stets ge-
prüft werden, ob eine Meldepflicht gegen über 
dem Sach versicherer besteht (Gefahrerhöhung 
im Sinne von VVG).


Für die Zeit der Außerbetriebsetzung sollten aus-
reichende Ersatzmaßnahmen vorgesehen wer-
den, z. B.


Sicherstellen der Brandmeldung J


Bereithalten von geeignetem Löschgerät (sie- J


he auch Abs. 5.2.2)


Nach der Beendigung der Arbeiten sind alle au-
ßer Betrieb genommenen Sicherheits- und Brand-
schutzeinrichtungen wieder in Betrieb zu setzen. 
Hierzu sollte der Betriebzu stand der Anlagen im 
Eingangsbereich der WEA und in der Leitzentrale 
erkennbar sein.


5.3 Maßnahmen zur Schadenbegrenzung


Erfahrungsgemäß ist es sinnvoll, einen Notfall-
plan für den Brandfall zu erstellen, der insbeson-
dere folgende Fest legungen beinhalten sollte:


Festlegung der(s) Bereitschafthabenden in der  J


internen Dienstplanung für die vorhandenen 
WEA (Sicher stellung der „Rund um die Uhr“-
Bereitschaft der Leit warte) 
Erstellung und Einführung eines internen,  J


schriftlichen Ablaufplanes für den Brandfall in 
dem alle umzusetzen den Sofort – Maß nahmen 
des zuständigen Mitarbeiters enthalten sind – 
darin sollten u. a. folgende Punkte ent halten 
sein:


Bereitstellung örtlich zuständiger Notrufnum- J


mer
Benachrichtigung von Feuerwehr und Polizei J


Vor Ort Unterstützung von Feuerwehr und J  
Polizei
Wenn notwendig WEA abschalten und Tren- J


nung der WEA vom Stromnetz
Brandschaden umgehend beim Versicherer  J


an zeigen 
Erarbeitung eines Notfallkonzeptes für den J  
Brand fall in Abstimmung mit den zuständigen 
Feuerwehren und Polizeidienststellen sowie ggf. 
dem Versicherer. Nach folgend genannte Punkte 
sollten Bestandteil eines Not fallkonzeptes sein. 


Hinterlegung der internen Bereitschaftsplä- J


ne bzw. Bekanntgabe einer entsprechenden 
Bereitschafts telefon nummer bei Polizei und 
Feuerwehr
Information und ggf. Einweisung zustän- J


diger Rettungsdienste (Feuerwehr, Polizei) 
über 


Aufbau der WEA  J


hochspannungsführende Teile und brenn J -
bare Stoffe innerhalb der WEA 
die Anfahrtswege und Zugang zur WEA   J


Festlegung umzusetzender Sofort-Maßnah- J


men bei einer Brandmeldung, z. B. Tren-
nung der WEA vom Stromnetz
Hinweise zur Erstellung eines Einsatzkon- J


zeptes im Brandfall für jede WEA, z. B. ge-
eignete Einsatzfahr zeuge und notwendige 
Schutzkleidung sowie Schutzzone um die 
betreffende WEA
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Folgende Informationen sollten an der WEA für 
jeden er kennbar zugänglich sein:


Identifikationsnummer und Notrufnummer J


Verhaltensregeln beim Brand der WEA, z. B.  J


Benach richtigung der Feuerwehr und sich in 
Sicherheit bringen sowie weitere Sicherheits-
hinweise beachten 


Für Offshore-Windparks sind auf Grund besonde-
rer Be dingungen ggf. alternative bzw. ergänzende 
Maßnahmen zur Notfallplanung erforderlich. 


5.4 Qualitätssicherung


Erfahrungsgemäß können die Funktionen der 
technischen Anlagen, insbesondere der sicher-
heitstechnischen An lagen für ihre Einsatz- bzw. 
Lebensdauer sichergestellt werden, wenn geeig-
nete Maßnahmen zur Qualitäts sicherung bei der 
Planung, Ausführung und beim Betrieb er griffen 
sind. Hierzu gehören u. a.:


Anerkannte Regeln der Technik als Planungs- J


grund lage
Verwendung von Produkten und Systemen mit  J


nach weislicher Qualität, die ggf. einer eigenen 
Kontrolle und Fremdüberwachung unterliegen
Qualifizierung der Fachplaner und ausführen- J


der Fach kräfte. Als ausreichend qualifiziert 
gelten z. B. VdS-aner kannte Errichterfirmen, 
VdS-anerkannter Sach kundige für Blitz- und 
Überspannungsschutz und EMV-Sachkundige
Abnahmeprüfung und wiederkehrende Prü- J


fungen durch einen anerkannten Sachverstän-
dige, z. B. VdS-Sachverständige für brand-
schutz technische Anlagen
Regelmäßige und ordnungsgemäße Wartung  J


durch Fachunternehmen bzw. geschulten 
Fachkräfte aus eigenem Betrieb
Dokumentation und Überwachung der durch- J


zuführen den Instandhaltung. 


Diese Maßnahmen können ggf. auch bei einer 
Typen prüfung bzw. Zertifizierung der WEA durch 
eine unab hängige und anerkannte Stelle berück-
sichtigt und überprüft werden. 


Bei der Errichtung einer WEA müssen ver schie-
dene Aspekte neben Statik und Ertragsberech-
nung be rücksichtigt werden, z. B. Blitz- und Brand-
schutz, elektro magnetische Störung, Schallim-
mission, Schatten wurf oder Auswirkungen für die 
Luftfahrt, Fauna und Land schafts- und Ortsbild. 
Dementsprechend sollen jeweils ge eignete Fach-
planer hinzugezogen werden.


Hinweis: siehe DIN VDE 0100-610 (VDE 0100-610) 
Errichten von Nieder spannungsanlagen –  
Teil 6-61: Prüfungen – Erst prüfungen


Für die Errichtung und Wartung sowie Instandset-
zung von WEA sollen Fachunter nehmen beauf-
tragt werden, die über 


erforderliche Sachkenntnis und Erfahrung J


Fachkräfte J


Ausstattung und Vorrichtungen J


verfügen, was u. a durch hinreichende Referenzen 
belegt werden kann. Bei brandschutztechnischen 
An lagen ist dies z. B. durch eine VdS-Anerken-
nung der Errichterfirmen sichergestellt.
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