FUR DIE PRAXIS

Energieversorgung

Ersatzstromerzeuger

M. Korth, Hoya

Fallt die elektrische Energieversorgung iiber langere Zeit aus, hat dies
Auswirkungen auf viele Bereiche des offentlichen und privaten Lebens. In
solchen Situationen wird mit Ersatzstromerzeugern versucht, die wichtig-
sten Bereiche wie Krankenhauser, Pumpstationen zur Ver- und Entsorgung
sowie landwirtschaftliche Betriebe mit elektrischer Energie zu versorgen.

1 Notstromversorgung

Die Katastrophe im Munsterland im November
vergangenen Jahres hat deutlich gezeigt, wie
sehr die Gesellschaft auf elektrischen Strom
angewiesen ist. Dieser Stromausfall wirkte
sich auf viele Bereiche des 6ffentlichen sowie
privaten Lebens aus und verursachte hohe
wirtschaftliche Schaden. Betriebe konnten
nicht mehr produzieren, Lebensmittel verdar-
ben und in der Landwirtschaft konnten Kihe
nicht gemolken werden. Mit dem Ausfall der
elektrischen Energie waren aber auch die
Trinkwasserversorgung und die Abwasserent-
sorgung betroffen.

Krankenhauser haben flir Operationssale und
intensivmedizinische Bereiche eigene Not-
stromaggregate und Energieversorger halten
fur Notfalle mobile Ersatzstromversorgungsan-
lagen/Ersatzstromerzeuger bereit. Allerdings
sind diese nur dafirr vorgesehen, im Stérungs-
fall einzelne Trafostationen oder Netzbereiche
mit elektrischer Energie zu versorgen. Fur
einen Fall wie im Munsterland, wo grof¥flachig
die Stromversorgung zusammen gebrochen
ist, reichen diese Ersatzstromerzeuger nicht
aus. Neben den Ersatzstromerzeugern der
Energieversorger kamen daher fur die wichtig-
sten Bereiche auch Ersatzstromerzeuger aus
allen Bereichen zum Einsatz. Auf kleinere,
durch Baumarkte vertriebene Stromerzeu-
gungsaggregate setzte ein regelrechter ,Run®
ein. Leider speisten dann nicht selten Hobby-
bastler nicht nur in die eigene Elektroanlage,
sondern auch teilweise rlickwarts das offent-
liche Netz.

2 Sicherheit bei vorriiber-
gehender Versorgung

Keine Katastrophe rechtfertigt es, auf Sicher-
heit zu verzichten. Auch wenn eine Einspei-
sung von elektrischen Anlagen nur voruberge-
hend und behelfsmaBig erfolgt, missen die
grundlegenden Sicherheitsvorschriften einge-
halten werden. Es gilt:

e Entweder muss die bestehende Schutz-
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mafinahme (z. B. Fehlerstromschutzeinrich-
tungen (RCD’s) im TN- oder TT-Netz) wirk-
sam bleiben
e oder es muss eine andere Schutzmafinah-
me wirksam werden.
Dies muss durch die Elektrofachkraft im Ein-
zelfall beispielsweise durch Messungen nach-
gewiesen werden.

3 Tragbare
Stromerzeuger

3.1 Erzeuger mit einem Verbraucher
Dieses sind zum einen die durch den Fachhan-
del verkauften und zum anderen die bei den
Hilfsorganisationen vorhandenen kleineren
Gerate bis derzeit etwa 13 kVA Gesamtleis-
tung. Die kleinsten Gerate mit Leistungen bis
ca. 1000 W, angetrieben von einem Benzin-
motor und vielfach mit einer Gerauschkapse-
lung versehenen Gerate, verfugen nur Gber
eine Steckdose zur Abgabe der elektrischen
Energie. Diese Stromerzeuger (Bild @) ent-
sprechen der SchutzmaShahme Schutztren-
nung, die eine sehr hohe Schutzwirkung dar-
stellt. Zur Aufrechterhaltung der Schutzmaf-
nahme Schutztrennung ist nur der Anschluss
eines Verbrauchers zulassig. Der Einsatz be-
schrankt sich daher auf die Versorgung eines
einzelnen Verbrauchers unter Verwendung von
Leitungsrollern etc. Fir eine Einspeisung in
eine bestehende Elektroanlage sind diese
Stromerzeugern nicht geeignet.

3.2  Grofere tragbare Stromerzeuger
Stromerzeuger mit mehreren Steckdosen ver-
fugen in der Regel Uber eine etwas groflere

Leistung und sind vielfach als Drehstrom-
erzeuger ausgefihrt, die auch mit einer Dreh-
stromsteckdose ausgestattet sind. Diese
Stromerzeuger entsprechen der Schutzmaf-
nahme ,Schutztrennung mit mehreren Ver-
brauchern* (Bild 9). Die Sicherheit bei diesen
Stromerzeugern basiert zum einen auf der
SchutzmafRnahme Schutztrennung. Bei einem
Fehler (Korperschluss) in einem angeschlos-
senen Verbrauchsmittel wird dies von einer
Person nicht wahrgenommen, da das ,elektri-
sche Netz“ sicher von der Erde getrennt ist.
Problematisch wird es jedoch, wenn in einem
zweiten Gerat in einem anderen Leiter eben-
falls ein Fehler auftritt. Wirde eine Person
jetzt zufallig beide defekten Gerate anfassen,
ware eine Korperdurchstromung maoglich. Um
dieser Gefahr zu begegnen, sind die Korper
aller Betriebsmittel Giber einen ,ungeerdeten
Potentialausgleichsleiter”, miteinander ver-
bunden. Durch die Vorgeschalteten Siche-
rungsorgane (Leitungsschutzschalter) muss
nun eine Abschaltung der fehlerbehafteten
Verbraucher erfolgen oder es muss sicher
gestellt werden, dass die Klemmenspan-
nung des Generators auf unter AC 50 V ab-
sinkt.

Hilfsorganisationen verwenden Stromerzeu-
ger, die hinsichtlich ihres Aufbaus, der Rah-
menabmessungen und der elektrischen Leis-
tung in DIN 14685 ,Tragbarer Stromerzeuger
5 bzw. 8 kVA* genormt sind.

3.3  Einschrankungen beim Betrieb

Beim Betrieb von tragbaren Stromerzeugern
mit der Schutzmafnahme ,Schutztrennung
mit mehreren Verbrauchern“ mussten die in
DIN VDE 0100-410 ,Schutz gegen elektri-
schen Schlag” bzw. DIN VDE 0100-551
»Niederspannungs-Stromerzeugungsanlagen®
genannten Einschrankungen gelten. Als wich-

@ Tragbarer Stromerzeuger mit
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@ Ersatzstromerzeuger im IT-System

tigste ist hier die Beschrankung des Produk-
tes aus Spannung und Leitungslange auf
100000 Vm zu nennen, wobei die maximale
Leitungslange 500 m nicht Uberschreiten soll-
te. Diese Einschrankung hat jedoch in diesem
Fall keine Bedeutung! Fur diese kleinen trag-
baren Stromerzeuger sind wichtige Einschran-
kungen und Bauvorschriften in DIN 6280-10
~Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-
Verbrennungsmotoren“  enthalten. Diese
Norm gilt fur tragbare Stromerzeuger mit einer
Leistung bis ca. 10 kVA. Zum einen sind in
dieser Norm grundlegende Anforderungen hin-
sichtlich der mechanischen Sicherheit enthal-
ten, daneben aber auch Anforderungen an die
elektrische Sicherheit. DIN 6280-10 schrankt
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die maximal zulassige Leitungslange auf
100 m bei einem Leiterquerschnitt von
2,5 mm?2 und 60 m bei einem Leiterquer-
schnitt von 1,5 mm?2 ein.

Diese Einschrankung basiert darauf, dass die-
se kleinen Stromerzeuger nur geringe Kurz-
schlussstrome liefern konnen. Und gerade
diese Strome sind fur die schnelle Abschal-
tung der Sicherungsorgane entscheidend. Fir
einen Leitungsschutzschalter B16 wird fur die
Abschaltung innerhalb von 0,2/0,4 s ein
Strom von ca. 80 A bendtigt. Um eine sichere
Abschaltung zu gewahrleisten, gibt die Norm
vor, dass der Widerstand der Fehlerschleife
maximal 1,5 Q betragen darf. Dieser Wider-
stand entspricht einem Kupferdraht von
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200 m Lange mit einem Querschnitt von
2,5 mm?2 bzw. 120 m Lénge bei 1,5 mm?2. Da
fur die Fehlerschleife immer Hin- und Rucklei-
ter zu betrachten sind, ist damit die Gesamt-
lange auf die Halfte, also 100 m bzw. 60 m be-
schrankt (Bild @). Dabei ist letztlich nicht das
Gesamtnetz auf 100 bzw. 60 m beschrankt,
sondern der Abstand zwischen zwei Verbrau-
chern, der durch die Leitungslange beschrie-
ben ist. Anschlussleitungen von Verbrauchs-
mitteln bis ca. 4 m Leitungslange werden in
der Praxis bei der Berechnung der Leitungslan-
gen nicht berucksichtigt.

4 Nicht tragbare Stromerzeuger
grof3erer Leistung

Zu Ersatzstromerzeugern groferer Leistung
zahlen beispielsweise Gerate, die fest in Con-
tainern sowie Anhangern installiert sind und
fur den Einsatz auf Baustellen vorgehalten
werden oder auch vielfach von den Hilfsorga-
nisationen benutzt werden. Sie werden entwe-
der Uber einen Nebenantrieb direkt vom Fahr-
zeugmotor des Fahrzeugs angetrieben oder
haben einen eigenen Antriebsmotor. Findet
die SchutzmafSnahme ,Schutztrennung mit
mehreren Verbrauchern“ Anwendung, gelten
die Regelungen aus DIN VDE 0100-410 bzw.
DIN VDE 0100-551 mit der Beschrankung des
Produktes aus Spannung und Leitungslange
auf 100000 Vm bzw. maximal 500 m.
4.1  Ersatzstromerzeuger mit Isolations-
ilberwachungseinrichtungen
Ersatzstromerzeuger groBerer Leistung verfu-
gen teilweise Uber Isolationstiberwachungs-
einrichtungen (ISO-Wachter) (Bild @) zur Ab-
schaltung beim ersten Fehler. Diese Ersatz-
stromerzeuger mit 1ISO-Wachter entsprechen
den Anforderungen flr die Schutzmafnahme
LSchutztrennung  mit  mehreren  Verbrau-
chern“. Demnach musste hier die Regelung
aus DIN VDE 0100-410 bzw. DIN VDE 0100-
551 mit der Beschrankung des Produktes aus
Spannung und Leitungslange auf 100000 Vm
bzw. maximal 500 m zur Anwendung kommen.
In diesem speziellen Fall ist jedoch die
»Schutztrennung mit mehren Verbrauchern®
um den ISO-Wachter erweitert. Diese Be-
sonderheit der SchutzmafRnahme ist im natio-
nalen Anhang der DIN VDE 0100-551 ,Nieder-
spannungs-Stromerzeugungsanlagen® be-
schrieben. Hier gilt:

* Bei einem Absinken des Isolationswertes
zwischen dem ungeerdeten Potentialaus-
gleichsleiter und aktiven Teilen auf unter
100 Q/Vynenn MUssen die Verbraucher-
stromkreise innerhalb einer Sekunde auto-
matisch abgeschaltet werden. Wenn diese
Bedingung eingehalten wird, braucht eine
Begrenzung der Netzausdehnung nicht be-
achtet zu werden.

In der Regel sind die ISO-Wachter so einge-

stellt, dass die Abschaltung bei Unterschrei-

ten eines Isolationswertes von 23 kQ erfolgt.
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Der Isolationswert der elektrischen Anlage ist

bei diesen Stromerzeugern vielfach Uber ein

Zeigerinstrument oder eine LED-Balkenanzei-

ge ablesbar. Damit ist eine Verschlechterung

des Isolationswertes der Anlage fruhzeitig zu
erkennen. Manche ISO-Wachter bieten nicht
nur den fir die Abschaltung der elektrischen

Verbrauchsmittel benutzten Ausgang/Kon-

takt. Teilweise ist ein zweiter Auslosewert ein-

stellbar. Dieser wird in der Regel zur Warnung
vor einer drohenden Abschaltung, beim ver-
schlechtern des Isolationswertes, genutzt.

Diese Vorwarnung wird meist bei einem Isola-

tionswert von 50 — 55 kQ gegeben. Die Vor-

warnung wird nicht nur visuell durch Leucht-
melder, sondern oft auch durch Hoérner oder

Sirenen zur Anzeige gebracht. Diese Ersatz-

stromerzeuger kommen haufig bei den Hilfs-

organisationen zur kurzzeitigen Versorgung
von Einsatzstellen zur Anwendung, da sie:

e nach Ankunft am Einsatzort sofort einsatz-

bereit sind.

Eine Erdung des Ersatzstromerzeuger nicht

zu erfolgen braucht.

e Die Bedienung und der Aufbau mit steck-
baren Verbrauchsmitteln durch eine fir die
Bedienung des Stromerzeugers unterwiese-
ne Person erfolgen kann.

Nach Starten des Antriebsmotors und Kontrol-

le der Betriebsdaten wie Frequenz und Span-

nung ist der ISO-Wachter zu erproben. Danach
kann der Anschluss von elektrischen Ver-
brauchsmitteln Uber Steckvorrichtungen erfol-
gen. Einschrankungen ergeben sich lediglich
aus den physikalischen Grenzen, die durch die

@ Ersatzstromerzeu-

ger zur Einspeisung in

vorhandene Netze
Quelle: Korth

maximal verfligbare Dauerleistung des Gene-
rators und den Spannungsfall auf angeschlos-
sene Leitungen gegeben sind. Daneben stellt
jede Leitung und jedes Verbrauchsmittel durch
seinen Isolationswiderstand eine Verschlech-
terung des gesamten Isolationswiderstandes
im Netz dar. Zudem stellt sich durch ange-
schlossene Leitungslangen eine Kapazitat
gegen Erde ein. Irgendwann ist zwangslaufig
eine NetzgroRe erreicht, die mit dem ISO-
Wachter nicht mehr zu betreiben ist.

Anmerkung. Normalerweise verfligen diese
Ersatzstromerzeuger Uber Punkte am Gehau-
se, die zum Anschluss eines ,Erders“ vorge-
sehen sind. Diese Anschlusspunkte dienen in
erster Linie dazu, einen Potentialausgleich
zwischen dem Gehause des Ersatzstromer-
zeugers bzw. dem ungeerdeten Potentialaus-
gleichsleiter und anderen metallischen Teilen
in der Umgebung herzustellen. Daneben kon-
nen sie zum Anschluss eines ,Erders“ zur Ab-
leitung statischer Aufladungen benutzt wer-
den. Das Wort Erder ist hier absichtlich in An-
fuhrungszeichen gesetzt, da von einem Erder
im eigentlichen Sinne nicht geredet werden
kann. Erden bedeutet, dass durch den Erder
ein  vorgeschriebener Erdubergangswider-
stand erreicht bzw. unterschritten werden
muss und dieser Wert durch eine Messung zu
ermitteln ist. Dies ist hier jedoch nicht der Fall
und wuirde die Vorteile dieser Schutzmafinah-
me — sofortige Einsatzbereitschaft und die
Moglichkeit der Inbetriebnahme durch unter-
wiesene Personen — hinfallig werden lassen.
Ein Erder im eigentlichen Sinn ist bei An-
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wendung dieser SchutzmafSnahme nicht er-
forderlich. Schlie8lich wird in der Norm bei
dieser SchutzmaRhahme von einem ,unge-
erdeten Potentialausgleichsleiter”  gespro-
chen. Ubliche Praxis bei den Hilfsorganisa-
tionen ist es zur Ableitung von statischen
Aufladungen diesen ,Erdungspunkt® am
Stromerzeuger mit einem Erdspiefl zu ver-
binden. Hierbei sollte der Begriff Erder nicht
verwendet werden.

4.2 Ersatzstromerzeuger zur Versorgung
von Verbrauchern im IT-Netz
Ersatzstromerzeuger zur Versorgung von Ver-
brauchemn im IT-Netz (Bild @) gleichen vom
Aufbau her den Ersatzstromerzeugern mit der
Schutzmafinahme ,Schutztrennung mit meh-
reren Verbrauchern und Isolationsuberwa-
chung”. Der verbaute ISO-Wachter sorgt hier-
bei jedoch nicht fUr eine Abschaltung der Ver-
braucher, sondern bringt den vorhandenen
Isolationsfehler nur zur Anzeige. Eine Abschal-
tung braucht im IT-System erst beim Auftreten
des zweiten Fehlers zu erfolgen. Diese Ab-
schaltung kann dann beispielsweise durch
Uberstromschutzorgane oder Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen geschehen. Flr die Si-
cherstellung der Schutzmafnahme ist jedoch
ein Anlagenerder erforderlich, der mit dem
Schutzleiter aller Betreibsmittel der Schutz-
klasse | verbunden ist. Fur diesen Anlagener-
der reicht hier gemafd DIN VDE 0100-551 ein

Anlagenerder R, < 100 Q aus.

Der groRRe Vorteil des IT-System liegt darin,
dass trotz eines bestehenden Fehlers die An-
lage weiter betrieben werden kann. Dieser Vor-
teil wird besonders in Krankenhausern ge-
nutzt, da es so moglich ist, den Fehler bei-
spielsweise nach Abschluss einer Operation
zu suchen und zu beheben. In Katastrophen-
fallen kehrt sich der Vorteil des IT-Systems
allerdings zum Nachteil. Die Erfahrungen
haben gezeigt, dass in solchen Fallen ein
Fehler zwar wahrgenommen wird, eine Fehler-
suche und das Beheben aber ausbleiben.
Trotz eines bekannten Fehlers wird das Netz
weiter betrieben bis eine andere Schutzein-
richtung eine Abschaltung vornimmt.

5 Ersatzstromerzeuger
mit Schutz durch RCD

Bei diesen Ersatzstromerzeugern wird die Ab-
schaltung im Fehlerfall durch eine Fehler-
stromschutzeinrichtung (RCD) sicher gestellt.
Bild @ zeigt den Aufbau eines Stromerzeu-
gers im TN-S-System. Bei diesen Erzeugern ist
zur Sicherstellung der Schutzmafinahme ein
Erder erforderlich, der auf die RCD abge-
stimmt ist und der Bedingung

<
Ian

1)

entspricht. Fir eine gewahlte RCD mit einem
Bemessungsdifferenzstrom /,, < 30 mA ware
rechnerisch ein Betriebserder Rz < 1667 Q
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erforderlich. Die Auswahl des Erders sollte
hierbei jedoch in Anlehnung an BGI 867 (Aus-
wahl und Betrieb von Ersatzstromerzeugern
auf Bau- und Montagestellen) vom Mai 2005
erfolgen. Hier wird fur Ersatzstromerzeuger
im TN-System mit Schutz durch Fehler-
stromschutzeinrichtungen ein Betriebserder
Rg = 50 Q empfohlen.

6 Erzeuger zur Einspeisung
in vorhandene Netze

Hierbei handelt es sich um Ersatzstromerzeu-
ger groRRerer Leistungen, die zur Einspeisung
in vorhandene Netze vorgesehen sind (Bild
0). Hinsichtlich der elektrischen Schutzmaf3-
nahme reduziert sich der Ersatzstromerzeuger
letztlich auf den Generator, einen Hauptschal-
ter mit Uberstrom- und Kurzschlussausldser
sowie eine Verbindung zwischen dem Genera-
torsternpunkt und dem Gehause mit der Mog-
lichkeit zum Anschluss des Betriebserders.
Auf diese Weise wird das Speisen von beste-
henden Netzen bzw. Verbraucheranlagen als
TN- bzw. TT-System méglich. Zum Anschluss
bzw. zur Einspeisung wird nur ein als PEN ge-
kennzeichneter Leiter ausgefuhrt. Vielfach
werden zur Einspeisung vier Einzeladern mit-
geflihrt, die Uber Hochstrom-Steckverbinder
an die Netzersatzanlage angeschlossen wer-
den koénnen. Haufig haben diese zusatzliche
Arbeitssteckdosen, bei denen RCDs zum
Schutz gegen elektrischen Schlag verwendet
werden. Synchronisiereinrichtungen in den Ge-
raten gestatten den Parallelbetrieb zu einem
vorhandenen Netz und einem anderen Ersatz-
stromerzeuger.

Bei den Hilfsorganisationen kommen vielfach
umschaltbare Aggregate zum Einsatz, die in
Verbindung mit einer Isolationstiberwachungs-
einrichtung auch die Abgabe elektrischer
Energie Uber Steckvorrichtungen bieten. Beim
Umschalten auf ,Einspeisebetrieb“ werden
automatisch der 1ISO-Wachter und die Steck-
dosen abgeschaltet. Die zur Einspeisung
erforderliche Brlicke zwischen Generatorstern-
punkt (Neutralleiter) und dem Gehause/
Schutzleiter (PE) wird durch ein Schitz einge-
legt. Fir die Abgabe der elektrischen Leistung
stehen je nach Ausfihrung Klemmen, Hoch-
strom-Steckverbinder oder bei Geraten kleine-
rer Leistung eventuell auch einzelne 63 A-
oder 125 A-Drehstromsteckdosen zur Verfi-
gung. Bei den Anschlussklemmen und den
Drehstromsteckdosen wird der Neutralleiter
mit ausgefihrt, so dass auch der Betrieb als
TN-S-System ermoglicht wird. Die bei den
Energieversorgungsunternehmen verwende-
ten Ersatzstromerzeuger fihren in der Regel
nur einen als PEN gekennzeichneten Leiter
aus. Da die Netze in der Energieversorgung in
der Regel als 4-Leiter-Netzte realisiert sind
und die DIN VDE 0100-551 beim Zusammen-
schalten mit dem Netz der Energieversorger
ein TN-C-System fordert, reicht hier der PEN-
Anschluss aus. |



