Messen und Prufen

Ableit-/Fehler- und/oder
Differenzstrome?

Vergleich verschiedener Mess- und Priifverfahren

K. Bédeker, Berlin; R. Kindermann, NUrnberg

In [1] sind die in elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln flieRenden Ableit-/
Fehlerstrome sowie ithre Summe, der Differenzstrom, ausfiihrlich erlautert.
Zu klaren bleibt noch, wo und wann zu messen ist (standig oder gelegent-
lich), um die gewiinschten Informationen zu erhalten, und wie hoch der Auf-
wand fiir das Messen, Uberwachen und Auswerten sein wird. Festzustellen
ist fiir die jeweilige Anlage auf3erdem, ob sich diese Maf3inahmen positiv auf
den Betriebsablauf und die Anlagensicherheit auswirken.

1

Der Einsatz von Schutzeinrichtungen, die das
Uberwachen und Abschalten der Ableit-/Feh-
lerstrome (Differenzstrome) bewirken (RCD),
wird in den Errichtungsnormen [2] der elektri-
schen Anlagen verbindlich vorgegeben, wenn
e dies zum Schutz gegen elektrischen Schlag
oder als

e Schutz gegen elektrisch geziindete Brande
erforderlich ist. Bei vorgegebenen Werten des
Ableit-/Fehlerstroms (Differenzstrom; siehe
Kasten auf Seite 1011) muss dann eine Ab-
schaltung des betreffenden Stromkreises
durch einen Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)
oder ein gleichwertiges Schutzgerat erfolgen.
Im Gegensatz dazu wird eine Ableit-/Fehler-
strom-Uberwachung ohne Abschaltung in
den Errichtungsnormen [2] nicht gefordert. Flr
eine solche, sogenannte ,Differenzstrom-
Uberwachung“ durch RCM, besteht aus der
Sicht der Sicherheitsnormen keine allgemeine
Notwendigkeit. Der Grund hierflr ist, mit ihr
allein kann kein eindeutig definierter Schutz
gegen elektrischen Schlag [2] oder Brand-
schutz erreicht werden. Soll eine Schutzmaf-
nahme mit einer RCM errichtet werden, muss
sie mit einer die jeweiligen Abschaltbedingun-
gen erflllenden Abschalteinrichtung kombi-
niert, also zum RCD qualifiziert werden.

Mess- und Prifverfahren

1.1 Notwendige Mafnahmen

Uber die Notwendigkeit einer Uberwachung

der Ableit-/Fehlerstrome aus betrieblichen

Griinden entscheidet der Errichter oder der

Betreiber einer elektrischen Anlage. Das

heift:

Festgestellt werden muss,

e ob eine solche Uberwachung notwendig ist,
um das ordnungsgemafie und zuverlassige
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Betreiben ihrer Anlage [1][2] zu ermdglichen
und

e ob dann kritische Situationen (Uberlast,
Uberhitzung, Stérfelder) mit der Uberwa-
chung der Ableit-, Fehler-, Streustrome bzw.
des Differenzstroms besser und dann recht-
zeitig erkannt werden und

e ob der damit entstehende Nutzeffekt den
zusatzlichen Aufwand rechtfertigt.

Zu iiberlegen ist in diesem Zusammenhang

auRerdem, ob diese Uberwachung der Ab-

leit-/Fehlerstrome (Differenzstrome)

e auch geeignet ist, um den Zustand der
Isolierungen der Anlage (L-PE, N-PE) zu be-
werten, so dass

e auf andere, dieser Bewertung dienende
MaRnahmen — z. B. die Isolationswider-
standsmessung — verzichtet werden kann,
wie in der Literatur vorgeschlagen wird [3].

Zu entscheiden ist weiterhin, ob die ge-

wlinschten Aussagen durch

e das gelegentliche Messen mit Strommess-
zangen oder

e eine standige Uberwachung mit Differenz-
strom-Uberwachungsgeraten (RCM) oder

e nur durch Kombination beider Methoden
zu erhalten sind.
Dass heif3t, die jeweils verantwortliche Elek-
trofachkraft (der Anlagenverantwortliche) hat
—ebenso wie beim Uberwachen/Messen der
Temperaturen, der Neutralleiterbelastung,
des Oberwellenanteils der Spannung oder der
elektromagnetischen Felder und weiterer ahn-
licher Sachverhalte — selbst zu entscheiden,
ob und mit welcher Methode sowie in wel-
chem Umfang diese Messungen (als Ergan-
zung der vorbeugenden Instandhaltung und/
oder Wiederholungsprifung [4]) vorgenom-
men werden sollten.

Ohne jede Ausnahme gilt:

Eine Differenzstrom-Uberwachung (Ableit-/
Fehlerstrom-Uberwachung), die lediglich eine
Meldung bewirkt — egal wie, wo und wie oft
sie erfolgt — ist kein Ersatz fiir Schutzmaf3-
nahmen, die eine Abschaltung bewirken
miissen [2][5] und somit den Einsatz von
Fehlerstrom-Schutzschaltern erfordern.




FUR DIE PRAXIS

Es gilt aber auch diese Feststellung:

Das Uberwachen der Differenzstrome bzw.
der Ableit- und Fehlerstrome ist letztlich
auch eine der Sicherheit von Sachwerten und
Personen dienende Mafnahme, die zuneh-
mend Bedeutung erlangt.

Wer in dieser Weise Uber die Zweckmafigkeit
des Errichtens und Betreibens einer Ableit-/
Fehlerstrom-Uberwachung  (Differenzstrom-
Uberwachung) in seiner Anlage zu entschei-
den hat, kommt nicht umhin, sich sehr grind-
lich zu informieren [1] Uber
e die technologischen Ablaufen der Anlage,
¢ die dabei zu erwartenden betriebsmasigen
Ableitstrome und ihre Wege in den verschie-
denen Anlagenteilen (s. Bilder in [1]) sowie
e die Auswirkungen der moglicherweise auf-
tretenden Fehlerstrome auf den zu messen-
den Ableit-Fehlerstrom (Differenzstrom) und
e moglicherweise nétige Konsequenzen, z. B.
Anderungen an der Anlage.
Er ist ja schliellich derjenige, der dem nicht-
fachkundigen Unternehmer/Betreiber den
Griff in den Geldbeutel zu empfehlen und dies
letztlich zu verantworten hat. Er muss durch
eine kluge Planung gewahrleisten, dass der
mit der Ableit-/Fehlerstrom(Differenzstrom)-
Uberwachung entstehende, zweifellos recht
erhebliche Aufwand, dann durch eine bessere
Betriebsfuhrung gerechtfertigt werden kann.

1.2 Schlussfolgerungen

Die technischen oder wirtschaftlichen
Schlussfolgerungen ergeben sich nicht be-
reits durch das Messen der Ableit-/Fehler-
strome (Differenzstrome). Das Messergebnis
kann nur ein mehr oder weniger bedeutendes
Warnsignal sein. Erst durch

e die Analyse der gemessenen Strome (siehe

Bilder 7 bis 11 und Tafel 1 in [1]),
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e das Erkennen ihrer Teilstrome und deren
Wege sowie

e das Umsetzen der gewonnenen Erkenntnis-
se in die Betriebspraxis der eigenen Anlage

konnen praktikable Ergebnisse gewonnen

werden.

Praktikable Ergebnisse waren z. B.:

e Schnelles Erfassen und Beseitigen von
Stérungen (sehr grober Isolationsfehler L-
PE, Verbindungen N-PE, s. Tafel @) in der
elektrischen Anlage.

e Erkennen von zu hohen betriebsmaRigen
Ableitstromen auf den  Schutzleitern
(Schutzleiterstrome) und damit von uner-
warteten betriebsmaRigen Zustanden be-
stimmter Anlagenteile/Betriebsmittel.

e Vermeiden oder Vermindern der durch
Storungen entstehenden Produktionsaus-
falle und ein besserer Einblick in die be-
trieblichen Ablaufe der betreffenden tech-
nologischen und elektrischen Anlagen.

e Das mit dieser Uberwachung entstehende
elektronische Tagebuch der Ableit-/Fehler-
strome (auch Neutralleiterstrome) ermog-
licht es, erforderliche Anderungen an der
Anlage oder in der Betriebsflhrung zu er-
kennen.

Diese unverkennbaren Vorteile rechtfertigen
eine solche Uberwachung vor allem bei
modernen elektrischen Industrieanlagen, die
sich durch die eigenen Ableit-/Fehlerstrome
selbst empfindlich stéren und somit ihre eige-
nen Ausfalle provozieren.

Achtung! Es ist sehr viel fachliche Kompetenz

erforderlich, um im konkreten Fall die techni-

schen Zusammenhange ausreichend genau

Ubersehen und die wirtschaftlichen Konse-

quenzen richtig voraussehen zu kénnen.

Eine der zu klarenden Fragen ist dabei, ob die

durch diese Uberwachung entstehenden Aus-

sagen den Verzicht auf eine andere Mafinah-

me der vorbeugenden Instandhaltung bzw. der
Wiederholungsprifung rechtfertigen.

2 Uberwachung oder Isolations-
widerstandsmessung

2.1 Aligemeine Situation
Der Nutzen einer Ableit-Fehlerstrom(Differenz-
strom)-Uberwachung sowie die Grenzen ihrer
sinnvollen Anwendung wurden im vorstehen-
den Abschnitt bzw. in [1] dargelegt. Nutzen
und Grenzen der Isolationswiderstands-
messung kénnen aus den reichlich vorhande-
nen Erfahrungen — besonders denen der
letzten Jahre — ziemlich exakt eingeschatzt
werden.

Zu Klaren ist aber,

e ob bei den Wiederholungsprifungen einer
Anlage auf die Isolationswiderstandsmes-
sung (L/N - PE) verzichtet werden kann, weil

e durch das regelmaBige Messen/Uberwa-
chen der Ableit-/Fehlerstrome (Differenz-
strome; s. Kasten) die gleichen Aussagen
erbracht werden wie bei der Isolationswider-
standsmessung.

Nach DIN VDE 0105-100 ware es zulassig, bei
der regelméaRigen Wiederholungsprifung auf
einen Prifgang — hier die Isolationswider-
standsmessung — zu verzichten, wenn eine
andere, ebenso aussagekraftige Messung an-
gewandt wird.

In Tafel @ werden die mit beiden Verfahren

feststellbaren Zustande/Aussagen gegen-

Ubergestellt und miteinander verglichen. Da-

bei ist zu beachten:

® Beide Messverfahren haben infolge der ver-
schiedenen Messspannungsarten (AC oder
DC) eine vollig andere Messaufgabe. |hre
Messergebnisse beschreiben unterschied-
liche Kennwerte.
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Differenz- und Leckstrom

Der mit Differenzstrom-Uberwachungsge-
raten ([1], Bild 1) bzw. ihren Sonden oder
mit Strommesszangen ([1], Bild 3) ge-
messene

Differenzstrom

ist eine Bezeichnung fir die Summe der
Ableit- und Fehlerstrome, die in der be-
treffenden Anlage bzw. dem Anlagen-
teil/Betriebsmittel entstehen und an der
Messstelle flieBen. Dieser Ableit-/Fehler-
strom ist die eigentliche Ursache von Sto-
rungen.

Bemerkung 1: Die Bezeichnungen Diffe-
renzstrom und Differenzstromiiberwa-
chung lassen nicht deutlich werden, um
welchen technischen Sachverhalt es geht
und welche Zusammenhange bestehen.
Es ware vor allem im Interesse der Prak-
tiker, nicht von einer Differenzstrom-
Uberwachung, sondern — korrekter und
eindeutiger — von einer Ableit-/Fehler-
strom—Uberwachung Zu sprechen.
Bemerkung 2: Ahnlich unkorrekt ist die
allgemein gebrauchliche Bezeichnung
»Fehlerstrom“-Schutzschalter, da von
diesem Schutzgerat nicht nur der jeweils
vorhandene Fehlerstrom, sondern die
Summe von Ableit-/Fehlerstrémen (Diffe-
renzstrom) erfasst wird.

Leckstrom

ist eine in Deutschland nicht definierte Be-
zeichnung. Ihre Anwendung flihrt daher zu
Irritationen. Auch ihre Verwendung im Zu-
sammenhang mit Messgeraten ist nicht
korrekt. So kann mit einer ,Leckstrom-
messzange“ naturlich jeder in einem
Leiter flieBende Strom gemessen werden,
egal ob es sich um einen Betriebs-, Fehler-,
Ableit- oder sonstigen Strom handelt.

® Beide Verfahren liefern andere Aussagen
Uber den Zustand der Anlage bzw. der in die
Messung einbezogenen Bauelemente.

® Die Isolationswiderstandsmessung hat
infolge der vorgegebenen hohen Mess-
nennspannung von 500 V (bis 750 V Leer-
laufspannung) DC bei manchem Prifling
den Charakter einer moglicherweise zersto-
renden Spannungsprufung. Sich daraus er-
gebende Eigenschaften/Vorteile/Nachteile
bzw. entstehende Auswirkungen durfen bei
dem hier vorzunehmenden Vergleich nicht
mit in die Bewertung einbezogen werden.

2.2 Bewertung der Mess-
ergebnisse/Messaussagen
Beim Bewerten der beiden Messverfahren ist
zu bedenken, dass sie vollig unterschiedliche
Eigenschaften/Aufgaben haben. Es ware
darum abwegig, ihre unterschiedlichen Fahig-
keiten/Eigenschaften (Tafel 0) als Vor- oder
Nachteile zu bezeichnen. Vielmehr ist festzu-
stellen (Tafel @), fir welche Priif-/Messauf-
gabe jedes der beiden Verfahren
e (iberhaupt geeignet ist oder
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e mit einem besseren Wirkungsgrad einge-
setzt werden kann.

Mit dem Messen des Isolationswiderstands

kann das Absinken des Isoliervermogens (Iso-

lationswiderstand) eines Anlagenteils/Strom-

kreises von einem Ausgangswert von z. B.

20MQ oder weniger auf z. B. den Wert R g,

gleich 1 MQ ([ ~ 0,2 mA) bzw. auf Werte um

die 0,3 MQ (I ~ 1 mA) [4][7] festgestellt wer-
den. Dies ist mit der Ableit-/Fehlerstrom-

Uberwachung/-Messung durch RCM und auch

beim Einsatz anderer Messmittel nicht eben-

so genau moglich, da

e diese geringen Stromwerte durch die Mess-
einrichtungen nicht exakt erfasst werden
kénnen
und

e infolge der erfahrungsgemaf an den glei-
chen Messstellen zu erwartenden Summe
der betriebsmaRigen kapazitiven Ableitstro-
me I, von weit mehr als 1 mA - bis zu
einigen Ampere und bei speziellen Be-
triebsmitteln mehr als 20 A - das Erkennen
der ohmschen Fehlerstrome /- im mA-Be-
reich (lyo/I; Iy >> Ip), praktisch unmaglich
ist
und

e ein plotzlich entstehender Isolationsfehler/
Fehlerstrom je nach Anlagenart und je nach
Belastung/Schaltzustand des Uberwachten
Objekts andere und sehr unterschiedliche
Auswirkungen auf den Messwert hat und
somit vom Beobachter nur sehr schwer er-
kannt werden kann.

Dies gilt selbst dann, wenn der Ableit-/Fehler-

strom (Differenzstrom) eines jeden Endstrom-

kreises bzw. fir jedes einzelne seiner Be-
triebsmittel Uber eine einzelne Sonde einer

RCM gemessen wird. Das heifdt:

e Mit der Isolationswiderstandsmessung ist —
sofern die Art des Priflings ihre (vollstan-
dige/teilweise) Anwendung gestattet —

- eine sehr genaue Bewertung des Zu-
stands der Isolation einschlieflich etwa
entstehender Isolationsfehler/Fehler-
strome moglich sowie

- das Erkennen der jeweils vorhandenen
bzw. moglichen Gefahrdung von Perso-
nen und Sachen.

e Mit der Differenzstrom-Uberwachung/
-Messung (RCM)

- kann — bei jeder Priflingsart — zwar die
Summe der jeweils vorhandenen, den Be-
triebsablauf stérenden Ableit-/Fehlerstro-
me (Differenzstrome) mit ausreichender
Genauigkeit erkannt werden,

- aber zumeist nur eine sehr ungenaue
oder keine Bewertung der jeweils durch
Isolationsfehler entstehenden bzw. mog-
lichen Gefahrdung von Personen und
Sachen erfolgen.

Dann ist auch kein sofortiges Erkennen/Beur-

teilen/Lokalisieren eines Isolationsfehlers

(Fehlerstromquelle) maéglich.

Die genannten Einschrankungen ergeben

sich, weil die als Folge eines Isolationsfehlers

plétzlich entstehenden oder dann standig vor-
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handenen Fehlerstrome aus den bereits ge-
nannten Grinden (z. B. [ << I,¢) nicht immer
oder nicht sicher erkennbar sind.

2.3 Konsequenzen

Die Aussagen der Tafel @ machen deutlich:

e Keines der beiden Messverfahren kann das
andere ersetzen.

e Durch eine Ableitstrom-/Fehlerstrom(Diffe-
renzstrom)-Uberwachung/-Messung ~ wer-
den die mit einer Isolationswiderstands-
messung erreichbaren Aussagen nicht er-
bracht.

Eine globale Aussage, wie: ,Das Uberwachen
des Differenzstroms fuihrt zu Einsparungen bei
der Wiederholungsprifung”, ist somit fachlich
nicht zu begriinden [5]. Somit kann das Durch-
fihren der Ableit-Fehlerstrom-(Differenzstrom)-
Uberwachung/-Messung nicht als Begriin-
dung dafur dienen, die Isolationswiderstands-
messung entfallen zu lassen. Den Verzicht auf
eine Isolationswiderstandsmessung — also
auf die Moglichkeit, Isolationsfehler der Anla-
ge zu finden — kann der jeweils Verantwort-
liche nur mit den eigenen Besonderheiten
dieses Messverfahrens begriinden. Dieses
sind vor allem:

e Wirkungslosigkeit des Verfahrens an be-
stimmten Pruflingen (netzspannungsabhan-
gige Schaltelemente, keine berlihrbaren
leitfahigen Teile).

e Nicht zu akzeptierendes Abschalten des
Priflings zum Zweck der Messung.

e Durch das Adaptieren oder die zu hohe
Leerlaufspannung entstehende Schaden
am zu prufenden Objekt.

Wer sich trotzdem dazu entschlie3t, die Isola-

tionswiderstandsmessungen an der nunmehr

hinsichtlich ihrer Ableit-/Fehlerstrome Uber-
wachten Anlage einzuschranken, der muss
auf folgendes achten:

e Er kann sich bei dieser Entscheidung nicht
auf die Normen- oder Literaturangaben be-
ziehen.

e Im Zusammenhang mit einer Gefahrdungs-
beurteilung muss er sich dartber Klarheit
verschaffen, ob und welchen Verzicht auf
Informationen und auf Sicherheit er damit
bewirkt und somit verantworten muss.

AuBerdem muss er dann annahernd wissen,

e welche anderen Methoden er anwenden
kann, um Isolationsfehler zu finden,

e ob und welche Isolationsfehler L-PE (Werte
von Rigy/I) durch die Differenzstromiber-
wachung/-messung entdeckt werden kon-
nen (Tafel @).

Moglich ware z. B., die in einer Anlageninstal-

lation vorhandenen lIsolationsfehler mit Hilfe

der Ableit-/Fehlerstrom(Differenzstrom)-Uber-
wachung/-Messung zu entdecken, indem
diese im Leerlauf, d. h. nach der allpoligen Ab-
schaltung aller Betriebsmittel betrieben wird.

Dies aber ist nicht die eigentliche Aufgabe die-

ser Uberwachung und koénnte ebenso durch

die Isolationswiderstandsmessung — mit der
gleichen Konsequenz: Abschaltung der Anlage

— erfolgen.
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Tafel @ Vergleich der Ableit-/Fehlerstrommessung (Differenzstrommessung) und
der Isolationswiderstandsmessung hinsichtlich ihrer Kennwerte sowie der Mog-
lichkeiten zur Beurteilung einer elektrischen Anlage

Art des Messergebnisses

Messobjekt
(erfasste Komponenten)

Isolation

Kennwerte
Ausgangsgrofien Ableit-/Fehlerstrom- Isolationswiderstands-
messung messung
Messspannung AC, mit Betriebsspannung | DC, mit 500 V (750 V Leerlauf-

Strom unbekannten Phasen- | Widerstand (ohmscher) der

winkels, der durch

e die Widerstande der
Isolierungen (/,) und

e EMV-Beschaltungen
(L/N = PE) (I5c) hervor-
gerufen wird
(Inc>>1p)

Ableit-/Fehlerstrommessung

mit Betriebsspannung Ug

Inc > (a+1p)

EMV-Be-
schaltung

T

Ip  Ableitstrom (ohmscher) der Isolation (kein Isolationsfehler vorhanden!)
Ir Fehlerstrom Uber den Isolationsfehler

Iac  kapazitiver Ableitstrom der Beschaltung

Ip  Prifstrom bei der Isolationswiderstandsmessung

spannung ) auch 250 V

Isolierungen

mit Priifspannung Up

EMV-Be-
schaltung

Ug (AC) Up (DC)

PE

Moglichkeiten zur Beurteilung

Eigenschaften, Zustande,
die ermittelt werden sollen

erreichbare Aussagen durch Auswertung der Messwerte von:
Ableit-/Fehlerstrom
(Differenzstrom)

Isolationswiderstand

Ableit-/Fehlerstrom (L-PE), der eine |ja
Gefahrdung hervorrufen kann

ohmscher Widerstand der Isolierun- | nein
gen zwischen den aktiven Leitern
(L/N) und dem Schutzleiter (PE)

standige Anwendung ohne ja
Betriebsunterbrechung

im Entstehen begriffene und nein
grobe Isolationsfehler L-PE (I,o>>/)

sehr grobe Isolationsfehler L-PE ja
(R< 0,2 MQ)

(e > 1) mitteln
Kurzschluss L-PE (Iyo< If) ja
Kontakte N-PE

e bei der Messung ja

e wahrend des Betriebs ja

Zeitraum der Anwendung
Anwendung an

in Stromkreisen mit | ja
ausschlielich Ds-Betriebs-

nein in Stromkreisen mit
Ws-Betriebsmitteln

standig oder nur gelegentlich | nur gelegentlich

nein
(teilweise indirekte Schluss-
folgerung moglich)

ja
nein

ja

ja

ja
nein

e |eistungsteilen/-stromkreisen ja ja
e Steuerstromkreisen maoglich praktisch nicht moglich
Erfassen von verminderten Luft- nein nein
und Kriechstecken
Erfassen von symmetrischen Feh- | nein ja
lern in Drehstromkreisen
Erfassen von Fehlern des
Schutzleiters nein nein
Erfassen von Fehlern der
Schutzisolierung nein moglich
2.4 Fazit Betreiber einer Anlage bietet sich somit die

Beide Messverfahren erganzen sich hinsicht-
lich der Aussage Uber den Zustand einer elek-
trischen Anlage/eines Betriebsmittels. Dem

Moglichkeit, beide Verfahren zu benutzen, um
so eine moglichst hohe, auf rationelle Weise
erzielte Sicherheit zu gewahrleisten. Er sollte
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beim Festlegen seiner Prif- und Instandhal-

tungsstrategie darliber entscheiden,

e ob und inwieweit er beide Verfahren und/
oder

e welches von beiden er wo und wann ein-

setzt oder

ob er auf das eine und/oder das andere ver-

zichtet.

3 Wiederholungspriifungen oder
standige Instandhaltung

Es zeigt sich bei allen Uberlegungen zum
Messen des Ableit-/Fehlerstroms (Differenz-
stroms), dass heutzutage die Ableit-/Fehler-
strome (Differenzstrome) in jeder Anlage unter

Kontrolle gehalten, d. h. mehr oder weniger oft

gemessen werden mussen. Allein damit wird

schon deutlich, dass es fur den Betreiber
einer modernen und oft schwer zu Uber-
blickenden Anlage,

e um eine ganz neue Qualitdt seiner Be-
triebsfihrung und nicht um den Austausch
von Messverfahren geht

e und es weder sinnvoll noch moglich ist, die
bisher Ubliche klassische Trennung zwi-
schen einer regelmaRigen Wiederholungs-
prufung und einer standigen Instandhaltung
aufrecht zu erhalten.

Notwendig ist fur ihn eine einzige und einheit-

liche Sicherheitsstrategie, die so weit wie

notig, alle noétigen/moglichen Prif-Aktivitaten

e von der kontinuierlichen Differenzstrom-(Ab-
leit-/Fehlerstrom)-Uberwachung durch RCM

e (iber die arbeitstaglichen Kontrollen z. B.
der FI-Schutzschalter

e und der wochentlichen oder monatlichen
Kontrolle wichtiger Anlagenteile z. B. durch
Ableit-/Fehlerstrom- und/oder Neutralleiter-
strommessungen

e bis zu einer alle zwei oder mehr Jahre noti-
gen (Wiederholungs-)Prifung bestimmter
Anlagenteile

Messen und Prufen

berticksichtigt. Nur durch eine solche umfas-
sende, wohldosierte Kontrolle/Prifung ist es
bei den modernen Anlagen mdglich, der nun
schon fast uralten und immer wieder richtigen
Forderung zu folgen ,, ... entstehende Fehler
rechtzeitig zu entdecken” [3].
Auch hier sind allgemeingultige Aussagen wie:
,Bei standiger Uberwachung durch eine EF
kann auf die Wiederholungsprufung verzichtet
werden® [3] wenig hilfreich. Die ,standige
Uberwachung“ und ebenso die ,Wiederho-
lungsprifung® sind ja hinsichtlich der einzel-
nen durchzufuhrenden Aktivitaten nirgendwo
exakt definiert. Sie kdnnen somit gar nicht
exakt gegeneinander abgegrenzt oder ausge-
tauscht werden.
Es ist auch nicht moglich bzw. nicht sinnvoll,
eine einzelne Aktivitat, z. B.
¢ das halbjahrliche Betatigen von Priftasten,
e die standige Differenzstromlberwachung,
¢ die periodische oder standige Messung des
Isolationswiderstands,
e das regelmaRige/gelegentliche Messen
von Strémen/Temperaturen oder
e andere messtechnische Mafnahmen,
in eine der Schubladen ,vorbeugende War-
tung®, ,standige Uberwachung® oder ,Wieder-
holungsprufung” zu stecken und dann viel-
leicht auszutauschen [6].
Derartige globale und somit ungenaue Emp-
fehlungen irritieren die jeweils insgesamt flr
die Sicherheit verantwortliche Elektrofachkraft
[6I718][9].

4 Uberwachung der
ortsveranderlichen Gerate

Die Ableit/Fehlerstrom(Differerenzstrom)-
Uberwachung eines Anlagenteils oder aller fiir
ortsveranderliche Gerate vorgesehenen An-
schlussstellen ersetzt bei weitem nicht alle
nach DIN VDE 0702 [7] vorgegebenen Einzel-
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prifungen (Tafel @). Insofern kann von vorn-
herein festgestellt werden, dass eine Wieder-
holungsprifung mit dem Prifumfang nach [7]
oder [4] trotz der Uberwachung vorgenommen
werden muss. Dies wird auch durch den dies-
bezlglichen Beschluss des zustandigen DKE-
Komitees K 211 bestatigt (Tafel @).
Eine Uberwachung ist auch kein Grund daflr,
die Pruffristen zu verlangern, da die EinzelprU-
fungen nach [7] jeweils andere Bauteile bzw.
andere SchutzmafRhahmen betreffen. Die Not-
wendigkeit der Schutzleiterprifung und deren
Priffrist beispielsweise, wird in keiner Weise
vom Zustand der Isolierungen oder durch das
Messen des Ableit-/Fehlerstroms (Schutzlei-
ter- oder Beruhrungsstrom) beeinflusst.
Zu beachten ist auRerdem, eine Uberwachung
des Ableit-/Schutzleiterstroms der einzelnen
Gerate erfordert,
e das Anordnen von Mess-Sonden vor jeder
Anschlussstelle und
e das Beobachten des Messwerts jeder die-
ser Sonden.
Im Vergleich mit der gegenwartigen gelegent-
lichen und bekanntlich ausreichenden Prifung
entsteht ein erheblicher zusatzlicher Aufwand,
obwohl z. B. der nach [7] auch zu ermittelnde
Berlhrungsstrom (Ableitstrom) der Gerate
nicht erfasst wird.
Hinzu kommt, dass es mit dieser Uberwa-
chung erforderlich wird, jede Veranderung an
jeder Anschlussstelle (Auswechseln, Abschal-
ten, Umorganisieren des Betriebsablaufs
usw.) an die Uberwachende Stelle zu melden,
da damit auch die von ihr zu beachtenden
Grenzwerte verandert werden. Die Betriebs-
flhrung wird auf diese Weise nicht erleichtert
wie es mitunter vermutet wird [3], sondern
erheblich kompliziert und verteuert.
Wenn eine solche Uberwachung auch fiir orts-
veranderliche Gerate sinnvoll sein soll, dann
musste jeder Anschlussstelle ein bestimmtes
anzuschlieBendes ortsveranderliches Gerat —
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Messen und Prufen

Tafel @ Vorgaben fiir die Wiederholungspriifung nach DIN VDE 0702 [7] und deren
Erfiillung durch die Ableit-/Fehlerstrommessung (Differenzstrom-)Uberwachung

Tafel © Protokollauszug der Sitzung
des DKE-Komitees vom Oktober 2006

Vorgegebene Einzelpriifungen nach DIN VDE 0702

Differenzstromiiberwachung

Besichtigen
Schutzleiterdurchgang/-widerstand
Isolationswiderstandsmessung L/N - PE

Isolationswiderstandsmessung zwischen
L/N und berlhrbaren leitfahigen Teilen

Schutzleiterstrommessung

Berlhrungsstrommessung
Funktion der Schutzeinrichtungen
Funktion des Gerats

nein
nein
nein

nein

Voraussetzungen sind gegeben; eine exakte
Erfassung ist nur bei Einzelgeraten mit einer
ihnen zugeordneten Sonde moglich

nein
nein
nein

Die Diskussion fiihrt zu folgen-
dem Ergebnis:

Die Uberwachung durch Differenzstrom-Uber-
wachungseinrichtungen ersetzt nicht die
Wiederholungsprifung nach DIN VDE 0702,
da neben der Isolationswiderstandsmessung/
Ableitstrommessung weitere wichtige Prifun-
gen (s. Tafel @) erforderlich sind, um die
Sicherheitsanforderungen einzuhalten.

praktisch ortsfest — zugeordnet und das Ein-

halten dieser Zuordnung auch standig kon-

trolliert werden. Solche Vorgaben sind prak-
tisch nicht umzusetzen.

Auch das Uberwachen einer Gruppe von

ortsveranderlichen Geraten, die alle ihren

Anschlussstellen fest zugeordnet wurden,

erbringt keine Anderung der vorstehend ge-

nannten Nachteile. Im Gegenteil, das Uber-
wachen des ,Summengrenzwerts” der betref-
fenden Gerategruppe, das Erkennen der Ur-
sache einer Differenzstromanderung und

Lokalisieren eines Isolationsfehlers wird dann

praktisch unmaoglich. Das nach [7][8] gefor-

derte Beurteilen des einzelnen Betriebsmit-
tels ist dann gar nicht moglich.

Die Zwecklosigkeit einer solchen Prifstrategie

wird nochmals deutlich wenn man bedenkt,

dass in einem Unternehmen dann

e zwischen den im Einsatz befindlichen und
den als Reserve vorhandenen ortsverander-
lichen Geraten zu unterscheiden ist und

e Gerate, die an diese Anlage angeschlossen

sind, vor einer eventuellen Inbetriebnahme

an einer anderen, nicht Uberwachten Anla-
ge einer Wiederholungsprifung unterzogen
werden missen und

hinsichtlich der Erfassung und Kennzeich-

nung zwischen den Geraten mit verschiede-

nen Prufzustanden zu unterscheiden ist,
wenn die Sicherheit llickenlos gewahrleistet
werden soll.

Und auBerdem: Da mit der Differenzstrom-

Uberwachung nur die Betriebsmittel der

Schutzklasse | erfasst werden, ist flr die der

Schutzklassen Il und Ill auch noch ein geson-

dertes Prifregime erforderlich.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewie-

sen, dass auch einige technische Sachverhal-

te den Sinn einer solchen Uberwachung des

Ableit-/Fehlerstroms (Schutzleiterstroms) der

ortsveranderlichen Gerate in Frage stellen:

e Bei Anlagenteilen/Stromkreisen, die meh-
rere/wechselnde/verschiedene ortsveran-
derliche Gerate versorgen, koénnen den
Ableit/Fehlerstrom(Differenzstrom)-Uber-
wachungsgeraten bzw. ihren Messstellen
keine bestimmten Soll- oder Grenzwerte fur
den Ableit-/Fehlerstrom zugeordnet werden.

¢ Um die Uberwachung lberhaupt méglich zu
machen, mussten die betreffenden Strom-
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kreise und Anschlussstellen der ortsveran-
derlichen Betriebsmittel strikt von denen
der ortsfesten getrennt werden.
Anderenfalls entsteht an den Messkreisen/
Messstellen,

- sowohl eines Wechselstromkreises

- als auch eines Drehstromkreises,

mit ortsfesten Betriebsmitteln immer wie-
der eine andere und letztlich fur die Uber-
wachende Person uniberschaubare Situa-
tion.

Diese Ableit-/Fehlerstrom- bzw. Differenz-
strom-Uberwachung kann auch nicht als
eine Wiederholungspriifung nach DIN VDE
0702 [7] angesehen werden, weil das Ein-
halten des geforderten Grenzwerts von
3,5mA flr den Schutzleiterstrom durch die
Uberwachungsgerate nicht genau gewahr-
leistet werden kann.

Die vorstehenden Uberlegungen lassen nur
die Schlussfolgerung zu, dass ein Einbeziehen
der ortsveranderlichen Gerate in die Diffe-
renzstromUberwachung der Anlage technisch
und 6konomisch nicht zweckmagig ist (siehe
auch Tafel @).

5 Zusammenfassung

Es ist eine sorgfaltige Vorbereitung des Ein-
satzes einer Ableit-Fehlerstrom(Differenz-
strom)-Uberwachung erforderlich, um die
gewlinschten Vorteile mit einem moglichst
geringen Aufwand zu erreichen. Je nach Art
der Anlage und ihrer Betriebsmittel wird sie
anders zu gestalten sein.

Festgestellt wurde, dass eine solche standige
Uberwachung der Ableit-/Fehlerstréme wohl
kinftig zur Grundausstattung einer modernen
elektrischen Industrieanlage und anderer au-
tomatisierter Prozesse gehoren wird.

Nur so sind Betriebsfuhrung, Wartung und Pru-
fung auf rationelle Weise zu gewahrleisten.
Deutlich wurde auch, dass der mit ihrem Er-
richten und Betreiben verbundene Aufwand
nicht durch Einsparungen bei anderen Maf3-
nahmen der Wartung oder Prufung finanziert
werden kann. Besonders muss darauf hinge-
wiesen werden, dass diese Ableit-/Fehler-
strom-Uberwachung

¢ in keiner Weise einen Verzicht auf die Iso-
lationswiderstandsmessung der Wieder-
holungsprufungen begrindet und

® nicht geeignet ist, um auch die an die Anla-
ge anzuschlieBenden ortsveranderlichen
Gerate zu Uberwachen.

Ebenso wichtig ist, dass der Betreiber einer
elektrischen Anlage sich nicht der lllusion
hingibt, allein mit dem Einbau einer ,Diffe-
renzstrom-Uberwachung® seien etwaige Pro-
bleme zu erkennen und zu l6sen. Er muss be-
rlicksichtigen:

e Bereits das Planen einer solchen Uberwa-
chung erfordert einen erheblichen Aufwand
und gediegene fachliche Kenntnisse.

e Das Umsetzen der Planung in die Realitat

kann — je nach Art der vorhandenen Anlage

und ihrer Betriebsmittel — sehr teuer wer-
den. Es ist zu empfehlen, sich einen Uber-
blick Uber die bei ahnlichen Industrieanla-
gen mit dem Einflhren der Differenzstrom-

Uberwachung entstandenen Kosten — und

Erfahrungen— zu verschaffen.

Das wirkungsvolle Uberwachen und Aus-

werten der Messergebnisse ist nur durch

den Einsatz einer erfahrenen verantwort-
lichen Elektrofachkraft moglich.
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