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Storungsarme Elektroinstallationen

Unternehmen sind heute mehr denn je
von elektrischer Energie der Stromversor-
gung abhéngig. Es kommt vor allem dar-
auf an, frihzeitig schadigende Einflisse
von auBBen und Fehler in der elektrischen
Anlage zu entdecken und dann schnell zu
handeln. Nur so ist das Schadenausmaf
gering zu halten und der Betriebsausfall
bzw. die Wiederinbetriebnahme kalkulier-
bar.

Der Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)
hat deshalb technische Richtlinien
zur Schadenverhiitung herausge-
geben, in denen die

wesentlichen Gefahren und
Schadenursachen sowie

geeignete Schutzvorkehrungen
(préventive MaBnahmen)

in elektrischen Anlagen aufgezeigt
und erlautert werden (Bild 1).

Mit diesen Richtlinien wenden sich die
Schadenversicherer insbesondere an die
Fachleute und Verantwortlichen in Pro-
duktions- und Dienstleistungsbetrieben.
Die Richtlinien sollen dazu beitragen, ein
Hochstmaf an Sicherheit und Verfigbar-
keit der technischen Einrichtungen, also
einen moglichst stérungsarmen Betrieb
zu gewahrleisten.

Normen kénnen in vielen Anwendungsfal-
len nur schwerlich Hilfestellung geben.
Zum einen sind darin die Belange der
Schadenverhltung nur fiir bestimmte Be-
reiche oder Uberhaupt nicht beriicksich-
tigt oder sie sind nicht ausreichend gere-
gelt.

Bekanntlich —aber der Vollstdndigkeit hal-
ber sei es an dieser Stelle noch einmal
gesagt—sind ErrichtungsmaBnahmen, so
auch die MaBnahmen zur Erzielung
stérungsarmer Elektroinstallationen ein-
facher, schneller, sprich: mit weniger Auf-
wand, also auch kostenglnstiger oder
unter Umsténden tGberhaupt nur durch-
fuhrbar, wenn sie bereits in der Planungs-
phase vorgesehen werden. Die Erfahrung
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zeigt, dass notwendige Sicherheitsmal3-
nahmen im Nachhinein, auch wenn dies
moglich und zumutbar ist, oft nicht durch-
gefuhrt werden, weil man die Umstéande
bei laufendem Betrieb scheut.

Gefahren, Schadenursachen

In den Richtlinien wird zuerst die Isolations-
fehlerproblematik behandelt. Diese Fehler-
artist bereits vor Jahrzehnten von den Feuer-
versicherern als die Brandursache schlecht-
hin in elektrischen Anlagen erkannt worden.
Hierbeihandelt es sichum beschéadigte, feh-
lerhafte Leiterisolierungen. Im Betrieb kommt
es zwischen aktiven Leitern untereinander
oder zwischen aktiven Leitern und anderen
elektrisch leitenden Teilen wie Schutz- und
Potenzialausgleichleiter, metallenen Instal-
lationen wie Rohrleitungen und metallenen
Gebéaudeteilen wie Eisentrager und Be-
tonbewehrungen zu Fehlerstrémen. Nur
wenn sich ein solcher Fehler schnell zu
einem satten Schluss auswéchst und
der Fehlerstrom den Auslésestrom der vor-
geschalteten Uberstromschutzeinrichtung

Bild 1: Titelseite VdS 2349
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erreicht, wird die Fehlerstelle durch die
vorgeschalteten Uberstromschutzeinrich-
tungen ausreichend schnell vom Netz ge-
trennt. Uberstromschutzeinrichtungen wie
Sicherungen und Leitungsschutzschalter
bieten nurdann auch ausreichenden Schutz
gegen Brande.

Erfahrungsgemafl muss aber oft mit Feh-
lern gerechnet werden, bei denen der er-
forderliche Auslésestrom nicht erreicht
wird, weil die Fehlerstelle widerstands-
behaftet ist und dadurch der Fehlerstrom
zusatzlich zum Schleifenwiderstand be-
grenzt wird. Uberstromschutzeinrichtun-
gen Idsen in einem solchen Fall entweder
zu spét oder Uberhaupt nicht aus.

Die an der Fehlerstelle wirksame Fehler-
leistung fuhrt zur Erhitzung, gegebenen-
falls zur Entziindung der Leiterisolierung
und anderer in der Nahe befindlicher brenn-
barer Materialien. Dazu z&hlen Kriech-
strecken, Klemmenkérper, Gehause von
Schaltern, Steckvorrichtungen, Leuchten
und Tragerteile von elektrischen oder elek-
tronischen Bauteilen, z.B. Platinen (Bild
2). Kabel und Leitungen sind wegen ihrer
Langenausdehnung und Verlegeart be-
sonders geféhrdet (Bild 3).

Viele der in der Schadenursachenstatistik
der Versicherer erfassten Brandereignis-
se durch Elektrizitat (etwa 15%) werden
durch diese Fehlerart verursacht. Iso-
lationsfehler entstehen neben Fehlhand-
lungen bei der Errichtung und im Betrieb
elektrischer Anlagen vor allem durch duf3e-
re Einflisse wie mechanische, thermische
Beanspruchungen, Einwirkung von Staub
und Feuchte, Beeintrachtigung der elektri-
schen Isolierung durch chemische Stoffe
oder durch Uberspannung. In vielen Fallen

werden die elektrischen Isolierungen — oft
Uber langere Zeit unbemerkt — geschéadigt
was zur Herabsetzung ihrer Isolierféahigkeit
fuhrt. Fehlerstréme in der GréBenordnung
von 150 mA kénnen schon Entziindungen
hervorrufen.

Zur Vorbeugung gegen Isolationsfehler
mussen zusétzlich zur vorschriftsméBigen
sorgfaltigen Errichtung und zum bestim-
mungsgemanen Betrieb der elektrischen
Anlagen besondere Schutzvorkehrungen
getroffen werden. Fehlerstromschutzein-
richtungen gelten seit langem nicht nur als
Schutzeinrichtungen zur Erhéhung der
Personensicherheit, sondern vor allem als
die wirksamste Schutzeinrichtung zum
Brandschutz bei Isolationsfehlern. Bei rich-
tiger Bemessung erfassen sie brandge-
fahrliche Fehlerstréme, wie sie von Uber-
stromschutzeinrichtungen nicht registriert
werden kénnen, und trennen die Fehler-
stelle vom Netz.

Der zunehmende Einsatz von Elektronik
fahrt auch in der Starkstromtechnik zu
einer immer kompakteren Bauweise und
verstarkt zu Netzrickwirkungen. Mit der
Erhéhung der Packungsdichte geht die
Sicherheitsreserve zuriick. Einflisse wie
Uberspannungen, Warme, Fremdkérper
und Feuchte wirken sich starker aus, als
dies bei der althergebrachten, der konven-
tionellen Technik der Fall ist. Die Systeme

Bild 2:

Brandgefahrlicher Fehlerstrom
(Kriechstrom), verursacht durch
Verunreinigung

Bild 3:
Isolationsfehler durch
unvorschriftsméBige
Befestigung, Nagel-
einschlag
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erfordern mehr denn je eine moglichst
permanente Uberwachung, um Fehler
frihzeitig erkennen zu kénnen. Gleicher-
mabBen ist es erforderlich, die elektrischen
Anlagen bestimmungsgemafB zu be-
treiben, soll deren sichere Funktion auf
Dauer gewahrleistet werden.

Zudem werden mehr und mehr elektrische Verbrau-
cher steuer- und regelbar ausgelegt. Viele der elektro-
nischen Schaltungen erzeugen Oberschwingungen,
die in das Netz abgegeben werden. Schatzungen zu-
folge sind heute bereits 90 % aller 2-poligen Wechsel-
stromverbraucher Oberschwingungserzeuger. Ober-
schwingungsstréme und -spannungen haben folgende
Auswirkungen:

1. Sie belasten die AuBBenleiter des Stromversorgungs-
systems zusétzlich, wenn wie Ublich die Wirkleistung der
elektrischen Verbraucher fur die Leiterdimensionierung
in Rechnung gestellt wird.

2. Die 3. Harmonische Oberschwingung, der 150-Hz-Strom,
belastet im Besonderen den Neutralleiter.

3. Sie verursachen aufgrund ihrer héheren Frequenz
Einkopplungen in andere Stromkreise. Die dadurch
entstehenden Strdme und Spannungen bewirken
Stérungen, Zerstérungen oder sogar Brande.

Neben Oberschwingungen sind es zuneh-
mend auch andere elektromagnetische
Beeinflussungen, z.B. durch Kurz- und
Erdschliusse, Schalthandlungen, den Be-
trieb von Frequenzumrichtern sowie Blitz-
entladungen verursacht, die Stérungen,
Zerstérungen und sogar Brande hervor-
rufen kénnen. Diesen Gefahren kann nur
wirksam begegnet werden, wenn auch in
Starkstromanlagen MaBnahmen ergriffen
werden, welche die hdherfrequenten Stor-
potenziale unwirksam machen. Zur Erzie-
lung der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (EMV) der Systeme reicht es nicht
mehr aus, MaBnahmen nur unter Betrach-
tung der Netzfrequenz (50 Hz) zu treffen.
Sind die Systeme vernetzt, muss vor allem
die Leitungsverlegung den Anforderungen
an die elektromagnetische Beeinflussung
genugen.

SchlieBlich wird auf die Gefahr von St6r-
lichtbogen hingewiesen, die in leistungs-
starken elektrischen Anlagen wie Vertei-
lungsanlagen erhebliche Schaden her-
vorrufen kénnen (Bild 4). Die Zerstérung
gerade von Verteilungsanlagen kann flr
Unternehmen existenzgefahrdend sein,

/schadenprisma 4/2003

wenn flr die Wiederherstellung langere
Zeitbendtigt wird. Stérlichtbogen sind Iso-
lationsfehler besonderer Art, fir deren
Beherrschung auch besondere Schutz-
einrichtungen erforderlich sind, soll das
Schadenausmaf in Grenzen gehalten
werden. Die Anforderungen nach Norm
(DIN EN 60439-1/VDE 0660-500) sind
ausschlieBlich auf den Personenschutz
abgestellt. Das Bedienungspersonal darf
nicht zu Schaden kommen, d. h., bei einem
Stoérlichtbogenereignis dirfen diese Per-
sonen keine Verbrennungen und keine
Verletzungen durch die auftretenden dy-
namischen Krafte erleiden. Der Sach-
schaden spielt dabei keine Rolle.

Bei Anwendung der im Folgenden aufge-
zeigten SchutzmaBnahmen, kann davon
ausgegangen werden, dass sich im Feh-
lerfall auch der Sachschaden und damit
die zwangslaufigen Betriebsausfélle in
akzeptablen Grenzen halten.

Schutzvorkehrungen

Isolationsfehlerschutz

Bereits in den 40er Jahren erkannten die
Vorfahren in der Schadenverhitungs-
arbeit die unzuléngliche Schutzwirkung
von Uberstromschutzeinrichtungen ge-
gen Brande. Diese Schutzorgane kénnen
und dirfen erst bei Fehlerstrémen aus-
I6sen, die erheblich gréBer sind als der
Bemessungsstrom (friher Nennstrom) des
Schutzorgans. Leitungsschutzschalter
(LS), z.B. mit der Auslésecharakteristik B
oder C, durfen erst bei etwa dem 1.13fa-
chen Bemessungsstrom nach ungefahr
einer Stunde auslésen (kleiner Prufstrom).
Sie missen innerhalb einer Stunde ausl6-
sen, wenn der Uberstrom das 1.45fache
des Bemessungsstroms erreicht (groBBer
Priifstrom). Bei Einsatz von Uberstrom-
schutzeinrichtungen mit anderen Auslése-
kennlinien kann der Strom noch héher sein.

An Fehlerstellen kénnten so Uber ldngere
Zeit Leistungen von mehr als 5000 W (bei
230 V) oder 9000 W (bei 400 V) wirksam
werden, wenn Leitungsschutzschalter
LS16A zum Einsatz kommen, wie dies in
der Regel in Endstromkreisen der Fall ist.
Nach den Erfahrungen der Brandverhuter
kommt dies in der Praxis jedoch kaum vor.
Entweder nimmt der Fehlerstrom rasch zu



und die vorgeschaltete Uberstromschutz-
einrichtung I6st aus oder der Fehlerstrom
bleibt aufgrund der Verhéltnisse an der
Fehlerstelle, z.B. bei besonderen Isolier-
materialien, klein, oder der Fehlerstrom
wird zuvor zeitweise unterbrochen, z.B.
bei Austrocknung der Fehlerstelle. Die Luft-
feuchte reicht aber aus, um Kriechstrome
an Isolationsfehlerstellen immer wieder
neu entstehen zu lassen. Die Ziindtempe-
ratur des Isoliermaterials an der Fehler-
stelle wird durch die Stromwarme herab-
gesetzt. Dann aber wird es brandge-
fahrlich! Nach den Erfahrungen aus der
Brandschadenverhlitung ist bekannt,
dass in Elektroinstallationen schon Feh-
lerleistungen von etwa 60 W akut brand-
gefahrlich sein kénnen. Und bei ungunsti-
gen Verhaltnissen, wenn beispielsweise
die Warmeabfihrung behindert wird
(Wéarmestau), kénnen noch geringere
Fehlerleistungen leicht entzindliche Ma-
terialien wie Textilien, Holzspéane, Papier,
Stroh und anderes mehr in Brand setzen.

Diesen Erkenntnissen Rechnung tragend,
wurden Schutzeinrichtungen entwickelt,
die bereits bei Fehlerstrdmen von 300 mA
und weniger auslésen und so die feh-
lerhafte elektrische Anlage vom Netz
trennen. Gemeint sind die Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen, die auch FI-Schutz-
schalter oder nur FI genannt werden. Mit
der internationalen Normung wurde fir
diese Art von Schutzeinrichtungen das
Kunstwort RCD (englisch: Residual Cur-
rent Device) eingefluhrt. Ebenso ist der
Begriff Nennfehlerstrom im Rahmen der
internationalen Normung in Bemessungs-
differenzstrom umbenannt worden; die
Kurzfassung ist IDn.

Zur Beherrschung brandgeféhrlicher Iso-
lationsfehler werden heute Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom ls < 300 mA einge-
setzt. Fehlerleistungen von mehrals 69 W
werden innerhalb von wenigen Millisekun-
den unschédlich gemacht. Den Prifkriteri-
en entsprechend DIN VDE 0664 durfen
Fehlerstromschutzeinrichtungen bereits
bei 0,5 lsn auslésen. Das heif3t, Fehler-
stromschutzeinrichtungen mit einem Be-
messungsdifferenzstrom von 300 mA
schitzen so gesehen unter Umstanden
auch bei Fehlerleistungen von etwa
35 W. Brandgefahren durch Isolationsfeh-
ler sind dann so gut wie ausgeschlossen.
Voraussetzung fur einen wirksamen Feh-
lerstromschutz ist, dass zusétzlich in al-
len Kabeln und Leitungen der Schutzleiter
mitgefuhrt wird. Wird dies konsequent
eingehalten, ist die Wahrscheinlichkeit

sehr groB3, dass auch lIsolationsfehler
zwischen den AufB3enleitern sowie Au3en-
leitern und Neutralleitern erfasst und ab-
geschaltet werden, bevor Isolierungen
sich entziinden kénnen. Werden Kabel mit
konzentrischem Leiter (Bild 5) ausgewahlt
und mit dem Schutzleiter verbunden, ist
die Schutzwirkung optimal und die Aus-
breitung von Branden kaum méglich. In
beiden Féallen wird bei Ausbildung der
Isolationsfehlerstelle auch der Schutzlei-
ter erfasst, der Fehlerstrom kann tiber den
Schutzleiter flieBen und so die vorge-
schaltete Fehlerstromschutzeinrichtung
auslésen.

In bestimmten Anwendungsfallen sind
Fehlerstromschutzeinrichtungen nicht ein-
setzbar, z.B. bei hohen Betriebsstrémen.
Wie dann vorgegangen werden kann, wird
in VdS 2349 auch aufgezeigt.

Schutz bei Stérlichtbogen

Schéaden als Auswirkung von Stérlicht-
bogen kénnen aus Sicht der Schaden-
verhitung nur in vertretbaren Grenzen
gehalten werden, wenn der Storlicht-
bogen innerhalb kirzester Zeit geldscht
wird. Umfangreiche Laboruntersuchun-
gen und praktische Erfahrungen zeigen,
dass die fehlerhafte elektrische Anlage
spéatestens in finf Millisekunden vom Netz
getrennt werden muss. Mit Schutzge-
raten allein wie den Ublicherweise ein-
gesetzten Leistungsschaltern ist das Pro-
blem nicht zu I&ésen. Diese bendtigen et-
wa 40 Millisekunden fir die Abschaltung,
und dies nur im Falle eines satten Kurz-
oder Erdschlusses. Storlichtbogen verur-
sachen jedoch in der Regel einen nicht
definierten Uberstrom, so dass die Aus-
I6sezeiten der genannten Schutzeinrich-
tungen sich auf jeden Fall noch erhéhen.

Bild 4:

Durch einen Stérlicht-
bogen zerstorte
Verteilungsanlage
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Bild 5:
Kabel mit konzentrischem Leiter

Bild 6:

Prinzip einer
Stérlichtbogenschutzeinrichtung
fir den Anlagenschutz

Konzentrischer

Leiter

Zur Schadenminimierung bedarf es einer
Schutzeinrichtung, mit welcher der Stor-
lichtbogen sehr viel schneller detektiert
und die Abschaltung eingeleitet werden
kann. Die Industrie hat spezielle Schutz-
systeme entwickelt, die vor allem in leis-
tungsstarken elektrischen Anlagenteilen
wie Verteilungsanlagen eingesetzt werden.
Diese Einrichtungen haben ihren Preis.
Verglichen mit den Kosten, die z. B. fiir die
Neubeschaffung von Verteilungsanlagen,
durch Betriebsunterbrechung aufkom-
men, ganz zu schweigen vom maéglichen
Imageproblem, zahlt sich ein solches
Schutzsystem aus.

Bild 6 zeigt die Wirkungsweise einer mog-
lichen Stérlichtbogenschutzeinrichtung.
Lichtsensoren (Lichtwellenleiter) erkennen
den Stoérlichtbogen bereits im Anfangs-

Cu-Leiter

Aderumhiillung

stadium. Als weitere Komponente werden
Stromsensoren (Wandler) genutzt, um die
Stromerhéhung durch den Stérlichtbogen
in der elektrischen Anlage zu erfassen.

Die Lichtsensoren werden entlang den elek-
trischen Leitern, z. B. Sammelschienen, ge-
fuhrt. Sie detektieren das von einem Stor-
lichtbogen ausgehende Licht. Erst wenn
die Auswerteeinheit die Signale der Licht-
und Stromsensoren erkennt, gibt sie den
Befehl zum Léschen des Storlichtbogens.
Die Loscheinrichtung wird aktiviert. Dies ist
eine Spezialschalteinrichtung, mit der alle
AuBenleiter kurzgeschlossen werden. Die
Spannung im Stromversorgungssystem
sinkt auf null Volt. Gleichzeitig erhalt die
Schalteinrichtung fiir den Leitungsschutz,
z.B. der Leistungsschalter, den Befehl zum
Auslésen. Die Grundiberlegung bei diesem

Transformator ~ Stromsensoren Uberwachungsbereich durch Lichtsensoren
—_~ O L1
— O L2
— i O L3
- N
[m; v BE
—efee S Auswerte-
E; einheit
Leistungs- | Y
schalter *
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Schutzkonzept ist es, dem Stérlichtbogen
bereits in der Anfangsphase die Energie
zu entziehen (Stérlichtbogenldschung).
Nach den Untersuchungen ist es mdglich,
bei Anwendung eines geeigneten Schutz-
systems die Schaden in der elektrischen
Anlage so gering zu halten, dass die Wie-
derinbetriebnahme der Anlage sehr bald
erfolgen kann.

Schutz bei Oberschwingungen

SchutzmaBnahmen, die Oberschwingun-
gen nicht eliminieren oder erheblich re-
duzieren, sind unwirtschaftlich: Strom-
quellen wie Transformatoren, Kabel und
Leitungen des Stromversorgungssystems
muissen Uberdimensioniert werden. Die
Erkenntnisse aus der Schadenverhi-
tungsarbeit der Versicherer zeigen, dass
vor allem der Leiterquerschnitt von Neu-
tralleitern nicht mehr reduziert werden
darf, wie dies friher ohne Probleme még-
lich war, ja sogar unter Umstédnden gréBer
dimensioniert sein muss als der AuBBen-
leiterquerschnitt. Die bessere Lésung —
weil kostenglnstiger und Fehlleistungen
vorgebeugt wird — ist die Eliminierung
bzw. die Reduzierung des Oberschwin-
gungsanteils in der elektrischen Anlage.
Bei der Auswahl der elektrischen Ver-
braucher ist darauf zu achten, dass mdg-
lichst oberschwingungsarme elektrische
Verbraucher ausgewahlt werden. Erfah-
rungsgeman fihrt dies jedoch noch nicht

zu einem befriedigenden Ergebnis. Mit
dem Einsatz geeigneter Filter kénnen
Oberschwingungsstréme weitestgehend
unterdrickt werden (Bild 7).

Ist eine Netzentlastung von Oberschwin-
gungen nicht vorgesehen, muss bei
der Dimensionierung der einzelnen Anla-
genteile die Scheinleistung aller ober-
schwingungserzeugenden elektrischen
Verbraucher in Rechnung gestellt werden.
Oft ist statt der Scheinleistung nur die
Wirkleistung eines elektrischen Verbrau-
chers bekannt. In diesen Féllen sind die
fehlenden Angaben beim Hersteller des
elektrischen Verbrauchers zu erfragen.
Um unliebsamen Uberraschungen bei
Nachrliistung oberschwingungsverursa-
chender elektrischer Verbraucher vorzu-
beugen, sollte auch der Neutralleiter bei
Uberstrom geschiitzt werden, wenn auf
oberschwingungsunterdriickende Filter
verzichtet wird. DIN VDE 0100-430 wird in
der Neufassung hierfur eine Forderung
enthalten. Blindstromkompensationsanla-
gen mussen, um Resonanzerscheinungen
zu verhindern, verdrosselt werden.

Zuséatzlich zu den durch Oberschwingun-
gen erzeugten Belastungen missen auch
MaBnahmen der elektromagnetischen
Vertraglichkeit (Abschnitt 3.4) ins Auge
gefasst werden, da die héherfrequenten
Oberschwingungsstréme und Spannun-
gen schadenverursachende Einkopplun-
gen in andere Stromkreise zur Folge ha-
ben.

Transformator
1
I L1
1
L1 L2
1
[ L3
- 7 M
.
P8 Filter zur Netz-
- entlastung im i 1 |
e— Neutralleiter
N
/ PE

—— Filter zur Netzentlastung am Sternpunkt
des Transformators bei TN-C-Systemen

Elektrische
Verbraucher

Bild 7:

Elektrische Anlage mit eingebautem
Filter zur Unterdriickung insbesondere
des Stroms der 3. Oberschwingung
(150-Hz-Strom).
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Bild 8:

Verbinden aller

fur den Blitz- und
Uberspannungsschutz
relevanten elektrisch
leitenden Teile in einem
Gebaude zum Blitz-
schutzpotenzialausgleich

Blitzschutzpotenzialausgleich

1t

1
1
i

Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV)

Zur Realisierung der EMV in elektri-
schen Starkstromanlagen gibt es eine
Reihe von technischen Méglichkeiten.
Von besonderer Bedeutung sind die

Vermeidung oder Verringerung von
Storquellen und Leiterschleifen;

PotenzialausgleichmaBnahmen, in
denen mdglichst alle elektrisch leit-
fahigen Gebaudeteile (Bewehrungen)
und Gebaudeinstallationen (Rohr-
leitungen) gut miteinander und

mit der Erdungsanlage verbunden
werden (Bild 8);

Realisierung von TN-S-Systemen
(Bild 9).

TN-C-Systeme sind fir ein wirksames
EMV-Konzept ungeeignet. Der EMV-
Schutz erfordert die konsequente Separie-
rung von Neutralleiter und Schutzleiter. Nur
so werden die Betriebsstrome vom Schutz-
leiter fern gehalten und damit die EMV-
schéadlichen Einkopplungen vermieden. Um
auch wahrend des Betriebs auf Dauer ein
sreines” TN-S-System zu gewahrleisten,
sollte es mittels Fehlerstromschutzeinrich-
tungen, bei gréBeren Anlagenleistungen
mit Fl-Relais oder Differenzstrom-Uberwa-
chungsgeraten (RCM) kontrolliert werden.
Praktische Erfahrungen zeigen die Notwen-
digkeit hierfur, da oft bei Nachrustungen
oder Anlagenédnderungen Verbindungen
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zwischen Neutral- und Schutzleiter her-
gestellt werden, z.B. durch das Vertau-
schen von Neutral- und Schutzleiter bei
Geréateanschlissen. Fehlerstromschutz-
einrichtungen, FI-Relais oder Differenz-
strom-Uberwachungsgerate registrieren
solche Fehlleistungen und I6sen aus oder
melden den Fehler.

Stoérquellen sind beispielsweise ober-
schwingungserzeugende elektrische Ver-
braucher, Umrichteanlagen, Sender, Funk-
und Personenrufanlagen, Handys, Kurz-
und Erdschliisse, Schalthandlungen, Blitz-
entladungen. All diese und noch weitere
Storquellen kdnnen verstandlicherweise
in der Praxis nicht ausgeschaltet werden.
Deshalb sind in der Regel MaBnahmen zu
treffen, welche die von den Stérquellen
ausgehenden Einkopplungen minimieren
oder verhindern (Vermeidung oder Verrin-
gerung von Leiterschleifen, Potenzialaus-
gleich). In den Richtlinien VdS 2349 werden
hierzu weitere konkrete und in der Praxis
umsetzbare MaBnahmen beschrieben.

Um auch Stérungen durch Blitzentladun-
gen beherrschen zu kdénnen, sind zuséatz-
lich zu den bereits genannten Vorkehrun-
gen zum Potenzialausgleich auch die akti-
ven Leiter (Bild 8) der elektrischen Anlage
in den Potenzialausgleich mit einzubezie-
hen (Uberspannungsschutz). Eine opti-
male Schutzwirkung wird erzielt, wenn der
auBere und innere Blitzschutz sowie die
MaBnahmen zum Uberspannungsschutz
getroffen werden. Erst wenn diese Maf3-
nahmen realisiert sind, ist der Potenzial-
ausgleich umfassend. Auch von betrieb-
lichen Schalthandlungen ausgehende
kurzzeitige Stérimpulse werden so un-
schadlich gemacht. Gefahren und Vor-
kehrungen zum Schutz bei Blitzentladun-
gen und Blitziberspannungen werden in
diversen VdS-Richtlinien und VdS-Merk-
blattern im Einzelnen behandelt, z.B. VdS
2006 ,Blitzschutz durch Blitzableiter”, VdS
2031 ,Blitz- und Uberspannungsschutz in
elektrischen Anlagen®, VdS 2569 ,Uber-
spannungsschutz fir EDV“, VdS 2017
,Blitz-und Uberspannungsschutz far land-
wirtschaftliche Betriebe®.

Erfahrungen aus der Installationspraxis
und des Anlagenbetriebs zeigen, dass
elektronische Umrichter, vor allem Fre-
quenzumrichter (FU), weit verbreitet in
den verschiedensten Technikbereichen
bis in den Privatbereich hinein angewendet
werden. Der Einsatz nimmt weiter rasant
zu. Mit FU kénnen insbesondere Dreh-
zahlsteuerungen und -regelungen relativ
einfach und vor allem den modernen



Betriebsanforderungen angepasst reali-
siert werden. Zu den elektronischen Um-
richtern gehéren weiterhin Stromrichter
und USV-Anlagen. Die Erfahrungen zeigen
aber auch, dass mit dem Einsatz dieser
Umrichter die Vertraglichkeit mit den Maf3-
nahmen zum Schutz gegen elektrischen
Schlag und gegen Brande grundsatzlich
beeintrachtigt oder gar aufgehoben wird.
Dies betrifft in erster Linie Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen, vielleicht auch Lei-
tungsschutzschalter.

Die von den Umrichtern im Fehlerfall ver-
ursachten Fehlerstréme haben Frequen-
zen weit Uber der Netzfrequenz 50 Hz, fur
welche die Schutzgeréate ausgelegt sind.
Ilhre Funktion ist deshalb grundsétzlich in
Frage gestellt. Von Seiten des Gesamt-
verbands der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft e.V. (GDV) werden besondere
Anstrengungen unternommen, um vor
allem die Belange des Sachschutzes und
insbesondere des Brandschutzes zu wah-
ren. Diese gehen von Uberlegungen aus,
die Schutzgerate entsprechend zu ertlich-
tigen oder MafBBnahmen in elektrischen An-
lagen zu fordern, mit denen die schéadli-
chen Fehlerstrome eliminiert werden kdn-
nen. In beiden Féllen ist mit erheblichen
Mehrkosten zu rechnen, sollen Personen-
und Sachschutz realisiert werden. Was die
Versicherer betrifft, so ist es derzeit not-
wendig, die Wirksamkeit der Funktion von
vorgesehenen SchutzmaBnahmen fir je-
de einzelne Anwendung zu hinterfragen
und die derzeit méglichen Teilldésungen mit
den Umrichter- und Schutzgerateherstel-
lern zu eruieren. Besonderes Augenmerk
gilt den Anlagen in feuergeféhrdeten Be-
triebsstatten und anderen Bereichen mit
erhdéhtem Risiko.

Zusammenfassung

Die Einwirkung &auBerer Einflusse auf
elektrische Anlagen und Fehler in elektri-
schen Anlagen selbst kénnen nicht ganz-
lich ausgeschlossen werden. Stérungen,
Zerstérungen, Unfélle und Brande sind
zwangslaufig die Folge. Deshalb kommt es
darauf an, Schutzvorkehrungen zu treffen,
mit denen schadliche duBere Einflisse
unwirksam gemacht und innere Fehler
mdglichst fruhzeitig erkannt, erfasst und
gemeldet werden bzw. die Anlage vom
Netz getrennt wird.

Bild 9:

N TN-S-System mit
PE
umfassendem
Potenzialausgleich
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Datenleitungen

Gebaudeinstallationen,
z.B. Rohrleitungen

Gebaudeteile,
z.B. Stahlbewehrung

Werden wirksame MaBnahmen

zum Isolationsfehlerschutz,
zum Schutz bei Oberschwingungen,
zum Schutz bei Stérlichtbégen und

zur Erzielung der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit einschlieBlich
des Blitz- und Uberspannungs-
schutzes

realisiert, kbnnen elektrische Anlagen
als stérungsarm eingestuft werden
(VdS 2349), da hiermit eine Erhéhung
der Verfugbarkeit technischer Einrich-
tungen erreicht wird. Sie gewinnt vor
allem in Poduktions- und Dienstleis-
tungsbetrieben eine immer gréBere
Bedeutung.

Herausgeber der VdS-Richtlinien ist
der Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft e.V. (GDV).
Die Richtlinien zur Schadenverh(tung
kénnen bezogen werden uber
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