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Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

als Brandschutz

Wie heiBt es doch immer wieder in den
Medien nach einem entsprechenden
Brandereignis:

,»Als Brandursache wird ein KurzschluB
in der elektrischen Anlage vermutet.*

Diese Aussage ist zunachst einmal ziem-
lich unverfanglich. Denn Elektrizitat ist
heute Uberall vorhanden, und als Brand-
ursache ist diese schon grundsétzlich
nicht auszuschlieBen.

Und was gibt es einfacheres, als vor
allem den elektrotechnischen Laien die
Schnelldiagnose ,KurzschluB“ anzubie-
ten. Auf der anderen Seite kann oft,
leider allzu oft, die wirkliche Brandur-
sache auch nicht ermittelt werden. Der
Brand hat saubere Arbeit geleistet und
alle sachdienlichen Spuren beseitigt.
Wir aber wissen, daBB KurzschluB — ge-
meint ist der ,vollkommene“ Kurzschlu3
— kaum als Ursache fiur einen Brand in
Frage kommt. Die vorgeschalteten Uber-
stromschutzorgane trennen in solchen
Fallen die fehlerhafte elektrische Anlage
in der Regel rechtzeitig vom Netz. Brand-
gefahrlich sind die ,unvollkommenen*
Kurz- und Erdschlisse. Um diese zu be-
herrschen, sind jedoch weitergehende
MaBnahmen erforderlich.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen, nach-
folgend FI genannt, erfassen ErdschluB3-
Fehlerstrome bereits im mA-Bereich und
trennen die nachgeschaltete fehlerhafte
Anlage vom Netz, bevor diese zur Brand-
gefahr werden kann.
Uberstrom-Schutzeinrichtungen,  wie
Leitungsschutzschalter oder Sicherun-
gen, bendtigen ein Vielfaches ihres
Bemessungsstromes (Nennstrom) zur
Auslésung. Bei schleichenden Fehlern,
d.h. bei nicht vollkommenen, ,wider-
standsbehafteten“ Erdschlissen, kann
der Brandschutz mit Uberstrom-
Schutzeinrichtungen nicht gewahrleistet
werden.

Die Auslésung erfolgt in solchen Fallen
entweder zu spéat oder gar nicht. Dies trifft
ebenso bei Lichtbégen infolge von
Erdschlussen zu.

In den nachfolgenden Ausflihrungen wer-
den nicht nur brandschutztechnische
Belange, sondern auch der Sachschutz-
probleme behandelt.

Brandaufkommen

Die Brandursachen-Statistik des Verban-
des der Schadenversicherer e.V. (VdS)
wies noch bis vor einigen Jahren etwa
17 % aller Brande durch Elektrizitat aus.
Inzwischen liegt der Anteil durchschnitt-
lich bei etwa 12 %. Diese Verbesserung
ist auf die in der Vergangenheit geleiste-
te Brandschadenverhltung zuriickzu-
fuhren. Dazu gehért unter anderem, dafi
vermehrt Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen zum Einsatz gekommen sind.

Diese Entwicklung ist erfreulich fir die in
der Schadenverhitung tatigen Fachleu-
te. Sie kann aber immer noch nicht zu-
friedenstellen, denn die Aufwendungen
der Versicherer fir die Brandfélle sind
keineswegs in gleichem MaBe zuruckge-
gangen. Im Gegenteil, sie sind noch wei-
ter gestiegen.

Grund fir diese Entwicklung ist die Zu-
nahme elektrischer Betriebsmittel in den
Anlagen und die weiter steigende Kon-
zentration von Sachwerten in den Ge-
bauden.

Allzuoft werden die Kalkulationen der
Versicherer durch die ,Millionenbrande”
zunichte gemacht.

Die genannte Statistik zeigt, daB pro Jahr
im Durchschnitt mehr als 20 % des
Gesamtschadens auf Brandschaden
zurickgeht, die durch Elektrizitat ent-
standen sind. Werden die nicht ver-
sicherten Risiken und Objekte hinzuge-
zahlt, erhoht sich die Gesamtschaden-
summe noch betrachtlich.

In diesem Zusammenhang mufB auch
darauf hingewiesen werden, daB3 der ent-
standene Schaden die Vernichtung von
Volksvermdgen bedeutet.

Bemerkenswert ist ebenso, daB3 in der
Regel die Brandfolgewirkungen, wie
Rauch, korrosive und toxische Brand-
gase, erheblich zur Schadenerhéhung
beitragen.

So ist es vorgekommen, daB ein Schwel-
brand an einer PVC-Leitung so gut wie
keinen Abbrand, jedoch einen immensen
Folgeschaden durch Rauch verursacht
hat.

Eine relativ geringe Menge Rauchgas
war durch die Gebaudehohlrdume, wie
Zwischendecken und Installations-
schéachte, in mehrere Stockwerke ge-



langt. Die in diesem Geschéftshaus aus-
gestellten hochwertigen Polster-Mdébel
konnten wegen des angenommenen
Rauchgas-Geruches nicht mehr verkauft
werden. Totalschaden!

Es kann davon ausgegangen werden,
daB bei Einsatz einer FI die elektrische
Anlage rechtzeitig vom Netz getrennt
worden und die Rauchentwicklung in die-
sem AusmafB nicht entstanden wére.
Dies nur ein Beispiel fur viele ahnliche
Brandereignisse!

Die Anstrengungen, Fl einzusetzen, soll-
ten deshalb nicht nachlassen, sondern
noch verstarkt werden.

Und nicht vergessen!

Brandschutz ist auch Personenschutz.
Die indirekt durch Brandeinwirkung ent-
standenen Personenschaden sind zwar
nicht genau zu ermitteln, dirfen aber
keinesfalls unterschatzt werden.

Brandgefahren

Eine der Eigenschaften des elektrischen
Stromes ist die Warmeerzeugung. Diese
ist entweder gewollt (Nutzwarme), oder
sie entsteht ungewollt (Verlustwarme),
z. B. an einer lockeren Klemme oder
einer Isolationsfehlerstelle an einer elek-
trischen Leitung. Verlustwarme entsteht
immer im Fehlerfall. Aus Sicht der Brand-
schadenverhitung ist die dadurch verur-
sachte Ziindtemperatur von besonderem
Interesse.

Bedenkt man, daB3 die in der Elektro-
technik verwendeten Isolierstoffe fast
ausnahmslos organischer Natur (Kunst-
stoffe) und daher brennbar sind, und
daf der Sauerstoff (Luft-Sauerstoff) per-
manent und in unerschépflicher Menge
vorhanden ist, so sind alle flir eine
Verbrennung (Oxidation) erforderlichen
Voraussetzungen erfullt. Fehlt aber eine
dieser Komponenten, ist ein Brand nicht
moglich.

In der Brandschadenverhitungsarbeit muf3 es
deshalb darum gehen

die thermische Belastbarkeit der Isolier-
stoffe zu erhdhen,

das Brandverhalten der Isolierstoffe zu
verbessern (Brandausbreitung/
Weiterleitung verringern),

die Entstehung der Ziindtemperatur

zu verhindern bzw. diese frihzeitig zu
erkennen und die Zufuhr der elektrischen
Energie abzuschalten.

Die Erh6hung der thermischen Belastbar-
keit von Kunststoffen kann mit der Minde-
rung anderer wichtiger Stoffe verbunden
sein. Gleiches gilt auch fir die Verbesse-
rung des Brandverhaltens der Isolierstof-
fe. Hinzu kommt noch die Erschwernis, die
Stoffe umweltgerecht zu entwickeln.

Elektrische Betriebsmittel mussen so
sicher wie mdglich konstruiert, richtig
ausgewahlt, vorschriftsmaBig errichtet
und in ordnungsgemaBem Zustand
erhalten werden. Fehler lassen sich trotz-
dem nicht vermeiden. Brandschutz heiBt
aber insbesondere, die Entstehung einer
Zindtemperatur zu verhindern. Da diese
bereits bei sehr geringen Fehlerstrémen
(mA-Bereich) auftreten kann, bieten
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen einen
optimalen Brandschutz. Dieser erstreckt
sich auch auf Fehlerstréme, die zwischen
aktiven Leitern entstehen, wenn eine
geeignete Flhrung des Schutzleiters
vorgenommen wird (dazu unten mehr).

Die Fehlerstelle

Verlustwdarme und Brandgefahr

Schon unseren Forscherahnen war es
gelungen, bestimmte physikalische
GesetzmaBigkeiten hinsichtlich der
Vorgange an einer Fehlerstelle zu ent-
wickeln, die bis heute kaum etwas von
ihrer Gultigkeit eingeblBt haben.

So wurden die Schadenerfahrungen mit
elektrischen Warmegeraten auf Fehler-
stellen Ubertragen. Létkolben mit einer
Heizleistung von 100 — 200 Watt werden
zu Zundquellen, wenn sie Uber eine
langere Zeit etwa auf einer Holzflache
abgelegt werden. Sehr viel anders sind
die Bedingungen auch bei Isolations-
fehlern nicht. Die Grenze der brand-
gefahrlichen Fehlerleistung darf dem-
nach nicht héher als 100 Watt sein.
Weiter kann davon ausgegangen
werden, daB eine 25 Watt-Lampe bei
gleichen Versuchsbedingungen hinge-
gen nicht zur Entziindung von Holz
fuhren wird.

In der Vergangenheit wurden weitere,
ahnlich einfache und weitergehende
Versuche gemacht, um den Wert der
Uberlegungen fiir die praktische Anwen-
dung zu untermauern. Das Ergebnis
damals wie heute: Die zulassige Fehler-
leistung ist in der Mitte zwischen 25 und
100 Watt, also bei etwa 60 Watt festzu-
legen. Da Holz immer mehr aus
elektrischen Anlagen verbannt wurde
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und heute als Werkstoff so gut wie keine
Rolle mehr spielt, befindet man sich mit
dieser Festlegung gemeinhin auf der
sicheren Seite.

Ubertragt man diese Festlegung auf
Anlagen mit Netzspannung (230 V), so
wird sich bei einer Fehlerleistung von 60
Watt ein Strom von etwa 0,26 A ein-
stellen. Es gilt also, einen Fehlerstrom
dieser Héhe (und gréBer) auf Dauer
zu verhindern. Die Schadenversicherer
haben deshalb schon vor vielen Jahren
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen mit
einem Nennfehlerstrom I,n < = 300mA

zu Brandschutzzwecken gefordert. Unter
Berlicksichtigung der Ausldsetoleranzen
der Fl werden bereits Fehlerleistungen
von weniger als 35 W abgeschaltet.

Es kann mit sehr groBer Wahrscheinlich-
keit davon ausgegangen werden, dafB
ErdschluBfehler an vorschriftsmaBig
betriebenen elektrischen Betriebsmitteln
beim Einsatz von 300 mA-Schutzeinrich-
tungen nicht zum Brand fuhren.

Die normgerechten Geratekonstruktio-
nen bewirken, daB die Verlustwarme
bei geringeren Fehlerleistungen ausrei-
chend abgefuhrt wird und sich die Ent-
zindungstemperatur nicht einstellen
kann.

Die Zindtemperaturen der in der Elektrotechnik

verwendete

n

Thermoplaste, z. B. PVC fur Kabel und
Leitungen, Verteilerdosen, Rohre, Kanale und
Polyamid fur Klemmen,

Duroplaste, z. B. Typ 131.5 fur Schalter und
Steckvorrichtungen, und

sonstigen Kunststoffe flr elektrische
Verbrauchsgerate

liegen bei mehreren hundert Grad Celsius.

-
i

Isolationsfehler an elektrischen Leitungen aufgrund mechanischer
Uberbeanspruchung
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Es durfen aber nicht nur solche Werk-
stoffe betrachtet werden. Gerade leicht-
entziindliche Stoffe, wie brennbare
Staube, Sdgemehl, Heu, Stroh, deren
Zundtemperatur in der Literatur mit etwa
115°C angegeben wird, bedeuten Brand-
gefahr, wenn sie sich auf elektrischen Be-
triebsmitteln ansammeln.

In der gleichen GréBenordnung bewegen
sich auch die Zundtemperaturen von Hol-
zern, die thermisch Uberlastet wurden.
Es entsteht also quasi Holzkohle an der
Oberflache des Holzes. Untersuchungen
zeigen, dafB solche Partien bereits mit ei-
nem Strom von 150mA entziindet werden
kénnen. Es genligt demnach bereits eine
Fehlerleistung von weniger als 35 W.

Die Entstehung einer Fehlerstelle
Ohne den Anspruch auf Vollstandigkeit
zu erheben, sind als Ursache fir die
Entstehung von Isolationsfehlern ther-
mische und mechanische Beanspru-
chungen sowie &uBere Einflisse zu
nennen.

Grenztemperaturen

Kabel und Leitungen dirfen sowohl im
Normalbetrieb wie im Uberlast- und
KurzschluBfall bestimmte Grenztem-
peraturen nicht Gberschreiten. Fir die
wohl bekanntesten und am haufigsten
zur Anwendung kommenden Bauarten
NYY und NYM, deren Isolierung und
Umhillung (Mantel) aus PVC (Po-
lyvinylchlorid) besteht, betragt die
zulassige maximale Dauertemperatur
70°C. Im KurzschluBfall sind kurzfristig
héhere Temperaturen zuléssig. Daru-
ber hinaus sind untere Temperatur-
Grenzwerte zu beachten. Beim Trans-
port, bei Lagerung und bei der Verle-
gung, also immer dann, wenn Kabel
und Leitungen bewegt werden, durfen
fur Leitungen 5°C und fur Kabel -5°C
nicht unterschritten werden.

Die Einhaltung der Temperaturgrenzen
ist deswegen von erheblicher Bedeu-
tung, weil mit deren Uber- bzw. Unter-
schreitung eine beschleunigte Alterung
des verwendeten Kunststoffes einher-
geht und das Isoliervermégen verringert
wird. Es bilden sich unzulassige Ableit-
bzw. Kriechstréome. Oberhalb der zulas-
sigen Dauertemperatur finden Ausga-
sungen der Weichmacher statt. Der
Kunststoff wird spréde, in Verbindung mit
Feuchtigkeit und Staub entstehen
Kriechstrecken. Die auftretenden Fehler-
stréme kénnen Temperaturen hervorru-
fen, die zur Entzindung des Kunststoffes
fuhren.



VDE 0298 T3 1,

2 Kisinwin

d=15mm; r= 4d; r=60mm

Bei unzuléssig tiefen Temperaturen wird
der Weichmacher hart, so dafB bei Bewe-
gung der Kabel und Leitungen mit Mate-
rialrissen bzw. Materialbriichen zu rech-
nen ist. Die Folgen sind &hnlich den zu-
vor genannten.

Mechanische Beanspruchungen
Unzuldssig hohe mechanische Bean-
spruchungen werden z. B. durch Zug,
Druck und Biegung der Kabel und Lei-
tungen hervorgerufen. Besondere Zug-
belastungen entstehen beim Ein- oder
Nachziehen von Kabeln in Schachten
und Kanalen. Auch zu geringe Biegera-
dien, die in der Praxis nicht selten an-
zutreffen sind, fihren zu ibermaBigen
mechanischen Belastungen. Im Be-
reich des oberen Bogens wird eine un-
zuldssige Materialstreckung, im unte-
ren Bereich eine Stauchung verur-
sacht. In beiden Fallen kommt es zu
Veranderungen im Aufbau des Kabels
oder der Leitung und damit zur Redu-
zierung des Eigenschaftenprofils mit
bekannter Folgewirkung.

ulBasige Diegesndie

Kleinster zuléssiger Biegeradius

Ebenso ist es erforderlich, Kabel und Lei-
tungen ordnungsgeman zu befestigen
und in die elektrischen Betriebsmittel ein-
zufuhren. Bei durchhdngenden Kabeln
und Leitungen entstehen Druckstellen,
die Uber kurz oder lang zu Isolationsfeh-
lern fihren. Bei nicht sachgeméBen Ein-
fihrungen sind Materialbeschadigungen
unausweichlich.

An den Einflihrungsstellen mobiler elek-
trischer Gerate wird die AnschluBleitung
immer wieder Biegungen ausgesetzt. Die
elektrischen Leiter an diesen Stellen dro-
hen zu brechen. Es entsteht ein Lichtbo-
gen. Brandgefahr!

Besondere MaBnahmen sind auch zu
ergreifen, wenn Vibrationen, Schwingun-
gen oder Ruttelungen auf elektrische

Betriebsmittel einwirken. Hier muBB3 mit
Leiterbrichen und der Lockerung der
Klemmen gerechnet werden. Bei Unter-
brechung des Schutzleiters ist die Funk-
tion der SchutzmaBnahme nicht mehr
gewahrleistet; bei stromfliihrenden Lei-
tern muBB3 wegen der Verringerung des
Leiterquerschnitts an dieser Stelle mit
einer UbermaBigen Erwarmung und bei
Unterbrechung mit Lichtbogenerschei-
nungen gerechnet werden.

Weitere Fehlerursachen
Die AnschluBenden von Kabeln und Lei-
tungen missen gegen das Eindringen
von Feuchtigkeit geschitzt werden.
Ansonsten verlieren sie ihre Isolierféhig-
keit. Weiterhin dirfen Kabel nicht direkt
der Sonneneinstrahlung ausgesetzt
werden, weil sie dann verspréden.
Eine weitere im Zunehmen begriffene
Ursache fir Isolationsfehler ist der Tier-
fraB. Hier muB besonders die Landwirt-
schaft genannt werden. In diesen Berei-
chen, aber auch in anderen Gebauden
—vor allem in Gebaudehohlrdumen wie
Zwischenbodenrdumen, Kanalen und
Schéachten — fressen insbesondere Mau-
se und Ratten die Kabel und Leitungen
an.
Isolationsfehler entstehen auch dann,
wenn die Schutzart elektrischer Betriebs-
mittel nicht gegeben ist, z. B. bei mecha-
nischen Beschadigungen der Umhul-
lung. Durch Staub und Luftfeuchtigkeit
bilden sich Kriechwege und flihren zur lo-
kalen Erhitzung der Isolierstrecken.

UberméaBige Staubablagerungen auf
elektrischen Betriebsmitteln bewirken ei-
nen Warmestau im Innern.

A

Unzureichende Befestigung elektrischer Kabel und Leitungen
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Kriechstrombildung in einer defekten Installationsdose

Eine unzuldssige thermische Beanspru-
chung des Isolierstoffes ist die Folge.
Auch auf die elektrische Anlage einwir-
kende Uberspannungen kénnen eine
Vorschadigung der Isolierungen hervor-
rufen. Isolationsfehler sind dann vorpro-
grammiert.

Warmestau durch Ablagerungen leichtentzindlicher Stoffe
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Probleme bei der Fehlermessung

Die beschriebenen Vorgédnge kénnen
sich Uber sehr lange Zeitrdume er-
strecken. Sie sind deshalb optisch aber
auch meBtechnisch nur sehr schwer fest-
stellbar. Zum Zeitpunkt der Isolationswid-
erstandsmessung kann die Fehlerstelle
durch auBere Einflusse (hohe Umge-
bungstemperatur, geringe Luftfeuchte)
wieder ausgetrocknet sein. Der gemes-
sene Isolationswiderstand ist sehr hoch.
Die Anlage wird fir intakt befunden, ob-
wohl ein Fehler vorhanden ist.

Ein solcher Irrtum kann aber durch Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtungen vermie-
den werden: Sie garantieren eine perma-
nente Uberwachung des Isolationswider-
standes und entdecken den Fehler, wenn
er eine wirkliche Gefahr darstellt.

Anwendung der FI

Allgemeines

Die Forderung nach Anwendung von Fl
aus Grunden des Brandschutzes ist im
VDE-Vorschriftenwerk auf Bereiche be-
sonderer Geféahrdung, wie feuergeféahr-
dete Bereiche und landwirtschaftliche
Betriebe, sowie auf einige besondere An-
wendungsfalle beschrankt.

Werden FlI zur Gewahrleistung des
Schutzes bei direktem oder indirektem
Berlihren vorgeschrieben, wird damit
gleichzeitig auch der Brandschutz im
Falle von Isolationsfehlern verbessert.
FI missen hierfir in elektrischen Anla-
gen eingesetzt werden, die in Bereichen
besonderer Personengefahrdung betrie-
ben werden. Dazu zahlen Baustellen,
Camping- und Anlegeplatze, fliegende
Bauten, Wagen und Wohnwagen nach
Schaustellerart, Unterrichtsrdume mit
Experimentierstanden sowie Ersatz-
strom-Versorgungsanlagen.

Ansonsten tibernehmen nach Norm die
vorgeschalteten Uberstromschutzorga-
ne den Brandschutz, wobei entspre-
chend der VDE-Philosophie im Fehlerfall
immer ein vollkommener Kurz- bzw. Erd-
schluB vorausgesetzt wird. Das dies in
der Praxis aber anders aussieht, ist
unumstritten.

Dabei kdnnte mit relativ geringen Kosten
der Brand- und Unfallschutz erheblich
erhdéht werden, wenn grundsétzlich auch
in TN-Systemen Fl eingesetzt wirden.
Die sogenannte ,Schnelle Nullung®,
bei der Uberstrom- und Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen in Serie geschaltet
sind, stellt mit den heute zur Verfigung
stehenden technischen Mitteln ein Opti-
mum an Sicherheit dar.

Das oft angefiihrte Argument, die Verfug-
barkeit der Anlagen wiirde zu stark her-
abgesetzt, 1aBt sich durch entsprechen-
de Auswahl der Schutzschalter (Nenn-
fehlerstrom, S -Schalter) und durch Er-
richtung einer dem Risiko angepaBten
Anzahl von Stromkreisen voll entkraften.
Bei richtiger Planung erfolgt dann die Ab-
schaltung nur in einem Teilbereich der
elektrischen Anlage, wenn wirklich ein
Fehler ansteht.



Der Einsatz von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen rechnet sich darliiber hinaus
auch dann noch, wenn die Kosten fiir
Dienstleistungen im Rahmen der In-
standhaltung und Revision elektrischer
Anlagen bericksichtigt werden.

Ein weiteres Argument flir den Einsatz
von Fl erhalt zunehmende Bedeutung:
Isolationswiderstandsmessungen kén-
nen heute sehr oft nicht mehr durchge-
fuhrt werden, da die elektrischen Einrich-
tungen aus betrieblichen Grinden nicht
abgeschaltet werden diirfen. Die Gutach-
ten der vom VdS anerkannten Sachver-
standigen zum Prufen elektrischer Anla-
gen belegen diese Feststellung ein-
drucksvoll.

Als weitere Griinde fir die Nichtdurch-
fuhrung von Isolationswiderstandsmes-
sungen werden genannt

das Abklemmen der elektrischen
Verbraucher,

fehlende Neutralleiterklemmen,
Beschadigung elektronischer
Einrichtungen,

keine aufschluBreichen MeBer-
gebnisse bei Vorhandensein von
Uberspannungsableitern

Es stellt sich die Frage nach gleichwerti-
gen Ersatzlésungen. Fl kénnen in weiten
Bereichen die gestellten Anforderungen
erfullen.

Feuergefahrdete Betriebsstétten

In diesen Bereichen mu3 mit besonderen
Brandgefahren gerechnet werden, da
hier erhebliche Mengen an brennbaren
Stoffen konzentriert sind und diese bei
Entzindung zu einer Brandausweitung
beitragen. In feuergefdhrdeten Betriebs-
statten werden groBe Mengen brennba-
rer Stoffe gelagert, verarbeitet oder aus-
gestellt. Es kommt deshalb ganz beson-
ders darauf an, Isolationsfehler zu ver-
hindern oder nach Eintreten eines Isola-
tionsfehlers fur eine schnelle und sichere
Abschaltung der Anlage zu sorgen.

Zum Schutz gegen die Folgen von Isola-
tionsfehlern sind nach DIN VDE 0100
Teil 720 Fehlerstrom- und Uberstrom-
Schutzeinrichtungen zulassig.

GemaB der Norm dirfen Schutzeinrich-
tungen mit einem Nennfehlerstrom
Ian <=0,5Aeingesetzt werden. Die Pra-
xis zeigt jedoch, daB der Trend zu
300 mA oder 100 mA-Schutzeinrichtun-
gen geht. Dieser Wert wird sich nach den
heutigen Erkenntnissen auch in einer

Thermische Beschadigungen infolge eines Lichtbogenkurzschlusses zwischen den
stromfiihrenden Leitern eines Kabels

zuklnftig, in Europa harmonisierten
Norm durchsetzen und so zu einer Ver-
besserung des Brandschutzes in
elektrischen Anlagen beitragen.

Beim Einsatz von Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen ist darauf zu ach-
ten, daB innerhalb der Umhullung aller
Kabel und Leitungen, also auf allen Ka-
bel- und Leitungswegen der Schutzleiter
mitgefihrt wird. Damit ist die Wahr-
scheinlichkeit sehr hoch, daf von Isolati-
onsfehlern ausgehende geféahrliche Feh-
lerstrome fruhzeitig erfaBt werden und
die fehlerhafte Anlage abgeschaltet wird.
Bei Einsatz von Uberstrom-Schutzein-
richtungen fordert die Norm im Fehlerfall
die Abschaltung innerhalb von fiinf Se-
kunden. Wie dieses Schutzziel jedoch im
Fall von Isolationsfehlern in der Praxis
erfllt werden kann, dariiber werden in
der Norm keine Angaben gemacht. Es
wird vorausgesetzt, dal3 sich im Fehler-
fall grundsatzlich ein vollkommener
Kurz- oder ErdschluBB zwischen den Lei-
tern in einem Kabel oder in einer Leitung
ausbildet. Tatsache aber ist, daB oft
zunéchst erst unvollkommene, wider-
standsbehaftete Schllisse entstehen.
Uberstrom-Schutzeinrichtungen wie Si-
cherungen oder Leitungsschutzschalter
kénnen deshalb den Brandschutz nicht
garantieren.

Die derzeit beste Méglichkeit, Brand-
schutz zu betreiben, besteht darin, Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtungen mit einem
Nennfehlerstrom [,n = < 300 mA einzu-
setzen und den Schutzleiter méglichst in
unmittelbarer Néhe der aktiven Leiter
mitzuflhren.
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In den zukunftig anzuwendenden harmo-
nisierten Errichtungsbestimmungen fir
elektrische Anlagen in feuergefahrdeten
Betriebsstatten (Teil 482 von DIN VDE
0100) werden Uberstromschutzorgane
fur den Brandschutz nicht mehr zulassig
sein.

Die Schadenversicherer haben sich be-
reits auf die neuen Normen eingestellt
und die Richtlinien VdS 2033 entspre-
chend gefaBt. Sie werden nachfolgend
auszugsweise wiedergegeben:

Fur den Brandschutz sind Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen von wesentlicher
Bedeutung. Bei Anwendung von Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen als Abschalt-
einrichtung genugen im allgemeinen Ein-
richtungen mit einem Nennfehlerstrom
Ian=<300mA. In bestimmten Féllen kén-
nen jedoch im Fehlerfall geringere brand-
gefahrliche Stréme (< 300 mA) flieBen.
So missen z. B. bei Deckenheizungen
mit Flachenheizelementen Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen mit einem I,n = <
30 mA vorgesehen werden.

Es sind nur Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen nach DIN VDE 0664 ohne Hilfs-
spannungsquelle zuldssig. Dadurch ist
gewahrleistet, da3 auch bei Phasenaus-
fall oder Neutralleiterbruch die Schutz-
wirkung erhalten bleibt.

Zur Gewahrleistung der Schutzwirkung
mupB auf allen Kabel- und Leitungswegen,
moglichst in unmittelbarer Nahe der
stromflihrenden Leiter, der Schutzleiter
mitgefuhrt werden. Als Schutzleiter dirfen
verwendet werden:

Leiter in mehradrigen Kabeln und Leitungen
isolierte oder nichtisolierte Leiter in Elektro-
installationsrohren oder
Elektroinstallationskanélen

konzentrische Leiter von Kabeln und Leitungen
metallene Gehause von Stromschienen-
Systemen

metallene Elektroinstallationsrohre oder
Elektroinstallationskanale.

/{ schadenprisma 4/96

Es ist darauf zu achten, daB3 der ver-
wendete Schutzleiter einen geniligend
groBen Querschnitt aufweist und daB3 ins-
besondere bei der Verwendung metalle-
ner Gehduse von Stromschienen-Syste-
men, metallener Elektroinstallationsroh-
re und -kanéle eine durchgehende elek-
trische Verbindung sichergestellt ist. Der
Hersteller muB hierzu Angaben machen.
Es wird empfohlen, in Bereichen mit be-
sonderer Geféahrdung, z. B. bei besonde-

ren mechanischen Beanspruchungen,
Kabel und Leitungen mit konzentrischem
Leiter, z. B. NHX CHX, zu verwenden. Bei
diesen Kabeln und Leitungen ist die
Wahrscheinlichkeit gréBer, daB im Feh-
lerfall die Schutzeinrichtung abschaltet.
Bei Verwendung von Kabeln, bei denen
jede Ader von einer metallenen Umhiil-
lung abgeschirmt ist, ist die Schutzwir-
kung noch gréBer. Schutzleiter sind auch
in schutzisolierte elektrische Betriebsmit-
tel ein- bzw. durch diese hindurchzu-
fihren. Der Schutzleiter darf dabei die
SchutzmaBnahme Schutzisolierung
nicht aufheben.

TN-S und TT-System

Es sind Fehlerstrom- (FI-) Schutzeinrich-
tungen mit einem Nennfehlerstrom Iyn <
300 mA einzusetzen.

IT-System

Verwenden von
Isolations- Uberwachungsein-
richtungen, die bei Unterschreitung
der vorgeschriebenen Isolations-
werte den ersten Fehler melden.
Der Fehler muB3 so schnell wie
moglich beseitigt werden.
Uberstrom-Schutzeinrichtungen,
die die Anlage bei einem zweiten
Fehler innerhalb 5 s abschalten.
Kabel oder Leitungen mit konzentri-
schem Leiter. Der konzentrische
Leiter muBB mit dem Schutzleiter
verbunden werden.

Diese Festlegungen gelten ebenso fur
feuergefahrdeten Betriebsstatten gleich-
zustellende Risiken. Solche Risiken sind
z. B. Archivrdume, Ausstellungen, Bahn-
hofe, Bars, Burgen, Diskotheken, EDV-
Raume, Einkaufszentren, Hotels, Kran-
kenhauser, Kiihlhauser, Kaufhduser und
Laboratorien.

Hier steht der Schutz besonders wertvol-
ler und unersetzbarer Gilter im Vorder-
grund.

Gebéude aus vorwiegend

brennbaren Baustoffen

Die Anforderungen an die Errichtung
elektrischer Anlagen sind in DIN VDE
0100 Teil 730 ,Verlegen von Kabeln und
Leitungen in Hohlwanden sowie in Ge-
baduden aus vorwiegend brennbaren
Baustoffen” aufgenommen. Unter den
Geltungsbereich dieser Norm fallen u.a.
Fertighdauser, Holzhauser, Baracken,
Holzwéande und -decken, Raumteiler aus
Kunststoff, Holztafelungen, Gipskarton-
platten mit Schaumstoff und Hohlwénde.



Fertighaus
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Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen in einem Fertighaus

Hohlwénde sind im allgemeinen Rah-
menkonstruktionen, die mit Span-, Gips-
karton-, Holzplatten oder Blech abge-
deckt sind.

Die elektrischen Installationsgeréte ra-
gen in die Hohlwénde hinein. Kabel und
Leitungen kénnen fest oder beweglich in
den Wanden verlegt werden.

Die Beispielsammlung zeigt, daB auf-
grund des brennbaren Materials in die-
sen Bereichen auch mit erhéhten Brand-
gefahren gerechnet werden muf3, wenn
die elektrische Anlage fehlerhaft ist.

In der genannten nationalen Norm sind
furdiesen Fall jedoch keine weitergehen-
den MaBnahmen — &hnlich den in feuer-
gefahrdeten Bereichen — vorgeschrie-
ben. In der internationalen Normung wird
aber darlber diskutiert, auch fir Gebau-
de aus vorwiegend brennbaren Baustof-
fen MaBnahmen zum Schutz bei Isola-
tionsfehlern festzuschreiben. Der VdS
hat dies in seinen Richtlinien (VdS 2023)
schon seit Jahren getan.

Landwirtschaftliche und
gartenbauliche Anwesen

Nach den in 1992 neu herausgegebenen
harmonisierten Errichtungsbe-
stimmungen DIN VDE 0100 Teil 705
mussen in elektrischen Anlagen — zum
Schutz gegen thermische Einfliisse —aus
Brandschutzgriinden Fl vorgesehen wer-
den. Der Nennfehlerstrom darf héch-
stens 0,5 A betragen.

Wenn Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
nicht eingesetzt werden kénnen, muB3 ei-
ne Isolationsiiberwachungseinrichtung
das Auftreten eines ersten Isolationsfeh-

Befesti ung
der Ein

lers optisch und akustisch melden. Dies
wird in IT-Systemen sicher die MaBnah-
me sein.

Im Abschnitt 4.2.2.9 des Teils 705 gibt es
weitere Festlegungen hinsichtlich des
mitzufihrenden Schutzleiters. Diese sind
jedoch miBverstandlich formuliert.

Es heiBt wie folgt:

+Ein isolierter Uberwachungsleiter, z. B. ein
Schutzleiter, darf in den Kabeln oder Leitun-
gen der entsprechenden Stromkreise enthal-
ten sein, es sei denn, diese Kabel oder Leitun-
gen haben eine metallische Umhiillung, die mit

dem Schutzleiter verbunden ist.

Auch wenn metallische Umhiullungen
vorhanden sind, wie konzentrische Leiter
an Kabeln, gut leitende durchgehende
Elektro-Installationsrohre oder -kanéle,
darf doch das separate Mitziehen eines
Schutzleiters nicht verboten sein.

Es kann also davon ausgegangen wer-
den, daB hier eine ungliickliche Uberset-
zung der Original-Publikation HD 384-7-
705 der Grund fir diese Formulierung
sein durfte. Es sollte daher sehr wohl ein
separater Schutzleiter (Uberwachungs-
leiter) in Kabeln und Leitungen mitgezo-
gen werden kénnen.

Fur Steckdosen-Stromkreise sind zum
Schutz gegen geféhrliche Kérperstréme
FI mit I,n = < 30mA vorgeschrieben. Flir
Bereiche, die flir die Tierhaltung be-
stimmt sind, muB die Erdungsanlage so
ausgefihrt sein, daB im Fehlerfall die
Berthrungsspannung gréBer 25 VAC
nicht bestehen bleiben kann. Die Ab-
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Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen in Intensivtierhaltungsbetrieben
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schaltzeiten missen DIN VDE 0100 Teil
410 geniigen. Diese Fl missen in TN-,
TT-, IT-Systemen vorgesehen werden.
In IT-Netzen dirfte diese MaBnahme al-
lerdings in der Praxis Probleme bereiten,
da aufgrund der zur Stromquelle hin feh-
lenden Erd- und galvanischen Verbin-
dung bei einem Fehler der kapazitive
Fehlerstrom fir die Auslésung des FI
maBgebend ist. Es bedarf deshalb einer
besonderen Planung und Errichtung ins-
besondere der Leitungsanlage.

In DIN VDE 0100 Teil 705 sind keine An-
forderungen fir elektrische Einrichtun-
genin Rdumen fir Intensivtierhaltung ge-
stellt. Der Hinweis in einer Anmerkung,
DIN VDE 0100 Teil 560 sei zu beachten,
ist vollig unzureichend.

Konkrete MaBnahmen kbénnen den
Druckstiicken VdS 2057 und VdS 2067
entnommen werden.

Bei der Auswahl von Fl sind die besonde-
ren Bedingungen des Tierschutzes zu
berlicksichtigen, d.h. es muB fir eine
ausreichende und dauerhafte Luftzufuhr
gesorgt werden.

Einsatz von Fl zum Schutz von

Kabeln und Leitungen bei Uberstrom
Nach DIN VDE 0100 ,Schutz von Kabeln
und Leitungen bei Uberstrom* (Uberlast
und KurzschluB) sind Fl zur Vermeidung
von Brandgefahren durch unzulassige
Erwérmung der Leiter vorgesehen.

In TT-Systemen ohne Neutralleiter darf
in einem AuBenleiter auf die Uberstrom-
Schutzeinrichtung verzichtet werden,
wenn der Stromkreis durch eine FI ge-
schutzt ist und bei KdrperschluB3 alle

AuBenleiter abgeschaltet werden.

In TT-Systemen sind im allgemeinen zum
Schutz bei indirektem Berlihren FI not-
wendig. Die Norm nennt fur diesen An-
wendungsfall keinen maximal zulassigen
Nennfehlerstrom. Es kann im Falle eines
Isolationsfehlers also durchaus ein
brandgeféhrlicher Fehlerstrom zum Flie-
Ben kommen. Hier sollte deshalb eine FI
mit einem Nennfehlerstrom < =300mA
ausgewahlt werden.

Nach der gleichen Norm muB in IT-Syste-
men mit Neutralleiter dieser in jedem
Stromkreis zuséatzlich durch eine Uber-
strom-Schutzeinrichtung geschitzt wer-
den.

Es kann auf sie allerdings auch verzich-
tet werden. Dann muf3 der Stromkreis
aber durch eine Fl geschiitzt werden, und
alle aktiven Leiter einschlieBlich des
Neutralleiters sind im Falle des zweiten
Fehlers abzuschalten.

Einsatz von Fl in informations-
technischen Anlagen

In vielen Gebauden gibt es heute ver-
netzte informationstechnische Anlagen,
z.B. EDV-Anlagen in Birogebauden oder
computergestitzte Werkzeugmaschi-
nen-Steuerungen in Fabrikationsanla-
gen. Ebenso werden in diesen Geb&uden
elektronische Betriebsmittel wie Leuch-
ten mit elektronischen Vorschaltgeraten,
PC u.a.m. betrieben, die das Versor-
gungsnetz, sprich die sinusférmige Netz-
spannung, mit Oberschwingungen Uber-
lagern.

Ungleiche Netzbelastungen (Unsymme-
trie) fihren in TN-C-Systemen dann zu
Arbeitsstromen auf dem PEN-Leiter, die



zur Uberlastung und damit zur unzulassi-
gen Erwarmung fihren kénnen. Es sind
aber auch Stérungen, Vorschadigungen
oder Zerstérungen der sensiblen elektro-
nischen Einrichtungen méglich, was fir
die auf die elektronischen Systeme an-
gewiesenen Betriebe sehr problematisch
ist. Bei Untersuchungen von Schadenfal-
len werden héherfrequente Stréme ge-
messen. Diese Strome flieBen nicht nur
Uber den PEN-Leiter selbst, sondern
auch Uber Kabelschirme, Gerategehau-
se, Rohrleitungen, und induzieren zer-
storerische Spannungen in die elektroni-
schen Systeme.

Nach DIN VDE 0100 Teil 540 (A 3:1993-
05) werden deshalb TN-S-Systeme ge-
fordert. In diesen Systemen flieBen die
Arbeitsstréme nur Gber den Neutralleiter.
Wird dieser entsprechend dimensioniert
und durchgéangig isoliert durch die Anla-
ge geflhrt, kdbnnen die Stérungen und
Zerstérungen reduziert werden.
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen tber-
wachen diese Voraussetzung und tragen
so erheblich zum Brand- und Sachschutz
bei.

Diese wenngleich wichtige MaBnahme
ersetzt natirlich nicht den Einsatz von
Uberspannungsschutzgeraten (Uber-
spannungsableiter).

Zusammenfassung

Die Brandereignisse — durch Elektrizitat
verursacht — nehmen in der Brandursa-
chen-Statistik einen der vorderen Platze
ein.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (FI)
sind pradestiniert, brandgefahrliche Iso-
lationsfehler rechtzeitig zu erkennen und
die fehlerhafte Anlage abzuschalten. Iso-
lationsfehler entstehen auf die vielfaltig-
ste Weise: durch thermische und mecha-
nische Beanspruchungen sowie durch
auBere Einflisse wie Feuchte, Staub,
Uberspannung usw.

Die Erfahrungen und Erkenntnisse aus
der Brandschadenverhiitungsarbeit zei-
gen, daB Isolationsfehler-Leistungen
gréBer 60 W eine akute Brandgefahr be-
deuten. Zum Schutz der Anlagen werden
deshalb FI eingesetzt, die bereits bei
Fehlerstrémen von weniger als 300 mA
ansprechen und die fehlerhafte Anlage
abschalten.

Diese Schutzeinrichtungen sind vor al-
lem flr elektrische Anlagen in Bereichen
mit besonderer Gefédhrdung vorgeschrie-
ben, z. B. in feuergefédhrdeten Betriebs-

statten und in der Landwirtschaft, in Ge-
bduden aus vorwiegend brennbaren
Baustoffen und in bestimmten Fallen
auch zum Schutz von Kabeln und Leitun-
gen bei Uberstrom und Fl werden auch
als Abschalteinrichtungen zum Schutz
bei direktem und indirektem Berihren
eingesetzt und wirken so zur Verbesse-
rung des Brandschutzes bei.

Einen optimalen Schutz bietet die
,Schnelle Nullung®, bei der eine Uber-
strom- und Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung in Serie geschaltet ist.

Fl leisten auch einen bedeutenden Bei-
trag zum Sachschutz in modernen infor-
mationstechnischen Anlagen.

Dipl. Ing. Adalbert Hochbaum, VdS, Kéin
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