Komponenten & Peripherie

Ungeerdete Niederspannungs-Strom-
erzeugungsanlagen als IT-Systeme

Besonders wenn mobile Ersatzstromerzeuger die Versorgungs-
sicherheit sicherstellen sollen, werden die Generatoren mit den
angeschlossenen Betriebsmitteln als ungeerdetes IT-System be-
trieben. Das iiberzeugendste Argument dafiir ist die Versorgungs-
sicherheit im Fall eines ersten Isolationsfehlers. Auch die niedrige
zu erwartende Beriihrungsspannung im Fall eines ersten Iso-
lationsfehlers ist ein begriindeter Vorteil des IT-Systems. Der zu-
ldssige hohere Erdungswiderstand der elektrischen Anlage hat
unter besonderen Einsatzfallen eine besondere Bedeutung.

Bereits in der Z VDE 0100:1973-05 [1]
wurde im §11 auf die Anwendung der
Ersatzstromversorgung in begrenzten
Anlagen mit ,Schutzleitungssystem®,
vergleichbar mit den heutigen IT-Syste-
men, hingewiesen. Auch die Zuldssigkeit
von hoheren Erdungswiderstdnden hat
sich bis heute im Normenwerk erhalten.

Aufbau einer Ersatzstromversor-
gung als IT-System - Grundséatz-
licher Aufbau von IT-Systemen

In IT-Stromversorgungssystemen miis-
sen die aktiven Teile entweder gegen
Erde isoliert (wie in Deutschland tiblich)
oder iiber eine ausreichend hohe Impe-
danz geerdet werden. Im IT-System ist
der Fehlerstrom beim Auftreten eines er-
sten Korper- oder Erdschlusses niedrig
und eine Abschaltung nicht erforderlich.
Ein Isolationsiiberwachungsgerit erkennt
und meldet den ersten Isolationsfehler,
aber es erfolgt keine Abschaltung, sodass
ein Weiterbetrieb moglich ist. Es miissen
jedoch MaBnahmen getroffen werden,
um beim Auftreten eines zweiten Isola-
tionsfehlers an einem anderen Leiter das
Risiko der gefahrlichen physiologischen
Einwirkung auf Personen durch Beriih-
rungsspannungen, die in Verbindung mit
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Es miissen die Bedingungen fiir die Ab-
schaltung der Stromversorgung im Fall
von zwei Fehlern mit vernachlédssigharer
Impedanz an jeweils unterschiedlichen
aktiven Leitern erfiillt werden. Dafiir gilt
die GI. 1:
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Bild 1. Fehlerstrom und Beriihrungsspannung beim ersten Isolationsfehler

gleichzeitig beriihrbaren Teilen stehen, zu
vermeiden.

Abschaltbedingungen in
IT-Systemen

IT-Systeme konnen unterschiedlich
aufgebaut werden. In diesem Beitrag wird
jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nur auf eine besonders iibliche Aufbau-
weise eingegangen. Diese ist wie folgt ge-
kennzeichnet:

e Einphasen-Wechselstrom-IT-System
230V,

e die Korper der angeschlossenen Be-
triebsmittel sind in ihrer Gesamtheit
geerdet,

e cine Isolationsiiberwachung muss vor-
gesehen werden,

e der zusétzliche Schutzpotentialaus-
gleich ist nicht installiert.

Nach Auftreten eines ersten Isolations-
fehlers (Bild 1) wird keine Abschaltung
der elektrischen Anlage gefordert, da, so-
fern die Bedingung R,-I; <50V erfiillt
ist, keine gefihrliche Beriihrungsspan-
nung auftreten kann. Dabei ist Ry die
Summe der Widerstdnde des Erders sowie
des Schutzleiters der Korper und I, ist der
Fehlerstrom im Fall des ersten Fehlers mit
vernachlassigbarer Impedanz zwischen
AuBenleiter und einem Korper.

In der Anmerkung 2 der DIN VDE 0100-
410 (VDE 0100-410):2007-06 [2] zu Ab-
schnitt 411.6.3.1 wird empfohlen, den ers-
ten Isolationsfehler so schnell wie praktisch
moglich zu beseitigen. Diese Empfehlung
dient in erster Linie der Betriebssicherheit
und nicht dem Schutz gegen elektrischen
Schlag, da der zweite Isolationsfehler zur
Abschaltung fiihren muss.
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Fiir die Abschaltung des o. g. IT-Sys-
tems gelten im Fall eines zweiten Isola-
tionsfehlers die Bedingungen des TN-
Systems. Da die Impedanz der Fehler-
schleife aufgrund von Fehlern in zwei
Stromkreisen doppelt so groB sein kann,
beriicksichtigt man dies in den Abschalt-
bedingungen dadurch, dass man ver-
einfacht einen Stromkreis betrachtet und
dann den Schleifenwiderstand
verdoppelt, daher die ,2“ in
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einstellt, wenn ein Mensch (1 k) auf
dem Boden stehend ein defektes (erd-
schlussbehaftetes) Betriebsmittel der
Schutzklasse I (SK 1) leitend beriihrt.

Die natlirlichen Netzableitkapazititen
C,; und C,, sind der Anteil der Gesamt-
kapazitét, der sich durch den natiirlichen
(geometrischen) Aufbau der Leitungsan-
lage eines IT-Systems nach Erde ergibt.

Bild 1 macht jedoch auch deutlich, dass
der Fehlerstrom I; keine Aussage iiber
die mogliche Beriihrungsspannung zwi-
schen FuBboden bzw. Erde und einem
erdschlussbehafteten Betriebsmittel der
Schutzklasse I liefert. Vielmehr bildet der
Stromkreis iiber den Schutzleiterwider-
stand Rpg, den Erdungswiderstand Rxg und
die natiirlichen Netzableitkapazitdten Cy;

der GI. 1.

Der zweite Isolations-
fehler in IT-Systemen

Im Gegensatz zu den TN-
und TT-Systemen, bei denen
ein zweiter Isolationsfehler im
Normenwerk nicht bertick-
sichtigt wird, da bereits der er-
ste Fehler zur Abschaltung
flihrt, ist dies jedoch in IT-
Systemen zu berticksichtigen.
Da aus dem IT-System durch
den ersten Isolationsfehler ein
den TN- oder TT-Systemen
vergleichbares Netz wird, wer-
den die Uberstrom-Schutzein-
richtungen eingesetzt, um bei
einem Auftreten eines zweiten
Isolationsfehlers die Abschal-
tung zu bewirken.

Beriihrungsspannungen
in IT-Systemen

Die folgenden Berechnun-
gen und Betrachtungen zeigen
die Berithrungsspannung in
einem IT-System, nachdem ein
erster Isolationsfehler aufge-
treten ist. Dieses IT-System ist
aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit in der in Deutschland
iiblichen Art der Installation
nach DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410), Abschnitt
411.6.2 dargestellt, indem alle
Korper gemeinsam geerdet
werden (Bild 1).

Naturgemaf stellt sich der
Fehlerstrom I; unter Beriick-
sichtigung von Trenntransfor-
mator-, Kabel- und Leitungs-
kapazititen komplexer dar.
Die natiirlichen Netzableitka-
pazititen C,, die Werte von
Schutzleiterwiderstand Rpg
und Erdungswiderstand Rxg
bestimmen die Hohe der Be-
rithrungsspannung Us. In die-
sem Beitrag ist die Beriih-
rungsspannung als die Span-
nung definiert, welche sich
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bzw. Cy, zum FuBboden/Erde den Fehler-
stromkreis. Der Spannungsfall an Rpg
und Ryg ist die Spannung, die an einem
Menschen im Bertihrungsfall ansteht.

Unter Zugrundelegung der gemessenen
Erdungswiderstinde und des berechneten
Schutzleiterwiderstands Rpr kann die zu
erwartende Berlihrungsspannung Ug in der
Kurvenschar von Bild 2 abgelesen werden.

Im fehlerfreien IT-System zeigt das Iso-
lationsiiberwachungsgerit R<, welches der
DIN EN 61557-8 (VDE 0413-8):2008-01
[3] entsprechen sollte, die Summe aller
Isolationswiderstinde vom Trenntrans-
formator iiber die Leitungen, einschlief3-
lich der angeschlossenen und in Betrieb
befindlichen elektrischen Gerite an. Mo-
derne Isolationsiiberwachungsgerite kon-
nen zusitzlich die Kabel- und Leitungs-
kapazititen anzeigen (Bild 3). Die Beriih-
rungsspannung in der oben beschriebe-
nen Konstellation wird entsprechend
Bild 1 ermittelt und zwischen einer be-
feuchteten Metallplatte auf dem FuBbo-
den und dem Gehiuse des Betriebsmittels,
bei einem kiinstlich erzeugten Isolations-
fehler, gemessen (Bild 4).

Der Schutzleiterwiderstand Rpg wird
durch die Kabelldnge ermittelt. Der Er-
dungswiderstand der Anlage Rxg ist mess-
technisch mit Gerédten, z.B. nach DIN
EN 61557-5 (VDE 0413-5):2008-01 fest-
zustellen.

Erdungswiderstand und Fehler-
strom beim ersten Fehler in
IT-Systemen

Nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-
410):2007-06, Abschnitt 411.6.2 miissen
in IT-Systemen die Korper der Betriebs-
mittel einzeln, gruppenweise oder gemein-
sam geerdet sein. In Wechselstromsyste-
men muss die Bedingung Rx-I3<50V
und in Gleichstromsystemen muss die
Bedingung R, - 13 <120 V erfiillt sein. Da-
bei ist Ry die Summe der Widerstinde in
Ohm des Erders sowie des Schutzleiters
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Bild 2. Berechnete Beriihrungsspannungen
in IT-Systemen bei einem ersten Isolations-
fehler
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Bild 3. Das Isolationsiiberwachungsgerét
vom Typ IR423 [4]

zum jeweiligen Korper (Bild 1) und I der
Fehlerstrom in Ampere beim ersten Fehler
mit vernachlédssigbarer Impedanz zwi-
schen einem AufBenleiter und einem Kor-
per. Der Wert von I; beriicksichtigt die
Ableitstrome und die Gesamtimpedanz
der elektrischen Anlage gegen Erde. Die-
se Bedingung ldsst unterschiedliche Wer-
te der beiden Parameter Erdungswider-
stand und Fehlerstrom zu, die im Bild 5
dargestellt sind.

Niederspannungs-Strom-
erzeugungsanlagen nach DIN
VDE 0100-551

Die DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-551):
1997-08 [6] gilt fiir Niederspannungs-
Stromerzeugungsanlagen fiir eine dau-
ernde oder zeitweilige
Stromversorgung. Die
Ausflihrungen in die-
sem Beitrag beziehen
sich im Wesentlichen
auf Stromversorgungs-
anlagen mit Verbren-
nungsmotoren als Ener-
giequelle. Betrachtet
werden Stromversor-
gungsanlagen fiir zeit-
weilig errichtete Anla-
gen und Stromversor-
gungsanlagen fiir die
Stromversorgung fiir
ortsveranderliche Be-
triebsmittel, die an
nicht dauerhaft errich-
teten Anlagen ange-
schlossen sind.

Bild 4. Ermittlung von Ableitstrom und E
einem Ersatzstromerzeuger

Fiir die Anlage ist der Fehlerschutz
(Schutz bei indirektem Beriihren) vorzu-
sehen. Der Schutz durch automatische
Abschaltung ist in DIN VDE 0100-410
(VDE 0100-410): 2007-06 beschrieben.
Wenn die Anlage als IT-System betrieben
wird gilt Abschnitt 411.6. Bei IT-Syste-
men ist jedoch die Abschaltung bei Auf-
treten des ersten Isolationsfehlers tibli-
cherweise nicht gefordert.

Bei transportablen Stromerzeugungs-
anlagen und solchen, die fiir den zeit-
weiligen Einsatz oder Kurzzeiteinsatz
vorgesehen sind, muss man zwischen
getrennt angeordneten Betriebsmitteln
Schutzleiter installieren, die mit den An-
forderungen nach IEC 60364-5-54:2002-
06 [7] bzw. DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-
540): 2007-06 [8] iibereinstimmen. AuBer-
dem ist auch fiir den Betrieb in IT-Syste-
men eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) mit einem Bemessungsdifferenz-
strom von hdchstens 30 mA einzubauen,
um eine Abschaltung zu bewirken. In IT-
Systemen muss diese jedoch nur abschal-
ten, wenn sich einer der Erdschliisse in
einem Teil des Systems auf der Speiseseite
der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD)
befindet.

Aufgrund der Unwigbarkeiten der An-
wendung von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen (RCDs) in IT-Systemen sind
deren Anwendung nicht vorteilhaft und da-
her sind in DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-
551):1997-08 im Anhang ZB erginzende
Anforderungen zu Abschnitt 551.4.4.2
eingebracht:

~Wenn im IT-System das RCD nicht
wirksam werden kann, darf auf eine Iso-
lationsiiberwachungseinrichtung und auf
die Abschaltung im Fall von zwei Fehlern
verzichtet werden, wenn die beiden fol-
genden Anforderungen erfiillt werden:

W - -~
rdungswiderstand an
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Werden jedoch beide
oder auch nur eine
Forderung von DIN

m%
10000

VDE 0100-551 (VDE
0100-551):1997-08,
Abschnitt 551.4.4.2

T 1000

=

100

nicht eingehalten,
darf auf die Isola-
tionsiiberwachungs-

R 1;<50 V]

einrichtung nicht ver-
zichtet werden. Eine
Erdung der Stromer-

10
1 10 100
RA—V

Bild 5. Erdungswiderstand R und Fehlerstrom Iy als Variable

a)Im IT-System miissen alle Korper durch
eine Schutzleiter miteinander verbun-
den sein. Ein Erdungswiderstand
RA £100 Q ist ausreichend.

b) Im IT-System muss bei zwei Fehlern an
beliebigen Stellen die Spannung zwi-
schen den Klemmen der aktiven Leiter
der Stromerzeugungsanlage auf <50V
sinken.*

zeugungsanlage ist
jedoch erforderlich
und die Bedingungen
von DIN VDE 0100-
410 (VDE 0100-410):
2007-06, Abschnitt 411.6.2 sind einzu-
halten.

Wenn nicht sichergestellt ist, dass die
SchutzmaBnahme ,Schutz durch Ab-
schaltung im zweiten Fehler* wirksam
wird, ist geméB den erginzenden Anfor-
derungen zu DIN VDE 0100-551 (VDE
0100-551):1997-08, Abschnitt 551.7 ¢)
ein zusétzlicher Schutzpotentialausgleich

1000 Q
etz

oder eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
fiir jedes Verbrauchsmittel vorzusehen.

Anwendung der Schutztrennung

Bei der Anwendung der Schutztren-
nung zum Schutz gegen elektrischen
Schlag hat Deutschland ergdnzende An-
forderungen in der DIN VDE 0100-551
(VDE 0100-551):1997-08, Anhang ZB
und Abschnitt 551.4.4.2: Wenn Schutz-
trennung angewendet wird, miissen fol-
gende Bedingungen erfiillt sein:

»a) Sofern die Stromerzeugungsanlage
nicht als Betriebsmittel der Schutz-
klasse II oder mit gleichwertiger Iso-
lierung ausgefiihrt ist, muss sein Kor-
per mit dem ungeerdeten Schutzpo-
tentialausgleichsleiter verbunden sein.

b) Werden mehrere Verbrauchsmittel an
eine Stromerzeugungsanlage ange-
schlossen, muss entweder Aufzdihlung 1)
oder Aufzihlung 2) erfiillt sein:

1) Beim Sinken des Isolations-
widerstands zwischen aktiven
Teilen und dem ungeerdeten
Schutzpotentialausgleichsleiter
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Bild 6. Zulassige Kabel- oder Leitungslénge in Abhangigkeit der Netznennspannung

2)

unter 100 Q/V Nennspannung
miissen die Stromkreise der Ver-
brauchsmittel innerhalb von ei-
ner Sekunde (1 s) selbsttitig von
der Stromerzeugungsanlage ab-
geschaltet werden. Eine Begren-
zung der Netzausdehnung und
die Einhaltung der Abschaltbe-
dingung beim Auftreten von
zwei Fehlern sind nicht erfor-
derlich.

Die Gesamtlinge der Kabel und
Leitungen muss so begrenzt sein,
dass das Produkt aus Nenn-

spannung in Volt und Gesamt-
linge in Metern nicht groBer als
100000 Vm ist, jedoch darf die
Gesamtlinge der Kabel und Lei-
tungen 500 m nicht iiberschrei-
ten, und es ist eine der beiden
nachfolgenden Anforderungen
zu erfiillen.”

Siehe dazu auch Bild 6, in dem in Ab-
hédngigkeit der Netznennspannung die
jeweils zuldssige Kabel- oder Leitungs-
lénge abgelesen werden kann.

Auf jeden Fall muss beim Auftreten
von zwei Fehlern abgeschaltet werden.

Potentialaus-

G Generator

I Isolationsiiberwachungsgerat
P Priiftaste

F Ruhestromausloser

Q Motorschutzschalter

etz
Bild 7.

Prinzipschaltbild

gleichsleiter

I

Verliange-

6 A

leitung

Verbrauchs-

Verbrauchs-
mittel

mittel
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Treten diese an beliebigen Stellen auf, muss die Spannung an
den Klemmen der aktiven Leiter der Stromerzeugungsanlage
auf <50 V sinken. Hierbei ist derjenige Fehlerstromkreis mit je
einem Isolationsfehler an zwei verschiedenen Verbrauchern zu-
grunde zu legen, der die groBte Summe der Widerstinde der
Schutzpotentialausgleichsleiter ergibt.

Errichtung von Niederspannungsanlagen
auf Baustellen

Die DIN VDE 0100-704 (VDE 0100-704):2007-10 [9] enthilt
die Anforderungen fiir Betriebstétten, Raume und Anlagen be-
sonderer Art, speziell fiir Baustellen. Die Anforderungen basie-
ren u. a. auf der DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-06
fiir SchutzmaBnahmen gegen den elektrischen Schlag in fest
errichteten Niederspannungsanlagen, sind aber anzuwenden
sowohl fiir feste als auch fiir bewegliche Anlagen. Sie gelten
auch flir Anlagen, die bewegliche oder transportable elektrische
Betriebsmittel als Teil der elektrischen Anlage enthalten.

Wiéhrend in IT-Systemen nach DIN VDE 0100-410 (VDE
0100-410):2007-06, Abschnitt 411.6.3.1 die Verwendung von
Isolationsiiberwachungseinrichtungen vorgesehen werden muss,
um das Auftreten eines ersten Fehlers zwischen aktivem Teil und
Korper oder gegen Erde zu melden, schrinkt die DIN VDE 0100-
704 (VDE 0100-704):2007-10 dieses durch folgenden zusitz-
lichen Abschnitt 704.411.6.1.3 wieder ein: ,In Fdllen von trag-
baren Generatoren darf auf die Isolationsiiberwachungseinrich-
tung verzichtet werden.”

Dieser Abschnitt ist jedoch schwer zu begriinden, da auch bei
tragbaren Generatoren der Schutz gegen elektrischen Schlag si-
cherzustellen ist. Die Hinweise auf eine schwierige Erdung sind
kaum praxisgerecht, da besonders bei Generatoren mit kleiner
Leistung und geringer Leitungsausdehnung, wie in Bild 4 deut-
lich wird, hohe Erdungswiderstiande zul&ssig sind.

Dazu ist die Verlautbarung ,Interpretation zu Abschnitt
704.411.6.3.1 der DIN VDE 0100-704 (VDE 0100-704)" [10] der
DKE (Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informa-
tionstechnik im DIN und VDE, [11]) zu beachten:

.1. Die Ubersetzung ,Generatoren* in dieser Norm kann priizi-
siert werden, da im englischen Originaltext von ,generating
sets’, also Stromerzeugungseinrichtungen, die Rede ist. Der
Begriff ,Stromerzeugungseinrichtungen‘ bezeichnet die Kom-
bination von Antriebsmaschine (z. B. Hubkolbenverbren-
nungsmotor) und Generator. Der Begriff ,tragbare Stromer-
zeugungseinrichtungen‘ bedeutet, dass die vorgenannte Kom-
bination tragbar ist. Die Erlaubnis dieses Abschnitts gilt so-
mit, wenn Antriebsmaschine und Generator — als Betriebs-
mittel oder auch als Kombination - tragbar sind. Die An-
schlussmaglichkeit fiir die elektrische Anlage kann durch
Klemmen oder Steckdosen gegeben sein.

2. Abschnitt 704.411.6.3.1 besagt, dass tragbare Stromerzeu-
gungseinrichtungen ohne Isolationsiiberwachungseinrich-
tungen ausgewdhlt werden diirfen. Trotzdem ist darauf zu
achten, dass in Deutschland unabhdngig von der Art der Ein-
speisung (Generator fest installiert, ortsverdnderlich oder
tragbar) die Anlage mit einer Isolationsiiberwachungsein-
richtung nach DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410), Ab-
schnitt 411.6.3.1, ausgeriistet sein muss."

Mobile Ersatzstromerzeuger fiir
Rohrleitungsbaustellen

Das Merkblatt GW 308:2000-08 [12] des DVGW-Regelwerks [13]
beschreibt MaBnahmen zum Schutz gegen gefdhrliche Korper-
strome. Es gilt fiir die Ausriistung, das Aufstellen und den
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Betrieb von mobilen Ersatzstromerzeu-

gern, die auf Rohleitungsbaustellen zur

Versorgung elektrischer Baustellen ohne

Baustromverteiler eingesetzt wurden. Im

Merkblatt findet sich im Abschnitt 3.2

folgende besondere Anforderung an die

elektrische Ausristung: ,Zur Erzielung
einer universellen Anwendbarkeit der

Ersatzstromerzeuger im angegebenen

Geltungsbereich ist es notwendig, eine

SchutzmaBnahme zu wdihlen, die auch

den Anforderungen bei Arbeiten in leitfi-

higen Bereichen mit begrenzter Bewe-
gungsfreiheit geniigt. Dieses Ziel wird er-
reicht durch die Anwendung der Schutz-
maBnahme ,Schutztrennung mit Isola-
tionsiiberwachung und Abschaltung‘.“
Schutztrennung mit Isolationsiiberwa-
chung und Abschaltung: Nach GW 308
muss der Ersatzstromerzeuger ,entspre-
chend dieser SchutzmaBnahme mit ei-
nem als Hauptschalter eingesetzten Mo-
torschutzschalter mit elektrischem Aus-
loser und einem Isolationsiiberwa-
chungsgerit ausgeriistet sein* (siehe

Bild 7). ,Im Einzelnen sind dazu vom Er-

satzstromerzeuger folgende Anforderun-

gen zu erfiillen:

e Durch einen Potentialausgleichsleiter
miissen die Schutzkontakte der Steck-
dosen am Ersatzstromerzeuger unter-
einander, mit dem Gehduse des Ersatz-
stromerzeugers und mit dem Isolations-
tiberwachungsgerdt verbunden sein.

e Der Neutralleiter des Generators darf
nicht mit dem Potentialausgleichsleiter
verbunden sein.

e Fiir jeden Steckdosenstromkreis der
Verbraucheranlage muss ein Leitungs-

pherie

auch fiir den Neu-
tralleiter mit Uber-
strom- und Kurz-

Generator
Ersatzstromerzeuger

L1

schlussauslésung
ausgeriistet ist. Der

max. zuldissige Nenn-

strom der einzelnen
Steckdosen betrigt

32 A.

e Es muss ein Isolati-
onsiiberwachungs-
gerdt mit Priiftaste
eingebaut sein, das
beim Sinken des Iso-
lationswiderstands
unter 100 Q/V mit
einer Ansprechzeit
von max. 1s, ge-
messen nach DIN
EN 61557-8 (VDE 0100-413):2008-
01, die Betriebsmittel vom Generator
abschaltet.

e Das Isolationsiiberwachungsgerit muss
den Anforderungen mnach DIN EN
61557-8 (VDE 0100-413):2008-01
geniigen.”

Die Berufsgenossenschaftliche Informa-

tion fiir Sicherheit und Gesundheit bei der

Arbeit BGI 867 beschreibt IT-Systeme (die

Isolationstiberwachung mit Meldung des

ersten Fehlers und automatischer Ab-

schaltung) als SchutzmaBnahmen zum

Schutz gegen elektrischen Schlag unter

Fehlerbedingungen (Fehlerschutz) im Ab-

schnitt 5.2 folgendermaBen: ,Im IT-Sys-

tem miissen alle elektrischen Betriebsmit-
tel der Schutzklasse I durch einen Schutz-
leiter miteinander und mit dem Anlagen-
erder verbunden sein. Der Anlagener-

schutzschalter vorhanden sein, der der Ry muss folgende Bedingung erfiillen:
RA'Id <50 V, mit
Ry Summe der Widerstin-
E ; de des Erders und der
rsatzstromerzeuger ! .
; Schutzleiter,
1 Iy Summe der Fehlerstro-
me im Fall des ersten
Fehlers (I; kann ge-
messen werden mit ei-
nem Amperemeter zwi-
} 5 schen einem AuBenlei-
— ; ter und dem Erdpoten-
T tial).

o] | o] Auf Bau- und Montagestellen
| Lo (mit nicht dauerhaft errichte-
””””””” 1l Sttt el ten Stromerzeugungsanlagen)
IS :} P :} gilt diese Anforderung als er-
fiillt, wenn der Erdungswider-

Verbraucher stand Rx <100 Q ist.

etz

Bild 8. SchutzmaBnahmen im [T-System mit Anzeige des Schwell-
werts (1) bei Auftreten des ersten Fehlers und Abschaltung bei Auf-
treten des zweiten Fehlers durch Sicherungen oder Leitungsschutz-

schalter (2). Quelle: [14]

Eine Isolationsiiberwa-
chung erfolgt zwischen akti-
ven Teilen und geerdetem
Schutzleiter. Die Isolations-
tiberwachungs-Einrichtung

Bild 9. Beispiel fiir ein Vier-Leiter-Versorgungssystem mit Isolations-
tiberwachung und Abschaltung [14]

muss ein Absinken des Isolationswider-
standswerts unter 100 Q/V melden.

Bei ausreichender Uberwachung der
Anlage (Fehlermeldung wird erfasst und
die notwendige Instandsetzung wird ein-
geleitet) reicht es aus, wenn bei Auftreten
des ersten Fehlers ein akustisches oder
optisches Signal ausgeldst wird.

Der Fehler ist umgehend durch eine
Elektrofachkraft zu beheben. Die Anlage
darf jedoch bis zur Fehlerbehebung weiter-
betrieben werden (siehe BGI 608 [15]).

Bei Auftreten eines zweiten Fehlers an
einem anderen aktiven Leiter muss die so-
fortige automatische Abschaltung erfolgen
oder die Spannung zwischen den Klem-
men des Ersatzstromerzeugers muss unter
50V sinken (siehe DIN VDE 0100-551
(VDE 0100-551):1997-08, Anhang ZB
zu Abschnitt 551.4.4.2).

Die Abschaltung beim zweiten Fehler
kann durch Sicherungen, Leitungsschutz-
schalter oder Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen realisiert werden” (Bilder 8 u. 9).

Schutzpotentialausgleich mit
Isolationsiiberwachung

BGI 867 fiihrt im Abschnitt 5.3.3 weiter
aus: ,Alle Korper miissen mit einem unge-
erdeten Potentialausgleichsleiter (PA) ver-
bunden werden. Die Schutzleiter in den Zu-
leitungen der Verbrauchsmittel konnen die-
se Funktion iibernehmen. Ein verbesserter
Schutz kann erreicht werden, wenn auch
die Netzanschlussleitungen der schutziso-
lierten Verbrauchsmittel einen Potential-
ausgleichsleiter enthalten (Kennzeichnung
griin-gelb), der im Stecker angeschlossen
und im Verbrauchsmittel isoliert ist.

Die Isolationsiiberwachung erfolgt hier
zwischen den aktiven Teilen und dem Po-
tentialausgleichsleiter (nicht der Erde).
Die Isolationsiiberwachungseinrichtung
muss den Anforderungen nach DIN
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EN 61557-8 (VDE 0413-8):2008-01 ge-
niigen und beim Absinken des Isolations-
widerstandswerts unter 100 Q/V inner-
halb 1 s eine Abschaltung bewirken (sie-
he DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-
551):1997-08, Anhang ZB zu Ab-
schnitt 551.4.4.2).

Erforderliche Verbindungen am Ersatz-
stromerzeuger (Bild 10): Generatorge-
hduse — Potentialausgleichsleiter PA. Die
Verbindung entfillt bei schutzisolierten
Ersatzstromerzeugern.

Hinweis: Bei dieser Netzform darf kei-
ne Verbindung zwischen Neutralleiter N
und Potentialausgleichsleiter PA bestehen.

Anwendung: Schutzisolierte Ersatz-
stromerzeuger mit dieser Schutzeinrich-
tung diirfen vom Anwender (Bediener) di-
rekt in Betrieb genommen werden, da kei-
ne zusdtzlichen Potentialausgleichs-/
Schutzleiterverbindungen erstellt werden
miissen.

Kommentar des berufsgenossenschaft-
lichen Fachausschusses Elektrotechnik:
Nach DIN VDE 0100-704 (VDE 0100-704):
2007-10 muss auf Baustellen bei Schutz-
trennung jede Steckdose oder jedes fest
angeschlossene, in der Hand gehaltene
elektrische Verbrauchsmittel, jeweils mit
einem Bemessungsstrom Iy <32 A, durch
einen separaten Trenntransformator oder
durch getrennte Wicklungen eines Trenn-
transformators versorgt werden (Schutz-
trennung mit einem Verbraucher).

Die hier beschriebene SchutzmalBnahme
,Ersatzstromerzeugungsanlage mit mehre-
ren Verbrauchsmitteln und Abschaltung
durch Isolationsiiberwachung beim Auf-
treten des ersten Fehlers‘ wird fiir die vor-
stehend genannten Stromkreise Iy <32 A
auf Baustellen fiir geeignet erachtet, da
sie gegeniiber der Schutztrennung mit
mehreren  Verbrauchern mnach DIN
VDE 0100-410 (VDE 0100-410): 2007~
06 eine ,zusdtzliche* Schutzeinrichtung
durch die Isolationsiiberwachung in Ver-
bindung mit dem Ersatzstromerzeuger nach
DIN VDE 0100-551 (VDE 0100-551):
1997-08 enthidlt.”

Fest eingebaute Stromerzeuger
kleiner 12 kVA fiir den Einsatz in
Feuerwehrfahrzeugen

Die in DIN 14687:2006-05 [16] festge-
legten Mindestanforderungen gelten fiir
Stromerzeuger, die fest in Feuerwehr-
fahrzeugen eingebaut sind und nicht zur
Einspeisung in ortsfeste oder fremde Ver-
sorgungsnetze verwendet werden diirfen.
AuBerdem miissen sie ausschlieflich fiir
die Erzeugung von einphasigem Wech-
selstrom geeignet sein, ihre Leistung darf
12 kVA nicht tbersteigen und Frequenz
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sowie Spannung miissen automatisch ge-
regelt werden.

Fir das Errichten von Niederspan-
nungsanlagen in Feuerwehrfahrzeugen
gilt die DIN 14687:2006-05 zusammen
mit DIN VDE 0100-717 (VDE 0100-717):
2005-06 [17].

Im Abschnitt 5 fiihrt DIN 14687:2006-
05 aus, dass Schutzvorkehrungen des
Stromerzeugers/Generatorsatzes den An-
wendungen der SchutzmaBnahmen ge-
gen elektrischen Schlag nach DIN
VDE 0100-717 (VDE 0100-717):2005-06
in Verbindung mit DIN VDE 0100-551
(VDE 0100-551):1997-08 entsprechen
miissen, mit den folgenden Ergédnzungen:
»a) Optional darf das Sinken des Isola-

tionswiderstands zwischen aktivem
Teilen und dem ungeerdeten Potential-
ausgleichsleiter unter 150 Q/V Nenn-
spannung optisch und akustisch ge-
meldet werden, wobei die akustische
Meldung quittierbar sein muss... Die
selbsttitige Abschaltung muss bei
Unterschreitung eines Isolationswider-
stands von 100 Q/V erfolgen;

Bild 10. Ersatzstromerzeuger mit Isolations-
liberwachungs- und Abschalteinrichtung [14]

b) fiir die SchutzmaBnahme ,Schutztren-
nung mit mehreren Verbrauchsmitteln*
ist vorzusehen, dass auch nach erfolg-
ter Abschaltung durch Isolationsiiber-
wachung eine zweipolige Notsteckdo-
se weiter versorgt werden kann ...;

c) fiir die Messung des Isolationswider-
stands muss ein Isolationsiiberwachungs-
gerdt nach DIN EN 61557-8 (VDE
0413-8):2008-01 verwendet werden."
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