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Hintergrinde, Ursachen und Lésungswege

Ausgelost durch Priifungen elektrischer Anlagen kommt es verstarkt
zu Diskussionen und Riickfragen zu Ursachen und zur Interpretation

von Messergebnissen. Dabei wird u.a. Giber die hohen Werte der
gemessenen Strome auf dem PE-Schutzleiter heftig diskutiert. Ins-
besondere wird aus industriellen und gewerblichen Anlagen von

Schutzleiterstromen berichtet, die mehr als 2 A betragen.

roBes Erstaunen rufen derarti-

ge Messergebnisse bei Elektro-

fachleuten hervor, die dieses
Thema bislang ausschlieBlich im Rah-
men von Wiederholungsprifungen
kennen - z.B. nach DIN VDE 0702 fur
ortsveranderliche Gerate -, bei denen
GroBen von maximal 1...10mA ge-
messen werden. Es gibt allerdings auch
Elektrofachleute, die immer noch be-
haupten, nie einen Strom auf dem
Schutzleiter gemessen zu haben.

Das im Bild 1 dargestellte Messer-
gebnis von 4,31A wirft sicherlich die
Frage auf, ob es sich denn tatsachlich
um den Schutzleiter und damit um
einen Schutzleiterstrom handelt? Es ist
sicherlich hilfreich, wenn man das
Thema Schutzleiterstrome im Gesamt-
zusammenhang etwas genauer be-
trach tet. Dazu kénnen wir die Hinter-
grinde naher beleuchten, weil — wie
viele Fragen aus der Praxis zeigen - die
Informationen zu den Ursachen und
Verursachern der Schutzleiterstrome in
den letzten Jahren spérlich geflossen
sind. Es macht keinen Sinn nachfolgend
Normeninhalte in allen Einzelheiten
wiederzugeben. Dazu sollen hier die
Hinweise auf die Quellen gentgen. Es
ist jedoch sinnvoll, gezielt relevante
Inhalte und Ausschnitte wiederzugege-
ben, die den Blick auf den Zusammen-
hang unterstitzen.

Was sind Schutzleiterstrome?

Dazu finden wir in der DIN VDE 0100-
510 (VDE 0100-510) aus dem Juni 2007
den Teil 5-51 mit der Anmerkung 1im
Abschnitt 516: »Ein Schutzleiterstrom,
im Sinne von Abschnitt 516, ist ein
Strom, der im Schutzleiter flieBt, wenn
die Betriebsmittel fehlerfrei in Betrieb
sind.« Weiter wird in dem vorgenann-
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ten Teil 510 auf die IEC 60364-5-51:
2005-04 verwiesen, die dieses Thema
beinhaltet und deren Anforderungen
im Anhang NA des Teils 510 enthalten
sind und zur Anwendung empfohlen
werden. Der eigentliche Ursprung liegt
jedoch in der DIN 61140 (VDE 0140-
1):2007-03 [1].

Auch wenn es allzu simpel klingen
mag: Alle angeschlossenen Betriebsmit-
tel fuhren im Betriebszustand, auf-
grund der Isolationseigenschaften der
verwendeten Komponenten und Werk-
stoffe, einen Teil des Betriebsstroms
(bisher gangige Bezeichnung Ableit-
strome) bei angeschlossenem Schutzlei-
ter (Uber das an beiden Seiten geerdete
System) zur Spannungsquelle zurick
(1. Kirchhoffsche Regel). Das war auch
in der Vergangenheit so, nur dass
zwischenzeitlich der Umfang und die
GroBen erheblich zugenommen haben.
Durch die vernetzte Welt der Elektro-
technik haben besonders die Wege die-
ser Schutzleiterstrome eine besondere
Bedeutung erlangt.

Beriihrungs- oder
Schutzleiterstrom?

Die Normung unterscheidet zwischen
Berthrungsstrom und  Schutzleiter-

Betriebsmittelbemessung
<4A
4A aber < 10A
> 10A

Im Alltag treten immer haufiger Fra-
gen bezuglich der reell auftretenden
Hohe von Schutzleiterstromen auf.
Insbesondere in Bereichen der Indus-
trie, von Gewerbebetrieben, aber
auch in Zweckgebduden ist dieses
Problem relevant. Der Beitrag greift
dieses Thema sowohl aus Normen- als
auch aus der Praxissicht auf.

strom. Der Beriihrungsstrom ist der
Strom, der durch den Kérper eines Men-
schen flieBt, wenn dieser eine elektri-
sche Einrichtung oder ein elektrisches
Betriebsmittel berUhrt. Dazu gilt die
Festlegung, dass ein Berlihrungsstrom
je nach Art des Betriebsmittels 0,5 mA
bzw. 3,5 mA nicht tiberschreiten darf.

Der Schutzleiterstrom ist der Strom,
der bei bestimmungsgemaBem Ge-
brauch der elektrischen Einrichtung
Uber den Schutzleiter abgeleitet wird -
bzw. werden soll. Informativ finden wir
im Anhang B der vorgenannten Norm
DIN VDE 0100-510 Angaben aus der DIN
EN 61140 (VDE 0140-Teil 1) und Werte
far maximale Schutzleiterstréme. So
unterscheidet man zwischen Anforde-
rungen far steckbare Verbrauchsmittel
bis 32 A (Tabelle 1) und dauerhaft ange-
schlossenen Verbrauchsmitteln >32A
(Tabelle 2).

Verbrauchsmittel mit
Schutzleiterstromen > 10mA

Fir manche Betriebsmittel sind die
Grenzen der Tabellen 1 und 2 nicht er-
reichbar. Dazu gibt es gesonderte
Regeln, die wir im Anhang NA der VDE
0100-510 informativ (gemaB Anhang A
der IEC 60364-5-51:2005-04) mit Erlaute-

Maximaler Schutzleiterstrom
2mA
0,5mA/A
5mA

Tabelle 1: Werte fiir steckbare Verbrauchsmittel, geeignet fiir den Anschluss
ein- und mehrpoliger Steckvorrichtungen mit einem Bemessungsstrom bis ein-

schlieBlich 32A
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Bild 1: Unerwartet hohe gemessenene Strome auf dem Schutz-
leiter (PE)

rungen finden. Im Abschnitt 7.5.2.2
wird unter Absatz c) ausgefuihrt, dass
bei Verbrauchsmitteln fur dauerhaften
Anschluss, vorgesehen fur den An-
schluss eines verstarkten Schutzleiters,
die Produktkomitees den maximalen
Schutzleiterstrom festlegen sollten,
welcher in keinem Fall 5% des Bemes-
sungsstroms je AuBenleiter Uberschrei-
ten darf. Die Hersteller der betroffenen
Betriebsmittel sind aufgefordert, die
Schutzleiterstrome fir ihre Betriebsmit-
tel anzugeben.

Fur den Errichter der elektrischen
Anlage wird im Abschnitt 7.5.2.2 in der
Anmerkung 4, bezlglich verstarkter
Schutzleiterquerschnitte, auf die DIN
VDE 0100-540 (VDE 0100-540):2007-06
verwiesen. Dort finden wir im Ab-
schnitt 543.7 Angaben zu den verstark-
ten Schutzleiterstromen gréBer 10mA.
AuBerdem unter der Anmerkung 2 den
Hinweis: »In TN-C-Systemen, in denen
die Neutral- und die Schutzleiterfunk-
tion in einem einzigen Leiter (PEN-Lei-
ter) bis zu den Anschlussstellen der
Betriebsmittel enthalten ist, darf der
Schutzleiterstrom als Betriebsstrom be-
handelt werden.«

Entstehung von
Schutzleiterstromen

Mit der Zunahme elektronischer Be-
triebsmittel in den elektrischen Instal-
lationsanlagen, in den Informations-
und Netzwerktechnologien, in der
Beleuchtungs- und in der Antriebstech-
nik haben Stérungen im Betrieb zuge-
nommen. Besonders auffallig sind Rtick-
wirkungen durch USV-Anlagen, Fre-
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Bild 2: EMV-ungiinstige Anordnung des PEN(/N)-
Leiters durch die »transformatorische Wirkung«

zwischen N und PE

quenzumrichter und ahnlichen Techno-
logien im Leistungsbereich. Um Ruck-
wirkungen am Verursacher einzugren-
zen, wurden spezielle Netzentstorfilter
als sogenannte EMV-Filter entwickelt.

Wir haben in der Praxis, aber auch in
der Normung die Zunahme von Ableit-
stromen durch Netzentstorfilter (die
sogenannten parasitaren Ableitstrome
von Kondensatoren) lange ignoriert.
Diese Ableitstrome bestehen langst
nicht mehr nur aus 50-Hz-Wechselstro-
men. Aus der modernen Technik mit
immer schnelleren Takt- und Schaltzei-
ten, und Signalen mit einer sehr hohen
Flankensteilheit, resultieren Ableit-
strome, deren breite Frequenzbander
sich unter Umstédnden sogar bis in den
MHz-Bereich erstrecken. Daraus erge-
ben sich wiederum weitere Probleme,
die hier nur erwahnt werden kénnen.
Durch die weitere Zunahme von
elektronischen Bauteilen in unseren
Elektroanlagen und den angeschlosse-
nen Betriebsmitteln werden uns die
Auswirkungen in der taglichen Arbeit
begleiten.

Betriebsmittelbemessungsstrom
<7A
>7 A aber<210A
> 10A

Zur Vervollstdndigung des Themas
ein Blick auf ein allgemein bekanntes
Problem, dass in der Praxis oft nur bei
EMV-Insidern Beachtung findet. Ge-
meint ist die transformatorische Wir-
kung zwischen N und PE auf z.B. mitge-
fuhrte Schutzleiter in Kabeln (Bild 2).
Diese transformatorische Wirkung auf
den mitgefuhrten Schutzleiter tritt auf,
wenn Energiekabel induktiv als PE-
Strom-Transformator wirken, wodurch
sie zum Teil hohe Stréme in den PE-Lei-
ter und so auch in das Erdungssystem
induzieren.

Die Erkenntnisse zu diesen Ursachen
von Schutzleiterstromen beruhen auf
Erfahrungen mit elektromagnetischen
Unvertraglichkeiten und deren Auswir-
kungen. Hervorgerufen z.B. durch die
Bauart der Kabel und falscher Anord-
nung der Kabel bei der Verlegung und
auch bei Sammelschienensystemen in
Schaltanlagen.

Diese induzierten Stréme messen wir
naturlich auch auf dem PE in der Summe
als Schutzleiterstrome, obwohl diese
Stromanteile nicht aus den Ableitstro-

Maximaler Schutzleiterstrom
3,5mA
0,5mA/A
5mA

Tabelle 2: Werte fiir dauerhaft angeschlossene und ortsfeste Verbrauchsmittel,
beide ohne spezielle MaBnahmen fiir den Schutzleiter oder steckbare Ver-
brauchsmittel, geeignet fiir den Anschluss mittels ein- oder mehrpoliger Steck-
vorrichtungen mit einem Bemessungsstrom >32A
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men resultieren. Eine Verringerung der
induktiven Kopplung wird durch gro-
Bere Abstande zwischen N- und PE-Lei-
ter bzw. durch eine bestimmte Lage und
Anordnung im Kabel erreicht. Aus die-
sen Aufgabenstellungen heraus haben
einige Hersteller spezielle magnetfeld-
reduzierte Energiekabel entwickelt.
Auch die Schaltanlagenhersteller haben
deswegen spezielle Sammelschienensys-
teme entwickelt, bei denen der N rdum-
lich vom PE getrennt angeordnet ist —
also gemeinsam im System mit L1, L2,
und L3. Dies weicht ab von der sonst
Ublichen gemeinsamen Anordnung von
N und PE, z.B. im unteren Bereich des
Stahlblech-Schranksystems.

Schutzleiterstrome sicher fiihren

Das richtige Netzsystem ist eine der
wichtigsten, leitungsgebundenen Vor-
aussetzungen fur die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit (EMV). In der ver-
netzten Welt der Elektrotechnik ist das
Netzsystem nach Art der Erdverbin-
dungen (siehe Teil 300 der VDE 0100)
auch eine der wichtigsten Vorausset-
zungen, Schutzleiterstrome sicher zu
fuhren. Beginnend beim Transformator
Uber die Installationsanlage bis zu den
angeschlossenen Betriebsmitteln. In
dieser Betrachtung spielen neben ge-
zielten Schutzpotentialausgleich-Ver-
bindungen gerade unbekannte galva-
nische Verbindungen in Gebauden und
Anlagen und zur Haupterdungsschiene
eine besondere Bedeutung. Wobei
wir uns an dieser Stelle exemplarisch
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Bild 3: Das TN-C-S-System ergibt sich
aus der Hintereinanderschaltung von
TN-C- und TN-S-System

auf das TN-Netzsystem konzentrieren.
Neben den bekannten Vier- und Funf-
leiter-Systemen als TN-C- und TN-S-
System ist die Reihenschaltung der bei-
den Systeme in Altanlagen ein Problem
(Bild 3).

In Vierleiter-Altanlagen, also TN-C-
Systemen, in denen bei Erweiterungen
und Nachristungen mit einem Funf-
leiter-System als TN-S-System begon-
nen wird, kann dann nicht automatisch
in diesem neuen Anlagenteil von
einem TN-S-System gesprochen wer-
den. (Bild 4). Der aufgetrennte PEN-

/
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Bild 4: Der im TN-S-System separierte PE ist in diesem

Beispiel wieder iiber die PE-Gehduseverbindung mit
dem Schutzpotentialausgleich und damit Anlagentei-
len im Gebaude verbunden. Damit wird eine betriebs-
-0 maBige Verbindung mit dem PEN hergestellt
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Leiter aus dem Vierleitersystem der Alt-
anlage wird im nachgeschaltetem TN-S-
System mit dem separierten PE u.U. mit
dem Schutzpotentialausgleich und wei-
teren leitfdhigen Verbindungen und
Anlagenteilen im Gebaude verbunden.
Damit auch mit der Altanlage elektrisch
wieder verbunden. Dadurch entsteht
eine betriebsmaBige Verbindung zum
PEN, Uber die Haupterdungsschiene im
alten Vierleiterteil, sprich dem TN-C-
System.

Bei derartigen Verbindungen kén-
nen wir nicht mehr nur von Schutzleiter-
strdmen sprechen. Durch die parallel
geschalteten Verbindungen und Ma-
schen werden, je nach Impedanzen,
Teile der auf dem PEN flieBenden Sum-
men- und Betriebsstrome auch im
scheinbar getrennten PE-Schutzleiter
und damit auch Gber den Schutzpotenti-
alausgleich als vagabundierende Strome
gefuhrt. Den tatsachlichen Schutzleiter-
strom kénnen wir dann nur direkt am
PE-Anschluss der Betriebsmittel messen,
wenn die Betriebsmittel isoliert von
anderen leitfdhigen Teilen des Gebau-
des und der Anlage sich tatsachlich feh-
lerfrei im Betriebszustand befinden.
Aber das ist in vorhandenen elektrischen
Anlagen und Prozessen ohne Aufwand
kaum méglich. Im Ubrigen trifft diese
Situation in TN-C-Systemen generell zu.

Permanente EMV-Uberwachung
kann helfen

Wir sprechen deshalb bei dem im Bild 4
dargestellten  Anwendungsfall von
einem TN-C-S-System, als Ubergang bis
zum Ziel TN-S. Das Ziel muss sein ein
Funfleitersystem ab Transformator,
bzw. ab dem funfpoligen Hauptvertei-
ler mit L1, L2, L3, PEN und PE, als TN-S-
System mit einem (mdglichst) zentralen
Erdungspunkt und einem ggf. sechsten
Leiter als Funktionserdungsleiter [2][3].

Nach dem Stand der aktuellen Nor-
mung wird das TN-S-System als EMV-
glnstig beschrieben, wobei es trotz-
dem in der vernetzten Welt der
Elektrotechnik immer wieder durch
zufallige Verbindungen zu Ruckwirkun-
gen und damit EMV-Stérungen kommt.
In sensiblen Prozessen bieten EMV-
Uberwachungen, in Form von perma-
nenten Differenzstrom-Uberwachungs-
systemen (RCMs), die Moglichkeit,
einzelne PE-Schutzleiterverbindungen
und auch FE-Funktionserdungsverbin-
dungen zu Gberwachen, um vergessene
oder durch BaumaBnahmen zufallig
entstandene Verbindungen (z.B. zwi-
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schen FE und PE oder PE und N) und
damit sogenannte Vagabunden direkt
zu erkennen und zu lokalisieren.

Diskussionen lGiber EMV-
gerechte Netzsysteme

Es gibt in den letzten Jahren immer
wieder Diskussionen Uber alternative
Netzsysteme, die als Losungen fur
elektromagnetische  Unvertraglichkei-
ten favorisiert werden. Dazu gibt es in
einigen Bereichen der Industrie, aber
auch in Anlagen der Kommunikations-
technik, der Luftfahrttechnik und in
Gebauden mit Radio- und Fernsehsen-
deeinrichtungen, spezielle L&sungen
und Varianten der bekannten Netzsys-
teme. Diese Losungen sind aufgrund
spezieller Problemstellungen entstan-
den und werden in solchen geschlosse-
nen und Uberwachten Anlagen seit vie-
len Jahren erfolgreich betrieben. Da die
meisten Schwierigkeiten aber in vorhan-
denen, besonders alteren elektrischen
Anlagen, anzutreffen sind, macht es an
dieser Stelle keinen Sinn, weiter in die

Tiefe zu gehen. Wenn wir es erreichen,
die bekannten Losungen auf Basis der
DIN VDE 0100-540(VDE 0100-540):2007-
06 und der DIN EN 50310 (VDE 0800 Teil
2-310):2001-09 grundsétzlich anzuwen-
den, sind wir einen bedeutenden Schritt
weiter. Aber davon sind wir in der Praxis
in alteren elektrischen Anlagen zum Teil
noch weit entfernt.

Im Zusammenhang mit den Anfor-
derungen zur EMV gibt es bereits auch
eine Reihe von praktikablen und auch
normenkonformen Ldsungen. So wird
schon seit geraumer Zeit von einigen
Planern bei Neuanlagen konsequent —
neben der Anwendung des Funfleiter-
TN-S-Systems inkl. ZEP (zentraler Er-
dungspunkt) — ein sechster Leiter als
Funktionserdungsleiter fur die elektro-
nischen Einrichtungen vorgesehen.
Damit erfolgt eine Trennung des
Erdungsleiters als FE, der ausschlieBlich
der Funktion dient. Die elektrische
Sicherheit wird nach wie vor mit dem
PE-Schutzleiter erreicht (Bild 5).

Dieses setzt aber voraus, dass die
elektronischen Betriebsmittel in der
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Netzeinspeisung keine galvanischen
Verbindungen zwischen Gehauseer-
dung fur den Personenschutz und dem
geerdeten zweiten Leiter als Funktions-
erdungsleiter aufweisen. Damit ist es
moglich, Schutzleiterstrome, die z.B.
durch die Schaltnetzteile und EMV-Fil-
ter verursacht wurden, direkt zur
Haupterdungsschiene zu fihren. Beson-
dere Bedeutung gewinnt damit aber
auch die beidseitige Erdung der Netz-
werk-Kabelschirme mit dem richtigen
und beidseitig gleichen Erdpotential.
Den Fachkollegen kénnen wir an dieser
Stelle nur empfehlen, diese Themen
weiter zu verfolgen. Leider sind manche
Querverweise zu Normen und Quellen -
auch innerhalb der VDE 0100 Reihe —
far Praktiker manchmal nur schwer in
konkrete MaBnahmen zu fassen.

Betreiber und Kunden
einbeziehen

Tatsache ist, es gibt kaum Angaben zu
Schutzleiterstrémen in den Dokumen-
tationen der Geratehersteller. Bei eini-
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Bild 5: Erdungskonzept nach DIN VDE 0100-540 (VDE 0100-540):2007-06
unter Beriicksichtigung der DIN EN 50310 (VDE 0800 Teil 2-310):2001-09

gen Herstellern von Gleichrichteranla-
gen wie USV sind Angaben zur GréBe
von Schutzleiterstrémen zu finden, mit
dem Hinweis auf die Bemessung des
Nennfehlerstroms beim Einsatz von
RCD in der Spannungsversorgung.

Eine weitere Tatsache ist aber eben-
falls zu erwahnen. Es muss den Betrei-
bern elektrischer Anlagen deutlich
werden, dass die Technologie der
angeschlossenen Betriebsmittel die
Nutzung der elektrischen Anlage
erheblich beeinflusst. Den Betreibern
muss klar werden, dass an der elektri-
schen Anlage von vorgestern nicht
ohne Weiteres die Betriebsmittel von
heute fehlerfrei betrieben werden
kénnen. Vor allen Dingen bei solchen
Betriebsmitteln, die durch elektroni-
sche Funktionen und Einrichtungen
dem Betreiber Qualitatsverbesserun-
gen, Energieeinsparungen, Komfort
und Fortschritt versprechen. Wir ms-
sen deshalb in einigen Fallen bewusst
von ertraglichen Betriebszustanden
sprechen.

Zum Thema Kundeninformation gibt
es in der zuvor zitierten Norm DIN VDE
0100-510 dazu auch eine Anmerkung. Es
geht um das unbeabsichtigte Auslésen
von  Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCD), verursacht durch Schutzleiter-
strome - Zitat: »Der Errichter sollte die
Anlagenbetreiber informieren, dass vor-
zugsweise solche Betriebsmittel ausge-
waéhlt werden sollten, bei denen der
Hersteller tber Schutzleiterstréme infor-
miert. Es sollten Betriebsmittel mit
geringen Werten ausgewdéhlt werden,
um ein ungewolltes Auslésen (gemeint
RCD) zu vermeiden.«

36

Ob aber die Betreiber ihre Investi-
tionsentscheidungen von elektromag-
netischen Unvertraglichkeiten oder
Schutzleiterstromen abhangig machen?
Sicherlich erst, wenn der Leidensdruck
grof3 genug ist und alle Beteiligten fur
derartige Themen sensibilisiert sind? —
Der Betreiber muss sich aber auf seinen
kompetenten Elektriker verlassen kén-
nen.

Sicherheit bei hoheren
Schutzleiterstromen?

Um die Sicherheitsziele zu erreichen,
mussen wir alle drei Ziele, den Perso-
nenschutz, den Sachschutz und den
Schutz der Funktion, betrachten und
die entsprechenden MaBnahmen koor-
dinieren. Zunachst muss die Gewissheit

Vagabunden & Co.in Gebduden -
Leitungsgebundene EMV-Probleme
in Industrie- und Gewerbebetrieben,
»de« 7/2008, S. 38 ff.
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gegeben sein, dass die Schutzleiter-
strome >10mA eine GréBe von 5% des
Bemessungsstroms je AuBenleiter nicht
Uberschreiten. Bei Asymmetrie gilt hier
der groBte AuBenleiter-Bemessungs-
strom. Zu Uberprifen ist auch der
bestimmungsgemaBe Gebrauch und
Betrieb elektrischer Verbrauchsmittel
sowie deren dauerhafter Anschluss und
die verstarkten  Schutzleiterquer-
schnitte gemaB DIN VDE 0100-540
(VDE 0100-540):2007-06. Unter diesen
Voraussetzungen kénnen — gemeinsam
mit den vorgenannten, ergdnzenden
Normen - weitere MaBnahmen Uber-
pruft werden.

Konkret umgesetzt bedeutet das,
Verbraucher, welche erhéhte Schutzlei-
terstrome aufweisen, moglichst zu
separieren und in eigene Stromkreise
zu fassen. Durch entsprechende sepa-
rate Zuleitungen und ggf. verstarkte
Querschnitte ist gleichzeitig der PE-
Weg Schutzleiterstrome sicher zu fuh-
ren verbessert worden. Wenn dieser
Weg kirzer an die Spannungsquelle
und damit niederohmiger zur Haupter-
dungsschiene fuhrt, flieBen auch die
Schutzleiterstrome sicher zur Span-
nungsquelle zurtck.

Wenn die anderen Voraussetzungen,
wie beispielsweise der Uberlast- und
Kurzschlussschutz, Leitungsschutz, Span-
nungsfall etc., nur um einige Stichworte
zu liefern, ausreichend bertcksichtigt
wurden, betrachten wir im nachsten
Schritt den Personenschutz. Wenn auf-
grund des Netzsystems und der darauf
begriindeten SchutzmaBnahme fur den
Personenschutz die Abschaltbedingun-
gen erfullt sind, durften sich, zumindest
in TN-Systemen, keine Probleme mit
Schutzleiterstromen ergeben.

In TT-Systemen, in denen sich der
Schutz nur durch eine automatische
Abschaltung der Stromversorgung mit
einer Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)
erfullen lasst, konnen aufgrund der
GroéBen von Schutzleiterstromen Pro-
bleme auftreten. In einigen Anwen-
dungsfallen missen deshalb RCD mit
gréBeren Bemessungsdifferenzstromen
ausgewahlt werden, was zulassig ist,
ausgenommen bei Steckvorrichtungen
bis 20A. Bei sehr hohen Schutzleiter-
strémen, besonders bei Maschinen und
Anlagen, mussen ggf. andere MaBnah-
men ergriffen werden. Auch dazu nur
einige Stichworte wie Versorgung Uber
Trenntransformatoren, abgeschlossene
Betriebsstatten mit permanenter Diffe-
renzstromiberwachung, Zwangsabschal-
tungen usw. [4]. Wenn die entsprechen-
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den Stromkreise mit einer Fehlerstrom-
schutzeinrichtung (RCD) geschitzt wer-
den, sind noch einige Voraussetzungen
far die zuverlassige Funktion zu beach-
ten.

Erinnern wir uns an die o.g. Verursa-
cher von Schutzleiterstrémen. Bei Fre-
quenzumrichtern z.B. kénnen im Fehler-
fall reine Gleichfehlerstrome auftreten.
Beim Einsatz von pulsstromsensitiven
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen kon-
nen diese im Fehlerfall versagen. Daher
mussen fur derartige Betriebsmittel
allstromsensitive Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen

Regel mehr als nur die elektrische Funk-
tion. Er erwartet neben Wirtschaftlich-
keit und Investitionssicherheit selbstver-
standlich die Betriebssicherheit und
damit auch die Sicherheit fur Menschen,
Sachen und Funktionen.
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(RCDs) Typ B zum Einsatz
kommen. Um ein uner-
wuinschtes Abschalten der
RCDs durch Schutzleiter-
strome zu vermeiden, emp-
fehlen die Hersteller, dass
die Summe der Schutzlei-
terstrome auf der Lastseite
der RCD nicht mehr als das
0,3- bis 0,4-fache des Be-
messungsdifferenzstroms
betragen soll. Das wurde
bei einem RCD mit Bemes-
sungsfehlerstrom von 100
mA bedeuten, dass der
groBte und ggf. auch per-
manente Schutzleiterstrom
nicht gréBer als 40mA sein
darf.

Wie und ob Sicherheit
in einer elektrischen An-
lage erreicht werden
kann, entscheidet die ver-
antwortliche Elektrofach-
kraft. Die Elektrofachkraft
muss die Grenzwerte der
Normen kennen, beurtei-
len kénnen und auch ihre
Bedeutung verstehen. Nur
die Elektrofachkraft kann
einschatzen, ob die Min-
dest- und/oder Grenz-
werte der Normungen aus-
reichend und zuverlassig
im laufenden Betrieb der
nachsten Zeit  wirklich
genugen.

DarUber hinaus sollte
der Elektrofachmann mit
seinem Kunden und Betrei-
ber im Rahmen von E-
Check, BGV-Prufungen und
z.B. Prufungen nach Er-
weiterungen, aber auch
nach Fehleranalysen spre-
chen und die Themen
erlautern. Denn der Be-
treiber erwartet in der
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