Strategien gegen Ableitstrome

Produktionsausfalle vermeiden, Kosten einsparen

Auch im fehlerfreien Betrieb von elektrischen Systemen fl ieRBen in deninaktiven Teilen Strome! Die schon lange
bekannten Ableit-/Fehlerstrome wurden lange Zeit als theoretisches Phdnomen betrachtet, weil im Netzbetrieb keine
nennenswerten Stérungen zu verzeichnen waren.Aber diezunehmende Elektrifi zierungsdichte in Anlagen einerseits,
und die stetig komplexer und empfindlicher werdenden elektrischen Verbraucher andererseits, werfen das Problem
neu auf. Denn zunehmend stellen sich scheinbar unerklarliche Fehler in elektrischen Anlagen ein — und immer 6fter ist
die Diagnose: Ableit-/Fehlerstrome. Aus dem vormals theoretischen Phdnomen ist so ein praktisches ernsthaftes
Problem geworden, mitdem sich jeder Anlagenbetreiber auseinandersetzen muss. Lésungsstrategien, die eine Anlage
auf Ableit-/Fehlerstrome verlésslich iberwachen kénnen sind gefunden und werden auch erfolgreich eingesetzt. Die
Anwendungsgrenzen sind bekannt; an einer weiteren Optimierung wird intensivgeforscht.

Viel hilft nicht viel

Der Bedarf an elektrischerEnergie wachst weltweit sténdig an. Im Jahr 2006 wurden 581 Mrd. kWh verbraucht, eine
gigantische Menge, die aber weiter ansteigen wird. Grof3e Volkswirtschaften wie die Brasiliens, Chinas oder Indiens
schlieBenzu den Industrienationen auf und werden ungeahnte Gréf3enordnungen auch in der Installationsanzahl
elektrischer Anlagen erreichen. Beim Betreiben von elektrischen Systemen treten aber nicht selten unerwartete
Betriebssituationen ein: Schutz- und Uberwachungseinrichtungen werden nicht wirksam und/oder l6sen unkontrolliert aus, kaskadierende Fehler
kénnen die Stabilitdtsgrenzen verletzen und selbst Totalausfélle ganzerAnlagen kommen vor. Je komplexer und rdumlich ausgedehnter eine
elektrische Anlage ist, desto gréRer sind die Fehlerwahrscheinlichkeiten.

Sehen und gesehen werden

Die einzige Mdglichkeit, adaquat aufunerwartete Fehler zu reagieren oder sie sogar vorausschauend verhindern zu kdnnen, ist eine moglichst
umfangreiche und zuverlassige Uberwachung des elektrischen Systems.

Damit die Uberwachung annahernd inEchtzeit erfolgen kann, braucht es verbesserte Mess-, Uberwachungs- und Analysesysteme. Neben der
messtechnischen Erfassung der direkten elektrischen GréRen, wie Strom, Spannung, Frequenz, Isolationswiderstand,Phasenfolge und -winkel
missen weitere Kenngrof3en abfragbar sein. Alle gemessenen Kenngréf3en werden in einem zweiten Schritt zur Auswertungaufbereitet. Mit einer
aussagekraftigen Visualisierung steht und fallt eine praxisgerechte Uberwachungslésung: Erst wenn samtliche relevanten MessgroRen
aussagekréftig und verlésslich einsehbar sind, kann angemessen reagiert werden.

Durchblick im Begriffsdschungel

Ableit- und Fehlerstrome storen einen sicheren Betriebsablauf und kénnen kostenintensive Stérungen und Schaden verursachen. Oft ist aber den
Anlagenbetreibern gar nicht klar, mit welchem Problem sie es genau zu tunhaben, die Begriffsverwirrung ist gro3 — und schlagt oft negativ aufdie
angewendeten Losungsstrategien durch! Klarung fi ndet sich in denverbindlichen Defi nitionen nach DIN VDE 0100-200: ,Errichten von
Niederspannungsanlagen: Begriffe”.

Wahrend die Ableitstrome meistens eine unvermeidbare Konsequenz der modernen Verbraucher und der darineingesetzten Bauelemente sind (oft
unter dem Stichwort ,geregelte/nichtlineare Verbraucher" zusammen gefasst), werden Fehlerstréme vorwiegend durch symmetrische und/oder
unsymmetrische Isolationsverschlechterungen und/oder den daraus resultierenden einpoligen Fehlern verursacht.Auch der Begriff ,Differenzstrom*
wird h&ufig benutzt, weitere Beispiele sind: Schutzleiterstrom, Potentialleiterstrom, Neutralleiterstrom,Kriechstrom, Leckstrom oder Streustrom. Aber
letztendlich handelt essich immer um Ableit- und /oder Fehlerstrome, die nur aufgrund ihrer unterschiedlichen Quellen und Stromwege
unterschiedliche Bezeichnungenerfahren haben.

Die Verursacher

Fur die Ableitstrome und Fehlerstréme in den elektrischen Systemen zeichnen hauptséachlich verantwortlich:
« Stromrichterstellglieder

« EMV-Filter (Filterschaltungen)

« USV-Anlagen

« Kapazitaten der Kabel und Leitungen

« Entladewiderstande fur Kondensatoren

« Kapazitaten innerhalb der elektrischen Betriebsmittel

« Isolationswiderstéande der Kabel/Leitungenund der
elektrischen Betriebsmittel/Verbraucher

« Schaltvorgangeim System

« Schaltnetzteile

« Begrenztes Isolationsvermdgen z.B. in Heizelementen.

Netz ist nicht gleich Netz

Die Versorgung der modernen, nichtlinearen Verbraucher erfordert sorgféltig geplante Stromversorgungsysteme. Angaben und technische Hinweise
Uber die Hohe des Ableitstromgeschehens, das Frequenzspektrum, die Kabel-/Leitungskapazitaten und GréRe der EMVFilter seitens der Hersteller
sind unbedingt zu beachten! Grundsétzlich muss man bei der Festlegung der Netzkonfiguration die Anwendung von EMVfreundlichen Systemen
beriicksichtigen.Bestehende Systemstrukturen sollten entsprechend optimiert werden. Ein sicherer und stérungsfreier Betrieb von modernen
elektrischen Verbrauchern verlangt zwingend die Anwendung von:

* TN-S-Systemen

¢ |T-Systemen

« TN-S-Systemen mit Versorgungsabschnitten

als IT-System.

Fir die genannten Systeme sind moderne geratetechnische Mess- und Schutzrelais verfugbar, die sich auch im betrieblichen Einsatzbewéhrt
haben. Mit ihnen kdnnen die Systeme zuverlassig iberwacht unddie Visualisierung praxisgerecht umgesetzt werden.

StrategischeMdglichkeiten

Die verfiigbare Mess-, Schutz- und Uberwachungsgeratezur umfassenden Uberwachung elektrischer Anlagen ist nicht allzu breit gefachert. Neben
den bewéahrten und sicheren Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) gibt es seit einigen Jahren Differenzstrom-Uberwachungseinrichtungen
(RCM/RCMA), die sich ebenfalls in der Praxis bewahrt abernoch nicht vollstdndig — zumindest in Deutschland — durchgesetzt haben. Die Griinde
dafur durften v.a. Kostenargumente und mangelnde Kenntnis der technischen Méglichkeiten sein. Da sich nur die RCM-/RCMA-Technik fiir ein
Uberwachungssystem mit Bus-Vernetzung eignet, liegen die Vorteile fir komplexe Anlagen auf der Hand: Betreiber und Nutzer haben standig
Zugriff auf betriebsrelevante Daten, die auch entsprechend gespeichert werden kénnen und somit Langzeitanalysen gestatten. Die entstehenden
Kosten amortisieren sich in der Praxis sehr schnell.

Schalten oder nicht Schalten



RCDs sind Schutzeinrichtungen fur den Schutz durch automatische Abschaltung, wenn im zu Giberwachenden Stromkreis, tber geerdete, nicht zum
Betriebsstromkreis gehdrende leitfahige Anlagenteile oder iber den menschlichen Kdrper ein Fehlerstrom — eigentlich ist es ein Differenzstrom, der
gemessen wird — fl ieBt. Eine RCD als Fehlerstrom-Schutzeinrichtung zu bezeichnen, ist sachlich nicht korrekt. Denn eine RCD kann nicht
unterscheiden zwischen betriebsméRig vorhandenen Ableitstromen und durch Isolationsfehler bedingten Fehlerstrémen.

Melden statt Schalten

Eine RCM/RCMA ist ein elektronisches Differenzstrom-Uberwachungsgerat, das den Differenzstrom eines Stromkreises oder einer Anlage
Uberwacht und ein Alarmsignal auslést, wenn der flieBende Ableitstrom den Ansprechwert Giberschreitet. Eine Abschaltung ist in den meisten
Anwendungsféllen unerwiinscht; ist im Prinzipaber méglich. Allerdings kann auch ein RCM nicht zwischen Ableit- undFehlerstrom unterscheiden, es
kann jedoch den vorhandenen Ableitstromberiicksichtigen. Die Auswerteelektronik in einem Differenzstrom-Uberwachungsgerat ermoglicht
anlagenspezifische Einstellmdglichkeiten beziglich Ansprech- und Zeitverhalten.

Hierin liegen die wesentlichen Vorteile der RCM-/RCMA-Technik gegeniiber der RCD-Technik. Der Anlagenbetreiber wird durch die kontinuierliche
Uberwachung standig tiber relevante Betriebszusténde informiert und kann durch Einleitung von zielorientierten InstandhaltungsmaRnahmen den
Wartungsaufwand reduzieren und eine Abschaltung der Anlage, d. h. Produktionsausfélle durch Anlagenstillstand vermeiden und dadurch
erhebliche Kosten sparen.

Melden und Orten

Ein RCMS-System ist eine, aus mehreren Einzelgeraten,die aus mehrkanaligen RCMs bestehen, aufgebaute systemspezifi sch konzeptionierte
Differenzstrom-Uberwachungseinrichtung fiir komplette Anlagen oder Anlagenteile. In ihm kommen verschiedene Auswertegerate und
Messstromwandler zum Einsatz, die Konfi guration kann flexibel verandertoder erweitert werden. Ein RCMS-System bietet technische Mdglichkeiten
fur den Einsatz moderner Feldbus- und Netzwerk-Technologien. Damit wird den standig steigenden Anspriichen an Kommunikationsfahigkeit,
Datentransparenz und Flexibilitdt von Netzschutztechnik Rechnung getragen.Durch die Mdglichkeit, RCMS-Systeme individuell auf die Anlage
abzustimmen, lassen sich optimale Uberwachungslésungen realisieren. Auch hier amortisiert sich der hdhere Kostenaufwand schnell, da
Wartungsarbeiten deutlich reduziert und im Fehlerfall GegenmaRnahmen schneller eingeleitet werden kdnnen.

Fir ungeerdete Stromversorgungssysteme stehen Isolationsiiberwachungsgeréte (IMDs) zur Verfiigung, die den Isolationswiderstand in
ungeerdeten elektrischen Systemen (AC, 3AC; DC; AC/DC) permanent messen und bei Unterschreitung der eingestellten Ansprechwerte eine
entsprechende Meldung absetzen. In Verbindung mit Auswertegeraten und Messstromwandlern kdnnen Systeme fir Isolationsfehlersucherealisiert
werden, die zum Informationsaustausch mit vorhandenen Datennetzen kombinierbar sind.

Vorbeugen statt Abschalten
Fehlausldésungen bzw. Fehlalarme haben ihre Ursachen oft in dem Ableit-/Fehlerstromgeschehen im elektrischen System und liegen meist im
»Verbraucher-Mix* begriindet. Bekannte und bewahrte Schutzgeréte, z.B. RCDs, gelangen immer mehr an ihre Einsatzgrenzen.

Ein sicherer Sachschutz verlangt neue geratetechnische Lésungen und Messprinzipien. Eine getrennte messtechnische Erfassung und Bewertung
des Ableit- und Fehlerstromgeschehens in einem elektrischen System ist eine Aufgabe fiir Forschungund Entwicklung. Ein solches ,intelligentes
System" ist fiir die Risiko- und Gefahrdungsanalyse von groRer Bedeutung und Wichtigkeit. Zum Erreichen eines hohen Niveaus an elektrischer
Sicherheit ist die Nutzungund Anwendung der neuesten verfigbaren Messtechnik die Grundvoraussetzung. Diese Zielstellung ist gemeinsame
Aufgabe von Planern, Errichtern und Betreibern. In dem Prozess der Entscheidungsfi ndung fiir neue elektrische Anlagen sollten unbedingt beachtet
werden:

« Konfi guration des versorgenden elektrischen Systems

« Analyse der Verbraucheranlage hinsichtlich linearer und

nichtlinearer Verbraucher

« Installation von Kabeln und Leitungen

« Sondierung des Erdungs- und Potentialausgleichssystems

« Erfassung und Beurteilung des Ableitstromgeschehens

(theoretische Betrachtungen und Langzeitmessungen

bzw. Momentaufnahmen)

« Erstellen einer Ableitstrombilanz unter Nutzung eines

Ablauf-/ Entscheidungsdiagramms

« Realisierung von Ableitstrom reduzierenden Ma3nahmen:

ableitstromarme Filter, Eingangssammelfi Iter,

Ausgangsfi Iter, Aufteilung der belasteten Stromkreise

« Gefahrenanalyse.

Grundsatzlich sind aber auch die Méglichkeiten einer Anderung der Netzkonfi guration in einem bestehenden elektrischen System zu untersuchen.
Bei Neuinstallationen kann nur die Wahlauf ein EMV-freundliches System fallen. Damit wird das Problem ,Ableit-/Fehlerstrome* weitestgehend
beherrschbar. Wenn sich Planer, Errichter und Betreiber diesem real existierenden Problem stellen und vélligunvoreingenommen Ldsungsstrategien
nutzen, wird im Ergebnis eine sichere und kostenoptimierte elektrische Anlage in Betrieb genommen werdenkénnen.
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