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- | Das TN-C-S-System

Auf dem mehr oder weniger langen Weg vom Erzeuger zum End-
verbraucher (Verbundnetz; (iber Haupt-, Unter- und Verbraucherver-
teiler) z.B. zum Aufzugsmotor oder zur Steckdose, Glithlampe, etc. in
einer Wohnung ist die vorletzte Station der elektrischen Energie die
Netzstation im ortlichen Versorgungsgebiet. Diese ist liblicherweise
stationar ausgefiihrt. Hier wird die Energie von Mittelspannung (1 bis 10 S
kV) auf Niederspannung (400 V) transformiert. Dazu gehdrt ein Trafo,

der aus einer Primdr- und Sekunddarwicklung besteht. Wegen des zuléssigen Spannungsfalls
(frtiher: Spannungsabfall) von 0,5 % der Nennspannung am Zdhlereingang wird sich dieser Trafo
immer mehr oder weniger in der ndheren Umgebung (100 m bis 5 km)
befinden. Bei diesem Trafo in der Trafo- oder Netzstation geht es darum,
wie der $ternpunkt der niederspannungsseitigen Wicklungen
geerdet ist. Er ist unsere Stromquelle bei allen weiteren Betrachtungen,
insbesondere bei der Schleifenimpedanz. Bitte gut merken: Der 1. Buch-
stabe der Bezeichnung kennzeichnet die Art und Weise der Erdung des
Sternpunktes der Stromquelle, also des Trafos in unserer unmittelbaren :
Umgebung (da gibt es einen, ganz sicher, auch wenn nicht fiir jeden sicht-
bar). Der 2. Buchstabe kennzeichnet die Art und Weise der Erdung der Kérper der Betriebsmit-
tel. Nunmehr gibt es 3 Mdglichkeiten (aus dem TN-C-System werden die beiden Teilsysteme
TN-S und TN-C-S abgeleitet):
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oder fiir den Anschlufi reiner Drehstromverbraucher Erdkabel TN'C_NetZ

In Verbraucheranlagen nicht EMV-freundlich

1. Das TN-C-$ystem (Erde, Neutral - Kombiniert)

Der Sternpunkt ist niederohmig geerdet und von diesem Sternpunkt aus wird ein Leiter, fortan
als PEN~Leiter bezeichnet, zusammen mit den drei AuBenleitern in einem Kabel bis zur Kun-
den- (Verbraucher- bzw. Verteiler- )Anlage gefiihrt. Dieses System wird mitunter auch als Vier-
leiter-System bezeichnet. Als Schutz gegen elektrischen Schlag unter Fehlerbedingungen wird
die ,Abschaltung der Stromversorgung“ nach DIN VDE 0100 Teil 410, Ziffer 413.1.1.1, (friiher war
das die typische ,klassische Nullung*) angewendet. Nach Ziffer 413.1.3.8 darf eine RCD (FI) in
diesem System nicht verwendet werden. Da einphasige Verbraucher nicht mehr (klassisch) ge-
nullt werden diirfen, kénnen diese hier auch nicht angeschlossen werden. Vom Prinzip her ist
zwar keine weitere Erdung erforderlich, jedoch soll nach Ziffer 413.1.3 der PEN-Leiter méglichst
nach dem Eintritt in Gebdude oder baulichen Anlagen mit einem Erder verbunden werden. Mit
dieser MaBnahme soll erreicht werden, dass der Schutzleiter in jedem Teil der Anlage maoglichst
nahe am Null- oder Erdpotenzial bleibt. Diese Forderung wird i.d.R. dadurch erfiillt, dass der
PEN-Leiter auf den Haupt-Potenzialausgleich gekRlemmt wird. Dadurch werden zugleich die
Zuverléssigkeit, die Verfiigbarkeit der Stromversorgung und der Uberspannungs- und Blitz-
schutz verbessert.



SANDRO HILLENBRAND FACHLEHRERANWARTER

— Das TN-C-S-System

2, Das TN-$-$ystem
Der Sternpunkt im TN-S— System ist niederohmig ausgefiihrt. Von diesem Sternpunkt gehen fort-
an zwei Leiter, zusammen mit den drei AuBenleitern in einem Kabel bis zur

Kundenanlage. Diese beiden Adern sind der PE~Leiter (griin-gelber Schutzlei- Q ee _Q. g
ter) und der N~Leiter (hellblauer Neutralleiter). Dieses System wird mitunter =gy

auch als Fiinfleiter-System bezeichnet. :_%% i
Als Schutz gegen elektrischen Schlag unter Fehlerbedingungen wird die :"ﬁ’{l P ’
»2Abschaltung der Stromversorgung“ nach DIN VDE 0100 Teil 410, Ziffer 413.1.1.1, S asum

angewendet. Als zusétzlicher Schutz kann eine RCD verwandt werden, z.B. als ee

Isolationswéchter fiir den Brandschutz; die Betonung liegt auf zusatzlich, die
»Abschaltung der Stromversorgung* ist vorrangig.

In besonders kritischen Féllen werden RCD sogar gefordert, z.B. in Béadern und fiir
AuBen-Steckdosen (DIN VDE 0100 Teil 701 und Teil 702). In der Literatur wird fiir das |
»TN- System mit Fehlerstrom-Schutzeinrichtung“ auch das Synonym ,schnelle oder
FI- Nullung* verwendet.

Der Schutzleiter PE darf fiir nichts anderes verwendet werden, als eben fiir die Reali-
sierung der SchutzmaBnahme, indem er alle leitfahigen Anlageteile, Gehause, etc.
unterecinander und mit diesem $ternpunkt verbindet. Das ist im (ibrigen auch
das Hauptmerkmal des TN- Systems, dass es eine direkte und unmittelbare elektrisch “
(metallisch) leitende Verbindung zwischen den Kérpern der Betriebsmittel und dem Sternpunkt in
der Netzstation gibt. In der EN 81-1 und -2 heiBt es unter der Ziffer 13.1.5, dass Neutralleiter und
Schutzleiter immer getrennt sein miuissen. Das ist wohl als Aufforderung zur Anwendung des
TN-S-Systems zu verstehen.
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3. Das TN-C-$-$ystem

Es besteht aus dem TN-C- und dem TN-S-System. Es ist das am hé&ufigsten verwendete System.
€ steht fiir kombiniert; der PEN-Leiter ist also fiir alles zustéindig, nédmlich fir den Schutz als
Schutzleiter (PE) als auch fiir den Betriebsstromkreis als Riick- oder Neutralleiter (N). Er ist griin-
gelb gekennzeichnet, weil die Schutzfunktion Prioritat hat.

$ steht fiir separat, d.h. es gibt je einen separaten Schutzleiter fiir die Schutzfunktion (griin-gelb)
und einen zum Betriebsstromkreis gehérenden Neutralleiter (blau).

— MNetz- oder Verntellerstromkreisse und Verbrascheriage ba
—— TH-C-S-System —-—
—— Thi-C-System —— TH-S-System -
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Bild 3: TR-C-S-System: im ersten Teil sind die Funktionen des MNeutralleiters (M)
und des Schutzieiters (PE) kombiniert (FEMN-Leiter); im =weiten Teil des
Systems sind MNeutralleiter (M) und Schutzleiter (PE) getrennt
In Verbraucheranlagen nicht EMV-freundlich .

!

i kv

Netzstation (Trafohaus) Hausanschluss Autfteilung des PEN - Leiters in
Sternpunkt geerdet (TN-C—System) Nullleiter und Schutzleiter

Allein aus wirtschaftlichen Erwégungen wird in den éffentlichen Verteilungsnetzen das TN-C-
System (Vierleitersystem, bestehend aus L1, L2, L3 und PEN) bis zum Hausanschluss oder gar bis
zu einem Hauptverteiler gefiihrt. Der Leitungsquerschnitt des PEN-Leiters muss hierbei mindes-
tens 10 mm?sein. Am Hausanschluss oder in einem Hauptverteiler innerhalb eines Geb&udes
wird dann der PEN-Leiter in den PE-Leiter (Schutzfunktion, griin-gelb) und den Neutralleiter N
(Betriebsstromkreis, hellblau) aufgetrennt.

Es soll an dieser Stelle daran erinnert werden, dass unser Drehstromsystem zwei Spannungsebe-
nen zur Verfligung stellt, ndmlich drei mal die Leiter-Leiter-Spannung (400 V) und drei mal die
sogen. Leiter—Erde-Spannung von 230 V. Wir kénnen also problemlos drei- und einphasige
Verbraucher an unserem System betreiben. Fiir die letzteren ist der Neutralleiter (friiher Nulllei-
ter oder Mittelpunktleiter) erforderlich und damit diirfte auch klar sein, warum er zum Betriebs-
stromkreis gehort.

Im reinen Drehstromsystem (also alle Drehstromverbraucher mit 3 x 400 V) ist kein Neutralleiter
erforderlich, weil die Augenblicksspannungen und —stréme zu jedem Zeitpunkt 0 (Null) sind; es
wird von einer symmetrischen Belastung gesprochen. In der Praxis lassen sich die drei Leiter—
Erde-Spannungen nicht gleichmaBig verteilen. Denken wir an ein Haus mit vielen Wohnungen;
jede Wohnung wird bekanntlich von den drei AuBenleitern und dem gemeinsamen Neutrallei-
ter versorgt. Bei ungleichmdBiger oder unsymmetrischer Belastung flieBt ein Riickstrom zum
Sternpunkt tber den Neutralleiter.
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$chutzmaBnahmen der $ysteme

Bausteine einer $chutzleiter~-$chutzmafBnahme

Vier Elemente braucht die (Schutzleiter-) SchutzmaBnahme:
- Erder

- Potenzialausgleich

- Schutzleiter

- Schutzeinrichtung

Ein Element weniger braucht die Fl- Schutzschaltung:

- Erder

- Schutzleiter

- RCD

Zum Funktionieren der vorgenannten Schutzleiter-SchutzmaBnahmen
sind also immer folgende Bausteine erforderlich : =
- ein Erder (Einzel- oder Fundamenterder, etc.) —_—
- ein Hauptpotenzialausgleich

- ein Schutzleiter

- Schutzeinrichtung (Uberstrom— und evtl. RCD [FI]-Schutzeinrichtung)

Folgende $chutzeinrichtungen miissen / diirfen im TN-C-$- Netz eingesetzt werden:

——

SRR A S

Muss vorhanden sein: Soll bzw. muss vorhanden sein:

Leitungsschutzschalter nach VDE 0641 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen-RCD
oder Leistungsschalter nach den Normen (FD); die Kennwerte miissen VDE 0664
der Reihe VDE 0660 Teil 101. Teil 1 und Teil 2 entsprechen.

Potenzialausgleich ist das Beseitigen von Potenzialunterschieden

(Spannungen), z.B. zwischen Schutzleitern (Null-Leitern, PEN-Leitern), leitfGhigen
Rohrleitungen und leitfahigen Gebdudeteilen sowie zwischen diesen Rohrleitungen
und Gebdudeteilen ggf. untereinander. Die sehr umfangreiche und verkniipfungsin-
tensive Elektroinstallation, sowie die Anzahl und die Verwendungsarten und Ver-
wendungsmoglichkeiten elektrischer Betriebsmittel in praktisch allen Rdumen eines
Gebdudes fiihren im Fehlerfall zu einer vdllig uniibersichtlichen Ausbreitung der
Fehlerspannung.
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Fehlerursachen und Fehlerarten

Es ist die alleinige und ureigenste Aufgabe einer elektrischen SchutzmaBnahme, im Fehlerfall die
beiden maBgeblichen physikalischen GréBen $trem (die Stromstarke) und Zeit (die Dauer der
Stromeinwirkung) zu begrenzen.
SchutzmaBnahmen dienen im allumfassenden Sinn
dem Personen- und Sach- (Brand-) schutz. Sie miis-
sen dann wirksam werden, wenn Fehler oder Funk-
tionsstorungen einzelner Bauelemente oder ganzer
Anlagenteile auftreten. Fehlerursache sind immer
unerwiinschte Verbindungen, die durch ungiinstige
Umgebungsbedingungen, Erreichen der Lebensdau-
ergrenze oder auch durch mechanische, chemische, |
thermische etc. Einwirkungen manchmal plétzlich,
oft aber erst allmahlich entstehen. Man bezeichnet
eine fehlerhaft zustande gekommene Verbindung
! als
Erdschluss, wenn ein aktiver Leiter in eine leitende
Verbindung mit geerdeten Teilen, z.B. der Riicklei-
tung, tritt;
Kurzschluss, wenn mit betriebsmdaBig unter Span-
@ & nung stehenden Leitern eine Verbindung zustande
' & kommt;

s [ | Korperschluss, wenn ein aktiver Leiter Verbindung =
=2 mit dem leitféihigen Gehduse (KSrper) eines Be-
_ triebsmittels hat;

1 Leiterschluss, wenn im Drehstromsystem zwei ak-

tive Leiter mit unterschiedlicher Spannung in Ver-

@ Aﬂ bindung treten;

*  Windungsschluss, wenn infolge defekter Basisiso-
lierung eine oder mehrere Windungen (die einzelne
Leiterschleife einer Wicklung heift Windung) einer
Wicklung kurzgeschlossen oder auch tberbriickt
werden;

Wicklungsschluss, wenn eine fehlerhafte Verbindung zwischen zwei
oder mehreren Wicklungen (z. B. in Motoren, Generatoren, Elektromag-
neten, Drosseln, Wandlern, Transformatoren) zustande kommt.

Oder mit anderen Worten: die beiden wichtigsten Werkstoffarten der Elektrotechnik sind Leiter-
und Nichtleiter-(Isolier-) Werkstoffe. Wenn es in diesem wohlabgestimmten Gefiige innerhalb
eines Betriebsmittels untereinander oder zwischen einander zu Stérungen kommt, entstehen ge-
fahrliche Betriebszustande.

Unfallort Baustelle: Ein 46- jahriger
sduberte nach getaner Arbeit

sein Werkzeug in einer wassergefiillten
Zinkwanne. Er zog mit nassen

Hénden den Stecker der Kabeltrommel
aus der Steckdose und stiitzte sich
dabei mit der linken Hand auf den

Im Kldrwerk Kohlbrand haben
sich heute Nachmittag zwei
Arbeiter schwer verletzt. Die
Arbeiter erlitten schwere
Verbrennungen durch Strom-
schlage.

Wannenrand.
Er erlitt hierbei einen tédlichen Schlag.
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Potenzialausgleich

Potenzialausgleich

Potenzialausgleich ist das Beseitigen von Potenzialunterschieden (Spannungen), z.B. zwischen
Schutzleitern (Null-Leitern, PEN-Leitern), leitfahigen Rohrleitungen und leitféhigen Geb&udeteilen
sowie zwischen diesen Rohrleitungen und Gebdudeteilen untereinander. Die sehr umfangreiche und
verkniipfungsintensive Elektroinstallation sowie die Anzahl und die Verwendungsarten und Verwen-
dungsmaglichkeiten elektrischer

2 o . . i} Blitzschutz
Betriebsmittel in praktisch allen Wit z
R&umen eines Gebd&udes fiihren im = 7 == 5, SE ™
Fehlerfall zu einer véllig uniiber- & = i
) =
i

sichtlichen Ausbreitung der Fehler-
spannung. Die Ausbreitung von

Verbindung im TN-System, Hauptschutzeiter
Malalleide der

S Gebludekonstruktion (2.8, Stahitriiger)

Fehlerspannungen wird durch leit- = n EXT 2

. - ! o = '
fahige Rohrsysteme (Gas, Wasser, & 2 28 ¢ S
Heizung) und/oder leitfchige Kon-  {  © 2 l i Ml
struktionsteile (Tréger, Stiitzen, ; ] f Aoy o

Gitter, Gehduse, etc.) erst méglich prt' ﬂ L LEige s

bzw. begiinstigt. Dabei spielt das St

Material/die Leitfahigkeit der Teile

vordergriindig keine Rolle, denn ob z.B. 230 V an Alu, Stahl oder Kupfer anliegen, ist gleichgdiltig. Es
herrscht ein Potenzial von 230 V zwischen Erde und der Oberfléiche dieses Materials. Wenn ich nun
mit meinem Koérper (Hand und FiiBe) dieses Potenzial (iberbriicke, dann erhalte ich einen elektri-
schen Schlag. Dieser kann recht gefdahrlich, ja sogar tédlich sein. Der Strom, der dann flieBt, ist ab-
hdngig von diversen Widerstdnden (trockene oder feuchte Haut, Stromweg, etc.). Ein Strom gréBer
30 mA ist i.d.R. tédlich. Aber wie Rommt es nun tberhaupt zu Fehler- bzw. zu gefdhrlichen Span-
nungen? Ein Defekt in der Betriebsisolation, ein Drahtbruch z.B., bei dem das
spannungsfiihrende Ende gegen das leitfahige Gehduse stdBt, oder andere dhn-
liche Ereignisse, fiihren zu einem Koérperschluss. Ein Kérperschluss eines Betriebs-
mittels (Bligeleisen, HeiBwasserbereiter, Elektromotor; es gibt Hunderte davon),
der, aus welchen Griinden auch immer, nicht zur Abschaltung des Betriebsmit-
tels flihrt, kann zu derartigen Fehlerspannungen/Spannungsverschleppungen 1

fiihren. Aufgabe des Potenzialausgleichs ist es nun, durch eine niederohmige lei-

tende Verbindung die leitféhigen Rohrsysteme und Konstruktionsteile zum einen untereinander und
zum anderen (ber die Hauptpotenzialschiene mit der Erde zu verbinden. Nunmehr haben der
Wasserhahn und der Heizkérper das gleiche Potenzial, denn sie sind untereinander und mit der Er-
de leitend verbunden. Es gibt also keinen Spannungsunterschied mehr zwischen einem elektrisch leit-
fahigen Teil und der Erde, folglich kann auch im Fehlerfall keine gefahrliche Bertihrungsspannung
bestehen bleiben. Aber der Potenzialausgleich ist ein Zusatzschutz, der erst dann richtig wirksam
wird, wenn die eigentlichen SchutzmaBnahmen versagen oder nicht wirksom werden.

Geriste, Leitern, Abdeckungen, U
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Funktion des $chutzleiters

1. Als Potenzialausgleich und ,Ausléseleitung* fiir RCD

= sesesemmae  Bei einem Korper- oder auch Erdschluss entstehen Fehlerstrome. Mitunter
/i{"“‘"" sind diese aber nicht besonders groB, weil diverse Widerstéinde an der Fehler-
stelle wirken; man sagt die Verbindung ist widerstandsbehaftet. Folglich liegt

der Strom unterhalb der Auslésewerte der vorgeschalteten Uberstrom-
Schutzeinrichtungen. Unter diesen Bedingungen hat der Schutzleiter die
Funktion eines Potenzialausgleichsleiters, weil die durch ihn verbundenen
Punkte/Betriebsmittel keine gefdhrliche Beriihrungsspannung gegeneinan-
der einnehmen kdnnen. Aber wirken keine SchutzmaBnahmen, die den Feh-
lerstrom in Betrag und Zeit begrenzen, so kdnnen erhebliche Sachschdaden,
u.a. Kabelbrande, entstehen. Ist allerdings ein RCD in der Anlage installiert,
16st dieser schon bei einem sehr kleinen Strom aus.

2. Als yAuslgseleitung® fiir Uberstromschutzorgane (L$-Schalter, Sicherung)

Bei einem Koérperschluss ohne Fehlerwiderstand (satter oder vollkommener Kurz-
schluss) flieBt ein gentigend hoher Strom zum Auslésen der vorgeschalteten Uberstrom-
Schutzeinrichtung (Schmelzsicherung, Leitungsschutzschalter, etc.). Der Widerstand des
Schutzleiters ist dann Teil des Widerstandes der Stromschleife fiir den Fehlerstrom, also
Teil des Schleifenwiderstandes. Der Widerstand der Schutzleiterverbindung bestimmt
also maBgeblich in Abhdngigkeit von Ldnge und Querschnitt den Strom der Fehler-
schleife, deswegen auch das ganze "Theater" um die Niederohmigkeit, Hege und Pfle-
ge, denn nach dem Ohmschen Gesetz verhdlt sich der Strom bekanntlich umgekehrt
proportional zum Widerstand. Auch die Abschaltzeit der Uberstrom-Schutzeinrichtung
unterliegt nach DIN VDE 0100-410/01.97 gewissen Mindestforderungen. Sie betragt
0,4 s. Ist die vorgeschaltete Schutzeinrichtung z.B. ein 16 A — Leitungsschutzschal-
ter/Sicherungsautomat mit der Charakteristik B, so muss der 5fache Nennstrom, also
16A x 5 = 80A, flieBen, wenn die Schutzeinrichtung das fehlerhafte Betriebsmittel auto-
matisch innerhalb von ca. 0,4 s vom speisenden Netz trennen soll.

j i
L
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Durchzufiihrende Messungen an elektrischen Anlagen
$chutzleiterpriifung

‘

Priifung nach DIN VDE 0100-610:1994-04 ("heiBe" Priifung des Schutzleiters)

Bei der Priifung nach DIN VDE 0100-610 wird u.a. der $chleifenwiderstand (genauer: die Schleifenim-
pedanz, weil das ein induktiver Widerstand ist) gemessen, d.h. der Stromkreis AuBenleiter gegen Schutzlei-
ter (L gegen PE) wird kurzzeitig mit einem bekannten Widerstand belastet. Aus dem Spannungsfall dieser
Messung wird der Widerstand der Leiterschleife nach dem Ohmschen Gesetz berechnet,
da Strom und Spannung (mit und ohne Last) bekannt sind. Im Gbrigen muss die Mes-
sung an der entferntesten Stelle des Stromkreises durchgefiihrt werden; es wird also
Uber die gesamte Leitungsldnge eines Stromkreises gemessen. Daflir wird auch eine
Messung je Stromkreis als ausreichend angesehen. Der Schleifenwiderstand ist fiir jeden
Stromkreis zu ermitteln, der mit einer Uberstrom-Schutzeinrichtung geschiitzt wird.
Also: Eine Messung am Ende jedes durch eine Schutzeinrichtung (z.B. Sicherung) ge-
schitzten Stromkreises. Der Belastungswiderstand ist in dem Messgerdt integriert,
gleichzeitig kann auch der Abschalt- oder Kurzschlussstrom der Leiterschleife ermittelt
werden. Die Messungen erfolgen bei eingeschalteter Betriebsspannung und unter Be-
triebsbedingungen.

Isolationsmessung

Isolationswiderstands \Widerstand der Isolierung zwischen zwei leitenden Teilen. Das Isoliervermdgen
eines Werkstoffes, der zwei benachbarte Kontakte oder einen Kontakt gegen Masse mdglichst hochohmig
trennt.

Die Messung des Isolationswiderstandes ist sehr wichtig denn die Isolation verhindert ein direktes Beriihren
von aktiven Teilen. Weiterhin verhindert die Isolation das FlieBen von Ausgleichsstromen zwischen zwei
oder mehr Adern, die in unmittelbarer Néhe verlaufen. Solche Ausgleichsstréme fiihren an der
Schadensstelle zu einer Erwdrmung, die wiederum zu einem Brand fiihren kann.

Die Isolationsmessung ist an den folgenden Stellen durchzufiihren:

1. Zwischen allen AuBenleitern und Erde (Im TN- System kann auch gegen den PEN-Leiter gemessen
werden.)

2. Zwischen Neutralleiter und Erde

3. Zwischen den AuBenleitern

4. Zwischen den AuBenleitern und dem Neutralleiter (die Messung entfdllt im TN-System)

Vorgeschriebene Messspannung und
dazugehériger Isolationswiderstand.:

. . B B Schutzmaknahme und | Messspannun Mindestwiderstand
Die Betriebsmittel brauchen nicht Nennspannung P g - Anmerkungen zur
abgeklemmt zu werden, Isolationswiderstandes Uberpriifung des
es sei denn, der Isolationswider- Schutzkleinspannung 250 v= > 0,25 MQ Isolationswiderstandes:
stand ist zu gering. Dann ist das LSEtt\_/V el Der Isolationswiderstand
Betriebsmittel abzuklemmen und unitionskieinspannting héingt von vielen

| N ) mit sicherer Trennung
die Anlage und das Betriebssmittel (PELV) Parametern ab,. z. B.:
miissen einzeln gemessen werden. Schutztrennung 500 V= =1 MQ - von der Spannung, die an
Handelt es sich bei den Betriebs- Nennspannungen bis (500 V= = 0,5 MQ einen Leiter angelegt wird.
mitteln um empfindliche 500 V; . - von dem Strom, der durch

. . s Funktionskleinspannung . .
elektronische Bauteile, so ist sicher S T T den Leiter flieBt
zu stellen, dass diese keinen (FELV) - von der Feuchtigkeit der
Schaden erleiden. Nennspannungen von |[1000 V= =1 MQ Isolation
500 V- 1000V
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$chlecifenimpedanz

Priifen der Abschaltbedingungen von Uberstrom-$chutzeinrichtungen,
Messen der $chicifenimpedanz und Ermitteln des Kurzschlussstromes

Das Priifen von Uberstrom-Schutzeinrichtungen umfasst Besichtigen und Messen.
Messverfahren:

Die Schleifenimpedanz Zs., wird gemessen und der Kurzschlussstrom Iy wird ermittelt
um zu prifen, ob die Abschaltbedingungen der Schutzeinrichtungen eingehalten
werden. Die Schleifenimpedanz ist der Widerstand der Stromschleife (EVU-Station
[Trafohaus] — AuBenleiter — Schutzleiter) bei einem Korperschluss (zwischen
AuBenleiter und Schutzleiter). Der Wert der Schleifenimpedanz bestimmt die GréBe
des Kurzschlussstromes. Der Kurzschlussstrom Ik darf einen nach DIN VDE 0100
festgelegten Wert nicht unterschreiten, damit die Schutzeinrichtung einer Anlage (Sicherung,
Sicherungsautomat) sicher abschaltet. Aus diesem Grunde muss der gemessene Wert der
Schleifenimpedanz kleiner sein als der maximal zuld@ssige Wert. Um die Schleifenimpedanz Zs, zu
messen, misst das Gerdt, abhdngig von der anliegenden Netzspannung und Netzfrequenz, mit
einem Prifstrom von 0,83 A bis 4 A und einer Priifdauer von max. 600 ms. Wenn in der Anlage ein
RCD vorhanden ist, ist es ohne einen Zusatzadapter nicht méglich die Schleifenimpedanz zu messen,
da der RCD ja schon bei einem Fehlerstrom von wenigen mA auslost. Tritt wdhrend dieser Messung
eine gefdhrliche Beriihrungsspannung(> 50 V) auf, dann erfolgt Sicherheitsabschaltung. Aus der
gemessenen Schleifenimpedanz Zs.4, und der Netzspannung errechnet das Mess- und Priifgerat den
Kurzschlussstrom lx. Bei Netzspannungen, die innerhalb der Nennspannungsbereiche fiir die Netz-
Nennspannungen 120 V, 230 V und 400 V liegen, wird der Kurzschlussstrom auf diese
Nennspannungen bezogen. Liegt die Netzspannung auBerhalb dieser Nennspannungsbereiche,
dann errechnet das Gerat den Kurzschlussstrom Ik aus der anliegenden Netzspannung und der
gemessenen Schleifenimpedanz Zs,.

Kurzschlussstrom-Mindestanzeigewerte zur Ermittlung der Nennstrome
verschiedener Sicherungen und Schalter fiir Netze mit Nennspannung Uy=230/240 V

Hann- mit Lethregechutzschatter und Lekeh nigsschalter
st Iy
(A Chamkterkstk B Ccharakterktk Charakteristik 0 Charakterstk K
{mher L) {iher &, L)
Amchadtmm Abechalt=trom Abe=chatt=tnom Abechaltstrom
53 by(= 02 S04 ) 0% 1y (= 0250,45) 0 Iy = 0,2 A 5) 14 Ky (= 0,18)
Graewet Mn..ﬁﬂﬂgﬁ Granzwert | Min. ﬂ.l'Elllgll" ErenEwert Mlﬂ..ﬁﬂ?ﬂgﬁ Grenzwert MI'I.III'EElgE
] ] ] 1] ] ] 3] 5]
z 1 1 ] R an ] ET] ]
3 15 1 ] T3 ] & 1 5
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Priifen von Fehlerstromschutzschaltungen im TN-C-$— Netz

Ll T
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e >

Ein FI-Schalter kann nur in einem TN-S-Netz eingesetzt
werden. In einem TN-C-Netz wiirde ein FI-Schalter nicht
funktionieren, da der PE nicht am FI-Schalter vorbei
gefiihrt ist, sondern direkt in der Steckdose mit dem N-
Leiter verbunden ist. So wiirde ein Fehlerstrom durch den
Fl-Schalter zuriickflieBen und keinen Differenzstrom
erzeugen, der zum Auslésen des Fl-Schalters fiihrt.

Bei der Ermittlung der Beriihrungsspannung und des
Erdungswiderstandes ist zu beachten, dass nicht der
Erdungswiderstand Rg, sondern die Schleifenimpedanz
Zsy ermittelt wird. Wegen des geringen Messstroms von
z.B. 10 mA bei einem 30 mA-FI-Schalter betragt die
Auflésung des Rg (=Zsq, ) nur 3 Q2. Da die Schleifenimpe-
danz in der Regel kleiner ist, z.B. 1 (2., wird in den meisten
Fallen 0 QQ angezeigt.

Die Anzeige der Beriihrungsspannung wird in der Regel
ebenfalls 0,0 V sein, da der Nennfehlerstrom von 30 mA
zusammen mit dem niedrigen Schleifenwiderstand eine
sehr kRleine Spannung ergibt:

AN = Ke e [lAN = 162 - 230mA = 30my = O GV

Die Messauflésung betrégt 100 mV, somit wird der Wert
abgerundet und 0,0 V angezeigt.

Messverfahren:

GemdB DIN VDE 0100 ist nachzuweisen, dass

— die beim Nennfehlerstrom auftretende Beriihrungsspannung den fiir die Anlage maximal
zuldassigen Wert nicht tberschreitet, und dass

- die Fehlerstrom-Schutzschalter beim Nennfehlerstrom innerhalb 400 ms (1000 ms bei
selektiven FI-Schutzschaltern) ausldst.

Zur Ermittlung der bei Nennfehlerstrom auftretenden Beriihrungsspannung Uy misst das

Gerd&t mit einem Strom, der nur ca. '/; des Nennfehlerstromes betrégt. Dadurch wird

verhindert, dass dabei der FI-Schutzschalter auslost. Der besondere Vorteil dieses

Messverfahrens liegt darin, dass man an jeder Steckdose die Beriihrungsspannung einfach

und schnell messen kann, ohne dass der FI-Schutzschalter auslost. Die sonst bliche und

umstdndliche Messmethode, die Wirksamkeit der FI-Schutzeinrichtung an einer Stelle zu

prifen und nachzuweisen, dass alle anderen zu schiitzenden Anlagenteile {iber den PE-

Leiter mit dieser Messstelle niederohmig und zuverl@ssig verbunden sind, kann entfallen.




