Priiftechnik

Differenzstrommonitoring

Zustandsbasierte Wiederholungspriifung
fiir ortsfeste Anlagen gem. DGUV V3

Eine Anlagenpriifung wurde bereits in der
ersten VDE-Vorschrift aus dem Jahr 1896
gefordert. Mittlerweile wird die Anlagen-
prifung fur neue und erweiterte Anlagen
in der DIN VDE 0100-600 beschrieben.
Wiederkehrende Priifungen werden in der
DIN VDE 0105-100/A1 mit Verweisen auf
die DIN VDE 0100-600 normativ erfasst.
Dariiber hinaus wird die wiederkehrende
Priifung auch in dem Regelwerk DGUV
Vorschrift 3 (ehemals BGV A3) beschrie-
ben und gefordert.

Die Abkiirzung DGUV steht fiir die
Deutsche Gesetzliche Unfallversi-
cherung. Dieser Verband besteht
aus 27 Unfallkassen und neun ge-
werblichen Berufsgenossenschaf-
ten. Hier werden derzeit rd. 70 Mio.
Menschen gegen die Folgen von Ar-
beitsunfillen und Berufskrankhei-
ten versichert. Die Vorschrift 3 der
DGUV beschreibt die Priifung von
elektrischen Betriebsmitteln und
Anlagen, die in den Betrieben ein-
gesetzt werden. Die Absicht dieser
Vorschrift ist, dass sich die Anlagen
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in einem ordnungsgemidfen Zu-
stand befinden. So wird das Risiko
von Personenunfillen, elektrisch
geziindeten Brinden oder Anlagen-
schidden minimiert.

Da es sich bei der DGUV-V3-Prii-
fung um eine gesetzliche Vorschrift
handelt, sind Unternehmen dazu
verpflichtet, diese Priifung durch-
zufithren. Versicherungen verwei-
gern im Falle eines Schadens regel-
malig die Zahlung von Leistungen,
wenn kein Nachweis tiber die frist-
gemaille Priifung des schadensver-
ursachenden Betriebsmittels vor-
liegt. Selbst die Kiindigung von
Policen ist in schwerwiegenden Fal-
len keine Seltenheit. Dem Unter-
nehmen drohen auer den Ausfil-
len und Kosten eventuell noch
zusdtzlich existenzgefihrdende
Klagen auf Schadensersatz.

So nachvollziehbar diese Vor-
schrift auch erscheinen mag, so
verursacht sie nicht nur erhebliche
Kosten fiir die Betreiber elektrischer
Anlagen und ortsfester Maschinen.
Fiir die Priifung werden oftmals die
Anlagen und Maschinen abgeschal-
tet, um die Isolationsmessung
durchzufiihren bzw. die Schutzein-
richtungen, z. B. RCDs, zu testen.
Die =zeitlichen Intervalle fiir die
wiederkehrende Priifung sind in
der DGUV-Vorschrift 3 in der Tabel-

le 1A aufgelistet. Eine in der Praxis
oft diskutierte Frage ist, ob es sich
bei den genannten Priiffristen um
gesetzliche Vorgaben oder lediglich
um Richtwerte handelt.

In der DGUV-Vorschrift 3 heil3t es
wortlich unter § 5 Pritffungen: »Der
Unternehmer hat dafiir zu sorgen,
dass die elektrischen Anlagen und
Betriebsmittel auf ihren ordnungs-
gemiflen Zustand gepriift werden
1. Vor der ersten Inbetriebnahme

und nach einer Anderung oder

Instandhaltung vor der Wieder-

inbetriebnahme durch eine Elek-

trofachkraft oder unter Leitung
und Aufsicht einer Elektrofach-
kraft und

2. in bestimmten Zeitabstdnden.

Die Fristen sind so zu bemessen,
dass entstehende Méngel, mit de-
nen gerechnet werden muss, recht-
zeitig festgestellt werden.«

Priffristen oftmals nur
empfohlen

Nach Auskunft der BG ETEM [2]
handelt es sich in der Tabelle 1A der
DGUV-Vorschrift 3 um Richtwerte,
die sich tiber Jahre etabliert haben.
Auch in der Arbeitsstittenverord-
nung (ArbStittV) werden die be-
wihrten Pruffristen oftmals nur



Anlage/Betriebsmittel [ praffrist | ArtderPriifung | Prilfer |
Elektrische Anlagen und ortsfeste auf ordnungsgemiien
7 4 Jah lek ki
Betriebsmittel Jahite Zustand SRR
Elektrische Anlagen und ortsfeste
elektrische Betriebsmittel in Tord iR
«Betriebssti Riumen und Anlag; 1 Jahr ;u ta :ungssema e Elektrofachkraft
besonderer Art” (DIN VDE 0100 i
Gruppe700
Elektrofachkraft oder
SchutzmaBnahmen mit Fehlerstrom- elektrotechnisch
Schutzeinrichtungen in 1 Monat auf Wirksamkeit unterwiesene Person bei
nichtstationaren Anlagen Verwendung geeigneter
Mess- und Prilfgerdte
Fehlerstrom-, Differenzstrom und f sinwandfreis Funktion
Fehlerspannungs-5chutzschalter * & Monate el L

= In stationdren Anlagen
= In nicht stationdren Anlagen

= arbeitstaglich

durch Betdtigen der
Prisfeinrichtung

Benutzer

Tafel 1. Wiederholungspriifungen ortsfester elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel (Richtwerte nach Tabelle 1A, DGUV-Vorschrift 3) [1]

1. Sichtpriifung

4. Priufung der Abschaltbedingungen
5. Prifung der Schutzeinrichtungen

6. Erdungsmessung

7. Prifprotokoll

7 Schritte der Wiederholungspriifung gem. DGUV V3:

2. Prifung von Schutzleiter PE und Potenzialausgleich

3. Priifung der Isolation (kann durch ein Differenzstrommonitoring gem. DIN 62020 entfallen)

Bild 1. Einzelne Priifungen gem. der DGUV-Vorschrift 3

empfohlen. Es stellt sich nun die
Frage, auf welcher Grundlage die
Priiffristen der ortsfesten Anlagen
bemessen werden sollen, wenn es
sich bei den Werten in Tafel 1 ledig-
lich um Richtwerte handelt. Ein Ab-
weichen von den vorgeschlagenen
Priiffristen sollte im Bedarfsfall be-
griindbar sein. Hinweise in der
DGUV-Vorschrift 3 sucht man ver-
geblich. Seit der Verdffentlichung

im Jahr 1979 hat es keine Anderung
dieser Vorschrift gegeben.

Hilfreich ist die deutlich jiingere
DGUV-Information 203-071 [3]
(Ausgabedatum  2020.01). Hier
heil3t es unter Punkt 7 »Priiffristen«:
»Das Festlegen der Priiffristen im
Rahmen der Gefdhrdungsbeurtei-
lung liegt in der Verantwortung des
Unternehmers. Die Gefiahrdungs-
beurteilung muss fachkundig

durchgefiihrt werden ... Priiffristen
sind unter Berticksichtigung der
konkreten betrieblichen Situation
beim Betrieb der Anlagen und Be-
triebsmittel zu ermitteln und in der
jeweiligen Gefdhrdungsbeurteilung
festzulegen. ... Als Entscheidungs-
hilfe fiir die Festlegung von Priiffris-
ten konnen die Empfehlungen aus
den Durchfiihrungsanweisungen
zu § 5 der DGUV-Vorschrift 3 und 4
herangezogen werden. Diese Werte
sind Richtwerte fiir normale Be-
triebs- und Umgebungsbedingun-
gen und haben einen orientieren-
den Charakter. Eine ungepriifte
Ubernahme der vorgeschlagenen
Priiffristen ohne Beriicksichtigung
der eigenen betrieblichen Situation
kann bei zu langen Priiffristen dazu
filhren, dass gefdhrliche Maingel
nicht rechtzeitig festgestellt wer-
den. ...« Unter diesem Text ist noch
der bereits bekannte Hinweis aus
der DGUV-Vorschrift 3 angefiihrt:
»Priiffristen sind keine Wunschfris-
ten! Die Fristen sind so zu bemes-
sen, dass entstehende Méngel, mit
denen gerechnet werden muss,
rechtzeitig festgestellt werden. (§ 5,
Abs.1,2. DGUV-Vorschrift3 und
4).« Das Kapitel schlieBt mit der fol-
genden Feststellung: »Diese Forde-
rung kann dazu fithren, dass die
tatsdchlichen Priiffristen gegen-
iiber den Richtwerten der Tabellen
je nach betrieblicher Situation
deutlich verkiirzt werden miissen
oder aber verldngert werden kon-
nen.«

Grundlage fiir die zu ermitteln-
den Priiffristen ist nach den obigen
Ausfithrungen eine Gefdhrdungs-
beurteilung gem. TRBS 1111 [4].
Hierbei kénnen durchaus Priiffris-

Bild 2. RCMB 70 - Differenzstrommonitor gem. DIN EN 62020 mit Bedienterminal
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Differenzstrommonitoring gem. DIN EN 62020
- Isolationswiderstandsmessung redundant
- zustandsbasierte Wiederholungspriifung

Bild 3. Anlagentiberwachung gem.

DIN EN 62020 im TN-S Netz

Bild 4. ZEP-Messung (1.) und Differenzstrommessung der einzelnen Abgdnge (r.)

ten ermittelt werden, die iiber die
vorgeschlagenen vier Jahre hinaus-
gehen. Dies ist nach dem DGUV-
Regelwerk also zuldssig. Trotz der
regelgerechten  Festlegung der
Priiffrist fiir die Wiederholungsprii-
fung kann die Anlage bzw. Maschi-
ne durch nicht vorhersehbare Um-
stdinde ausfallen. Um diesem
Szenario entgegen zu wirken, wird
in einigen innovativen Industriebe-
reichen bzw. kritischen Liegen-
schaften bereits die vorausschau-
ende Wartung (englisch: Predictive
Maintenance) praktiziert. Auf
Grundlage von per Sensoren ge-

Np g 60 (2021), Heft 6

wonnenen Zustandsdaten kénnen
die Inspektions- oder Wartungszeit-
punkte einer Maschine bzw. Anlage
prézise prognostiziert werden.

Unvorhergesehene Schdden in
der Isolation feststellen

Im Bereich der elektrischen
Installation kénnen unvorhergese-
hene Schiden in der Isolation mit
einer kontinuierlichen Differenz-
strommessung rechtzeitig festge-
stellt werden. So kann die Wieder-
holungspriifung bei  erhohten
Differenzstromwerten vorgezogen

werden. Meist kann dadurch eine
unkontrollierte Abschaltung der
Anlage verhindert werden.

Die kontinuierliche Differenz-
strommessung ist bereits fiir
den Neubau von Rechenzen-
tren verpflichtend vorgeschrieben
(DIN EN 50600-2-2). Der Differenz-
strom wird hierbei als Kennwert fiir
den Zustand der Isolierung der An-
lage verwendet. In einem aktuellen
Projekt konnte der Betreiber schad-
hafte Schaltnetzteile frithzeitig tiber
erhohte Differenzstrompegel de-
tektieren und rechtzeitig fiir Ersatz
sorgen. Eine unkontrollierte Ab-



Mintetwert

R
ey

Bild 5. Einbau der Messgerdite

schaltung verschiedener Server
konnte somit verhindert werden.
Ein willkommener Nebeneffekt ist,
dass eine Priifung der Isolation gem.
DGUV-Vorschrift 3 entfallen darf.
Dieser Sachverhalt ist in
DINVDE 0105-100/A1:06/19 doku-
mentiert. Hierzu heilst es in Ab-
schnitt 5.3.3.101.0.2: »Wenn ein
Stromkreis durch ein Differenz-
strom-Uberwachungsgerdt  nach
DIN 62020 (VDE 0663) ... stindig
iiberwacht wird und diese Uberwa-
chungseinrichtungen einwandfrei

funktionieren, kann auf die Mes-
sung des Isolationswiderstands ver-
zichtet werden.«

Oftmals ist eine herkommliche
Isolationsmessung recht aufwen-
dig. Teilweise miissen Anlagenkom-
ponenten wie Frequenzumrichter
oder Schaltnetzteile abgeklemmt
werden, weil die empfindlichen
Halbleiterbauelemente durch die
Priifspannungen geschidigt wer-
den konnen [5].

Erste DGUV-V3-Priifinstitute set-
zen bereits heute in verschiedenen

Industriebereichen auf die Méglich-
keit des Differenzstrommonitorings.
Durch die Analyse der in Daten-
banken aufgezeichneten Messwer-
te des Differenzstroms kann die
Priiffrist der Wiederholungsprii-
fung gem. der Gefahrdungsbeurtei-
lung im Bedarfsfall verkiirzt wer-
den. Verschiedene Alarmschwellen
losen  Benachrichtigungen per
Kurzmitteilung oder E-Mail aus.
Die Anlage wird somit einem stédn-
digen Monitoring unterzogen, wéah-
rend die herkémmliche Priifung
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Anlagenbetreiber und das DGUV-
o Ueierns e V3-Priifinstitut bekommen bei an-
R o] | [ R - || = steigenden Differenzstrompegeln
eine E-Mail zugesandt.

= - wi ([ Uber die kostenfreie Software
Envis von PQ Plus konnen die
Alarmschwellen abhingig von den
tatsdchlich gemessenen Werten
gesetzt werden (Bild 6).

Die zukiinftigen Losungen in der
Anlageniiberwachung  bediirfen
oftmals einer Zusammenarbeit
mehrerer Personen unterschied-
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Bild 6. Eingabemaske des I0-Managements

des Isolationswiderstands lediglich
eine Momentaufnahme darstellt.
Falls die Anlage keine zu priifende
Schutzeinrichtung aufweist, kann
auf die Abschaltung in einigen Fillen
sogar komplett verzichtet werden.

Deutlicher Fortschritt beziiglich
Anlageniiberwachung

Neben einigen DGUV-Priifinstitu-
ten bieten auch immer mehr Ener-
giemanagement-Anbieter eine
kontinuierliche = Anlageniiberwa-
chung durch Differenzstrommes-
sung an. Die Wiederholungsprii-
fung kann dann im Bedarfsfall
vorgezogen und ein unkontrollier-
tes Abschalten oftmals verhindert
werden. Fiir viele Unternehmen ist
dies ein deutlicher Fortschritt be-
ziiglich Anlageniiberwachung, Ab-
schaltung der Anlagen und Kosten.

Falls in den Anlagen Schaltnetz-
teile oder Frequenzumrichter ver-
baut sind, ist darauf zu achten, dass
Differenzstréme aus DC- und AC-An-
teilen bestehen konnen. Entspre-
chende FI-Schutzschalter (RCDs) des
Typs B+ konnen diese nicht-linea-
ren Lasten bereits allumfinglich
absichern. Es werden nicht nur
DC-Anteile detektiert, sondern es
kdonnen auch AC-Anteile bis 20 kHz
verarbeitet werden. Wird bei diesen
Lasten ein Differenzstrommonitor
gem. der DIN EN 62020 eingesetzt,
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sollte dieses Gerdt ebenfalls DC-
Strome und AC-Stréme bis min-
destens 20 kHz messen konnen.

Die MBS AG bietet fiir diesen Be-
reich den neuen Differenzstrom-
monitor RCMB 70 (Bild 2), der so-
gar den TRMS-Wert bis 100 kHz
berechnen kann. Neben einem Re-
laisausgang mit variablen Auslose-
schwellen wird der Messwert als
4-mA- bis 20-mA-DC-Standardsig-
nal ausgegeben. Eine Anbindung
an Universalmessgerite mit deut-
lich niedrigeren Abtastraten oder
Feldbussystemen ist damit gewé&hr-
leistet.

Neben den einzelnen Abgingen
kann auch der Zentrale Erdungs-
Punkt ZEP {iberwacht werden
(Bild 3). Mit diesem Wert kann die
Isolation der Gesamtanlage beur-
teilt werden.

Es folgt eine Betrachtung von In-
stallationen in der Praxis. Die Diffe-
renzstromwandler wurden in die-
sem Projektan Universalmessgerite
des Unternehmens PQ Plus ange-
schlossen. Uber optionale Module
(MMI 12RCM) mit jeweils zwolf zu-
sdtzlichen Eingingen fiir Differenz-
stromsensoren konnte eine fiir den
Kunden optimale und kompakte
Differenzstromiiberwachung reali-
siert werden (Bild 4, 5). Uber die
Software konnen die Differenzstro-
me eingesehen und mit Alarm-
schwellen verkniipft werden. Der

o licher Unternehmen und Bereiche.

Es ist immer wichtig die Bed{irfnis-
se jeder Fachdisziplin ernst zu neh-
men und zu verstehen. Nur so kdn-
nennachdeutscherBeamtenmanier
wasserdichte Sicherheitskonzepte
erarbeitet und gleichzeitig die im-
mensen Vorteile der Automatisie-
rung optimal ausgeschopft werden.
Fiir die Unternehmer, die sich auch
zukiinftig die Wiederholungsprii-
fung nach DGUVV3 komplett spa-
ren wollen, gilt weiterhin das Motto
»No risk, no fun'«.
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