Mehr Informationen zum Titel

3 Potentialausgleich

3.1 Einfiihrung

Der bisher iibliche Begrift ,,Hauptpotentialausgleich taucht in neueren Normen nicht
mehr auf. Stattdessen wurde der Begriff ,,Schutzpotentialausgleich* eingefiihrt, und
der frither bekannte ,,zusétzliche Potentialausgleich® heiflt nach der neuen Begriff-
lichkeit ,,zusétzlicher Schutzpotentialausgleich®. Mit dieser Anderung wollte man
auch begrifflich eine saubere Abgrenzung erzielen zwischen

e dem Potentialausgleich, der eine TeilmaBnahme fiir den Schutz vor elektrischem
Schlag, z. B. nach DIN VDE 0100-410, darstellt und

e dem Funktionspotentialausgleich, z. B. nach VDE 0800-2-310, der u. a. dazu
dient, fiir informationstechnische Anlagen einen sauberen Signalbezug herzu-
stellen

3.2 Standortbestimmung des Schutzpotentialausgleichs

3.2.1  Welche Aufgabe erfiillt der Schutzpotentialausgleich
beim Schutz gegen elektrischen Schlag?

3.2.1.1 Zusammenhang zwischen Schutzmafinahme und Schutzpotentialausgleich

Fiir die Frage nach der eigentlichen Aufgabe des Schutzpotentialausgleichs innerhalb
der Schutzmafinahmen muss zunéchst der Schutz gegen elektrischen Schlag, wie er
in Normen der Reihe DIN VDE 0100 festgelegt wird, genauer beschrieben werden.
Nach DIN VDE 0100-410, Abschnitt 410.3.2 muss eine Schutzmafinahme, die gegen
elektrischen Schlag schiitzen soll, bestehen aus

(1) entweder einer Kombination von zwei unabhéngigen Schutzvorkehrungen (Basis-
schutzvorkehrung und Fehlerschutzvorkehrung)

(2) oder einer einzigen, verstirkten Schutzvorkehrung, die die Basisschutzvorkehrung
und die Fehlerschutzvorkehrung gleichzeitig einschlief3t.

Die Basisschutzvorkehrung wird auch ,,Schutz gegen direktes Beriihren* genannt
und die Fehlerschutzvorkehrung ,,Schutz bei indirektem Beriihren®.

Dabei nennt die vorgenannte Norm im Abschnitt 410.3.3 folgende Schutzmafinahmen:

e Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung — entspricht der
zuvor genannten Moglichkeit (1),
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e Schutz durch doppelte oder verstirkte Isolierung — entspricht der zuvor genannten
Maglichkeit (2),

e Schutz durch Schutztrennung fiir die Versorgung eines Verbrauchsmittels — ent-
spricht der zuvor genannten Mdglichkeit (1),

e Schutz durch Kleinspannung mittels SELV oder PELV — entspricht der zuvor
genannten Moglichkeit (1).

Inunseren Netzsystemen (iiblicherweise TN-, I'T- und TT-Systeme) wird in der Regel
die Schutzmafinahme ,,Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung
angewendet; natiirlich mit den bekannten Abweichungen bzw. Besonderheiten im
IT-System. Die genauen Zusammenhdnge zwischen dieser Schutzmafinahme und
den damit verbundenen Schutzvorkehrungen zeigt Bild 3.1.

Grundlegend kann zu den beiden Schutzvorkehrungen Folgendes gesagt werden:

Die Basisschutzvorkehrung wird in der Regel durch die Auswahl von geeigneten
elektrischen Betriebsmitteln und einer korrekten Montage erreicht. Im Grunde miissen
die Hersteller der Betriebsmittel fiir diesen Schutz sorgen bzw. durch Montageanlei-
tungen darstellen, wie dieser Schutz bei der Errichtung sichergestellt werden kann.

’ Schutz gegen elektrischen Schlag ‘

v v

Schutzmafinahme, Schutzmafinahme,
bestehend aus einer einzigen bestehend aus zwei separaten
verstirkten Schutzvorkehrung Schutzvorkehrungen
(fiir Gesamtanlage selten) In Deutschland {iberwiegend:
) Schutz durch automatische Ab-
= . schaltung der Stromversorgung,
verstirkte Isolierung bestehend aus:
(Schutzklasse 1) )
v v
Fehlerschutzvorkehrung: Basisschutzvorkehrung:
Schutz bei indirektem Schutz gegen direktes Beriihren
Beriihren, bestehend aus:

v v

Schutzpotentialausgleich Schutz durch automatische
iiber die Haupterdungsschiene | | Abschaltung im Fehlerfall
 Schutzleiter in jedem Stromkreis und
» Verbindung aller Kdrper mit einem
Schutzleiter

Bild 3.1 Darstellung der SchutzmaBnahmen gegen elektrischen Schlag in TT- und TN-Systemen
(auf die Darstellung der SchutzmafBnahmen ,,Schutz durch Schutztrennung® und ,,Schutz durch
Kleinspannung mittels SELV oder PELV* wurde verzichtet, da diese (dhnlich wie die ,,verstirkte
Isolierung*) in tiblichen Verbraucheranlagen bzw. in Bezug auf eine komplette elektrische Anlage nur
eine geringe Bedeutung haben)
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Die typische Fehlerschutzvorkehrung wird in DIN VDE 0100-410, Abschnitt 411
,automatische Abschaltung im Fehlerfall“ genannt. Voraussetzung fiir die Wirk-
samkeit dieser Schutzvorkehrung ist vor allem eine korrekte Auswahl der Kabel und
Leitungen, sowie der vorgeschalteten Schutzeinrichtungen (LS-Schalter, Schmelz-
sicherungen, Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen usw.).

Die gewiinschte Schutzwirkung der Fehlerschutzvorkehrung (automatische
Abschaltung im Fehlerfall) wird nach Aussagen von DIN VDE 0100-410, Ab-
schnitt 411.3.1 allerdings erst dann erreicht, wenn beide nachfolgenden Anfor-
derungen erfiillt sind:

e Injedem Stromkreis wird ein Schutzleiter mitgefiihrt, der samtliche Korper
der angeschlossenen Betriebsmittel (bzw. die Schutzkontakte der Steckvorrich-
tungen) mit dem geerdeten Schutzleiter des Versorgungssystems (TN-System)
bzw. mit dem Anlagenerder im Gebédude (TT-System) verbindet.

e Die Schutzwirkung der Fehlerschutzvorkehrung muss durch einen ,,Schutz-
potentialausgleich iiber die Haupterdungsschiene* zusitzlich unterstiitzt
werden.

Dieser Zusammenhang wird im Bild 3.1 in der unteren Hélfte des Bilds noch einmal
verdeutlicht.

3.2.1.2 Aufgabenbeschreibung flir den Schutzpotentialausgleich
Uber die Haupterdungsschiene

Wie im vorherigen Abschnitt bereits erwahnt, soll die Wirkung des Schutzpotential-
ausgleichs tiber die Haupterdungsschiene die Wirkung der automatischen Abschaltung
im Fehlerfall verstarken bzw. die verbleibende Gefahrdung verringern. Dies soll im
Folgenden erldutert werden.

Bei einem Korperschluss im TN-System wird nach Bild 3.2 maximal die halbe
Strangspannung (Spannung der Aufenleiter gegen Erde) U, auftreten.

Diese Uberlegung setzt vereinfacht voraus, dass die Querschnitte des AuBenleiters
und des PEN-Leiters gleich sind. Die Spannung U, wird demnach entsprechend
Bild 3.2 aufgeteilt in den Spannungsfall

e am Aullenleiter,
e am PEN-Leiter.

Als mogliche Beriihrungsspannung (Up) féllt dann der Spannungsfall tiber den

. U
Schutzleiter an; —~.
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Bild 3.2 Vereinfachte Darstellung der Spannungsverteilung bei einem Kérperschluss im TN-System
ohne Schutzpotentialausgleich und ohne Erder im Gebéude

W Wasserleitung, die im AuBienbereich Erdpotential annimmt,

Rg Erdungswiderstand der Wasserleitung,

Rg Widerstand des Betriebserders; der Betriebserder nimmt wie die Wasserleitung Erdpotential an,
G elektrisches Verbrauchsmittel (Gerit),

K Ort des Fehlers (hier Korperschluss im Gerit G),

B Stelle der Beriihrung,

Uy mogliche Beriihrungsspannung.

Fiir ibliche Versorgungssysteme im TN-System gilt demnach:

U, 230V

U, =
B 2

=115V.

Da der Fehlerstrom in TT-Systemen iiber den Anlagenerder R, flieBt, der in diesem
Fehlerstromkreis den hochsten Widerstand darstellt, wird die mogliche Beriihrungs-
spannung im TT-System sogar noch wesentlich héher ausfallen (typischerweise
200 V und mehr).

In der Regel kann auf eine automatische Abschaltung im Fehlerfall nur dann ver-
zichtet werden, wenn die Berithrungsspannung unter 50 V bleibt. Allerdings wird
diese Spannung im Fehlerfall, wie zuvor beschrieben, sowohl beim TT- als auch
beim TN-System deutlich iiberschritten. Deshalb gelten fiir alle Netzsysteme mit
Nennspannungen iiber 50 V die Abschaltzeiten aus DIN VDE 0100-410, Tabelle 41.1.

Danach gilt in Netzsystemen mit einer Nennspannung 400/230 V, 50 Hz eine Ab-
schaltzeit von

e 0,4 s in TN-Systemen und
e (0,2 sin TT-Systemen.

Da die Spannung innerhalb dieser Abschaltzeit allerdings immer noch recht hoch ist,
wird eine zusétzliche TeilmaBinahme vorgeschrieben, die diese Beriihrungsspannung
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weiter reduziert. Diese zusétzliche TeilmaBnahme ist der Schutzpotentialausgleich
iiber die Haupterdungsschiene (siche Bild 3.3).

Aus diesem Grund kann flir den Schutzpotentialausgleich tiber die Haupterdungs-
schiene vorldufig folgende Aufgabe formuliert werden:

Die erste Teilmaflnahme der Fehlerschutzvorkehrung ist die automatische Ab-
schaltung im Fehlerfall, und die zweite ist der Schutzpotentialausgleich tiber die
Haupterdungsschiene. Diese zweite TeilmaBBnahme hat die Aufgabe, die Bertih-
rungsspannung bei einem Korperschluss zu verringern, damit in der Zeit, die die
erste TeilmaBnahme zur Abschaltung benétigt, keine gefahrlichen Korperstrome
entstehen.

Die gewiinschte Reduzierung der moglichen Berithrungsspannung wird erreicht,
indem das Potential der ,,neutralen Erde* aus dem Gebdude herausgehalten wird.
Dieses ,,Potential der neutralen Erde* wird verschiedentlich wie folgt bezeichnet:

e Potential der fernen Erde,
e Erdpotential,
e (-Potential.

Im Bild 3.3 wird beispielhaft die Wirkung des Schutzpotentialausgleichs iiber die
Haupterdungsschiene veranschaulicht:

Der Fehler bei K1 wiirde im Auflenbereich des Gebdudes stattfinden und wird im
folgenden Abschnitt 3.2.2.3 nédher betrachtet. Bei einem Fehler K2 im Geridt G2
flieBt ein Fehlerstrom lp. Dieser verursacht einen Spannungsfall iiber die gesamte
Lange des Schutzleiters von der Fehlerstelle (Punkt K2) bis zur Haupterdungsschiene
(Punkt X) und im weiteren Verlauf auch iiber den PEN-Leiter bis zum Sternpunkt
des speisenden Transformators.

Durch den Schutzpotentialausgleich (im Bild 3.3 als HPA bezeichnet) wird das
Potential am Punkt X mit dem Potential am Beriihrungspunkt (B1) kurzgeschlossen.
Der Spannungsfall iiber den PEN-Leiter fillt deshalb im Gebdude nicht mehr an.
Darum kann die mogliche Beriihrungsspannung Uy bei einem Fehler K2 wie folgt
berechnet werden:

Ug = I - Rpg,

Rpg  Widerstand des Schutzleiters von der Fehlerstelle K2 bis zum Punkt X
(Punkt X im HAK ist zugleich der Anschlusspunkt an der
Haupterdungsschiene).

Typische Werte fiir Uy liegen im TN-System in der GroBenordnung von 80V ...
100 V.
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Bild 3.3 Darstellung von Fehlern im TN-System und der Wirkung des Schutzpotentialausgleichs tiber
die Haupterdungsschiene

W
Re
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A

Wasserleitung, die im Auflenbereich Erdpotential annimmt,

Erdungswiderstand der Wasserleitung,

Widerstand des Betriebserders; der Betriebserder nimmt wie die Wasserleitung Erdpotential an,
elektrisches Verbrauchsmittel (Gerét),

Ort des Fehlers (Korperschluss); K1 im Gerdt G1 und K2 im Gerét G2,

Stelle der Beriihrung (B1 im Erdgeschoss und B2 im Obergeschoss),

Aufteilungspunkt des PEN-Leiters in Neutralleiter und Schutzleiter und zugleich Anschluss-
punkt des Schutzpotentialausgleichs (HPA) an den PEN-Leiter des Versorgungsnetzes,
Aufteilungspunkt des PE-Leiters in PE-Leiter zum Gerdt G1 und PE-Leiter zum Gerét G2

im STV,

HAK Hausanschlusskasten,
STV Stromkreisverteiler,
HPA  Schutzpotentialausgleich tiber die Haupterdungsschiene.
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