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1 Einleitung

Uberlegungen zur Bewertung des elektrotechnischen Restrisikos haben in den
letzten Jahren auch im Bereich der Niederspannungsanlagen Einzug gehalten.
Daruber hinaus werden an eine moderne Elektroinstallation - sei es in Haushalt,
Gewerbe oder Industrie - immer mehr Komfortansprtiche gestellt. Die Fehlerstrom-
Schutzschaltertechnik, und damit die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung selbst wurde
damit in den letzten Jahren zum Gegenstand intensiver Analyse hinsichtlich der

Kriterien “Risiko” und “Komfort fur den Betreiber elektrischer Anlagen”.

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen werden fir die Einhaltung der Schutzziele

Fehlerschutz und Zusatzschutz, in den letzten Jahren zunehmend auch fiir den

Brandschutz eingesetzt.
2 Sicherheitsbegriff und Restrisiko

Die Verbesserungsfahigkeit der internationalen Klassifizierung der Netzsysteme

wurde in der Literatur schon ausfuhrlich dargestellt [1], [2].

Der Aufbau der IEC-Publikation 60364 und die darin enthaltenen Bestimmungen sind
auf weiten Strecken von der, durch die Fachliteratur in den Jahren 1960 und danach
bestimmten, Philosophie getragen, allein durch den Einsatz eines Fehlerstromschutz-
schalters (mit unterschiedlichen Nennfehlerstromen je nach Widerstand des

Anlagenerders Ra und Art der Anlage) in der Niederspannungsinstallation alle
schutztechnischen Probleme I6sen zu kdnnen.
Selbstverstandlich ist heute international unbestritten, daf} der

Fehlerstromschutzschalter eine wesentliche Komponente eines umfassenden

Schutzkonzepts gegen gefahrliche Korperstrome darstellt. Folgt man neueren
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Betrachtungen, insbesondere experimentellen Befunden der letzten Jahre, erkennt
man, dal} die Kombination aus der Schutzmalinahme Nullung und Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung, eine durchaus erfolgversprechende Kombination fir ein, den
Komfortansprichen entwickelter Lander in der Hausinstallation entsprechendes,

zukunftsweisendes Schutzkonzept darstellt.

Der Begriff der Sicherheit, als unverzichtbarer Basisbegriff fur alle weitere
Uberlegungen, ist heute als "Freiheit von unvertretbaren Schadensrisken"

weitestgehend anerkannt [3].

Dies bedeutet, dal} Sicherheit eine Freiheit ist, die jedes unvertretbare
Schadensrisiko ausschliel3t und es erlaubt, eine Situation eindeutig als nur sicher
oder gefahrlich zu klassifizieren. Ziel der Normung im Feld der Sicherheitstechnik ist

es, klar zum rechten Handeln anzuweisen und Sicherheit zu erreichen und Gefahren

auszuschlief3en [3].

Alle mit dem Themenkreis gefuhrten Diskussionen um die eindeutige Abgrenzung
von "Sicherheit" und "Gefahr" sind der Fachwelt bekannt, sodal} hier nur auf die
Kernaussagen eingegangen wird. Die Abgrenzung von "Gefahr" und "Sicherheit" ist

2"

durch die Einfuhrung des Begriffs "Hochstes vertretbares Risiko™ getroffen; die

Zusammenhange sind in Bild 1 dargestellt.

Sicherheit Gefahr
Restrisiko ist nicht hoher als hdchstes Risiko ist hoher als héchstes
vertretbares Risiko - vertretbares Risiko
Hoéchstes
vertretbares
Risiko —
Restrisiko Risiko ohne
Schutzmalnahmen
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Bild 1: Grundsatze der Sicherheitsphilosophie; entnommen [3].

’maximum acceptable risk
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In der Praxis muf® nun durch geeignete MalRnahmen sichergestellt werden, dal} das
Risiko, das nach Anwendung von SchutzmalRnahmen verbleibt, mdglichst gering ist,

in keinem Fall jedoch grélier als das hochste vertretbare Risiko.

Der Begriff des hochsten vertretbaren Risikos darf jedoch keinesfalls mit dem Begriff
des Restrisikos® verwechselt werden, da es ja das Bestreben jedes mit
sicherheitsrelevanten Aufgaben beschaftigen Technikers ist, das niemals vollstandig

auszuschlieRende Restrisiko moglichst weit unter die noch vertretbare Grenze zu

driicken.

Das in den einzelnen Landern der Welt in den Niederspannungsanlagen zu
fordernde (und vom Elektrizitdtsanwender erwartete) maximale Restrisiko ist
erfahrungsgemaf sehr unterschiedlich. DarUber hinaus ist auch das hochste
vertretbare Risiko nicht fur alle Niederspannungsanlagen ident, sondern von den
besonderen Umstanden der Nutzung von Anlagen oder Anlagenteilen abhangig. (So
ist z.B. das hochste vertretbare Risiko in landwirtschaftlichen und gartenbaulichen

Anwesen unterschiedlich von jenem in Blros.)

Auch das Komfortbedurfnis der Anlagennutzer, das sich indirekt in der Art der in der
Anlage zum Einsatz kommenden elektrischen Betriebsmittel ausdruckt (z.B.
intelligente Hausleittechnik), wirkt sich auf das vom Elektrizitatsanwender (unaus-

gesprochen) von der Anlage erwartete Restrisiko aus.

3 Risiko und Schutzkonzept

3.1 Schutz gegen gefahrliche Kérperstrome
Die technische Weiterentwicklung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen, wie auch

die Erkenntnisse im Bereich der Elektrophysiologie ermoglichten vor einigen Jahren
die Entwicklung eines dreistufigen Schutzkonzepts, das auch in der Literatur

ausfuhrlich dargestellt wurde [4].

Die installationstechnische Umsetzung aller drei Stufen, Basisschutz, Fehlerschutz

und Zusatzschutz, erganzt um ein wirksames, individuell auf die

3residual risk
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Anlagenkonfiguration und Nutzung abgestimmtes Uberspannungsschutzkonzept®
kommt dem Ziel der Realisierung des technische moglichen, minimalen Restrisikos

sehr nahe.

3.2 Zusatzschutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
In vielen Landern der Welt ist die Installation von hochempfindlichen Fehlerstrom-

Schutzeinrichtungen (IoN < 30 mA), insbesondere in Stromkreisen mit Steckdosen,

empfohlen oder verbindlich vorgeschrieben.

Diese Empfehlung entstand vor allem dadurch, dal} erkannt wurde, dal® neben dem
Schutz gegen indirektes Bertuhren auch der Schutz bei direktem Berthren (z.B. nach
dem Versagen des Basisschutzes) von aktiven Leitern durch Menschen oder
Nutztiere grol3e sicherheitstechnische Bedeutung hat. Damit ist sichergestellt, dal}
Menschen und Nutztiere auch bei direktem BerUhren aktiver Teile, wie auch beim

Versagen des Fehlerschutzes, vor den Gefahren der Elektrizitat geschutzt sind.

3.3 Brandschutz durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

Die Zahl der Schaden, die durch Brande entstehen, deren Ursachen eindeutig der
Elektrizitatsanwendung zugeordnet werden mussen, steigt standig an. Wenn auch oft
mangelnde Sorgfalt, in einigen Fallen sogar Leichtsinn beim Betrieben elektrischer
Betriebsmittel zum Brand fuhren, so gibt es Falle, wie z.B. Kriechwegbildung infolge
von Feuchtigkeitseinflissen, wo auch ohne Verschulden des Betreibers der Anlage

elektrisch gezindete Brande entstehen.

Die moderne Fehlerstrom-Schutzschaltertechnik erlaubt es jedoch, neben dem
Schutzziel Zusatzschutz auch gegen elektrisch geztindete Brande infolge von
Kriechstrdomen zwischen Aulienleiter und Schutzleiter bzw. Erde zu schitzen. Dies
hat zur Entwicklung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen gefuhrt, die mit

entsprechender Empfindlichkeit (meist IAN = 100 mA oder IoN = 300 mA)

ausgestattet, in der Lage sind, elektrische Brande zu verhindern.

3.4  Fehlauslésungen und Verflugbarkeit elektrischer Energie

*MaRnahmen des Uberspannungsschutzes siche OVE/ONORM E 8001-1/A2.
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Fehlerstrom-Schutzeinrichtung konventioneller Bauart haben die fur den Anwender
der elektrischen Energie negative Eigenschaft, beim Auftreten von Uberspannungen
infolge von Gewittern fehlauszulésen und dadurch die Verfugbarkeit der elektrischen

Energie zu reduzieren.

Dies hat zur Entwicklung eines Ausloseprinzips, G-Prinzip genannt, gefuhrt, das
sicherstellt, dal® es bei Gewitteruberspannungen zu keiner ungewollten Ausschaltung
von Stromkreisen kommt. Dieses Ausléseprinzip verhindert ungewollte
Fehlauslésungen in Stromkreisen, in denen z.B. Tiefkuhltruhen, EDV-Einrichtungen,
medizinische Einrichtungen oder Warmelampen zur Tieraufzucht installiert sind. In
einigen Landern werden in Stromkreisen in denen mittelbare Personen- oder
Sachschaden bei ungewollter Auslésung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen zu
erwarten sind, Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen des Typs S oder G mit Erfolg

eingesetzt.

3.5 Gruppenschutz

¥ v ¥ ¥ v v v v
Bild 2: Gruppenschutz durch Hintereinanderschaltung von selektiv schaltenden Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

Eines der Komfortkriterien in modernen Niederspannungsinstallationen stellt das
Kriterium des sogenannten Gruppenschutzes dar. Unter Gruppenschutz versteht
man die Fahigkeit eines Schutzsystems im Fehlerfall nur jene Anlagenteile

auszuschalten, in denen tatsachlich ein Fehler aufgetreten ist.

Dies hat zur Entwicklung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen gefuhrt, die mit
nachgeschalteten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen selektiv schalten und damit die

Verflugbarkeit der elektrischen Energie deutlich erhéhen (Bild 2).
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4 Zusammenfassung

Neue Erkenntnisse der Elektrophysiologie, Uberlegungen zu den in der Praxis
zulassigen Grenzen des Restrisikos in elektrischen Niederspannungsanlagen und die
Moglichkeiten der modernen Fehlerstrom-Schutzgeratetechnik haben zu
anerkannten Regeln der Technik gefuihrt, die es dem Elektrotechniker erlauben, die
fur die Erreichung der gesetzlich verbindlich vorgeschriebenen Schutzziele, wie auch
fur die Erfullung zeitgemalier Komfortkriterien notwendigen MalRnahmen in den

Installationen durchzufiuihren.

Darlber hinaus kann heute von einer weitgehenden Ubereinstimmung der derzeit in
Fachkreisen gebrauchlichen Interpretation der Begriffe "Sicherheit" und "Gefahr" mit

dem dreistufigen Schutzkonzept, bestehend aus Basis-, Fehler- und Zusatzschutz

ausgegangen werden.
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