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Zustandsbasierte Wiederholungsprufung fur ortsfeste
Anlagen gem. DGUV V3 durch Differenzstrommonitoring

HERZlich Willkommen liebe Freunde der Schutz-, Leit- und Elektrotechnik. In einem neue

Fachbeitrag geben uns Roland Biirger (MBS AG) und Klaus Behringer (Ingenieurbtiro

Beyer) spannende Einblicke in neue Mdglichkeiten zur zustandsbasierten
Wiederholungsprifung mittels Differenzstrommonitoring und ganz nebenbei gibt es einige
wichtige Grundlagen zur DGUV-V3. Viel Spal3 beim Lesen und los geht's!
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Eine Anlagenprifung wurde bereits in der ersten VDE-Vorschrift aus dem Jahr 1896
gefordert. Mittlerweile wird die Anlagenprufung fir neue und erweiterte Anlagen in der
DIN VDE 0100-600 beschrieben. Wiederkehrende Prifungen werden in der DIN VDE
0105-100/A1 mit Verweisen auf die DIN VDE 0100-600 normativ erfasst. Darliber hinaus
wird die Wiederkehrende Prifung auch in dem Regelwerk DGUV Vorschrift 3 (ehemals
BGV AB) beschrieben und gefordert. Die Abktrzung DGUV steht fir die Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung. Dieser Verband besteht aus 27 Unfallkassen und neun
gewerblichen Berufsgenossenschaften. Hier werden derzeit ca. 70 Millionen Menschen
gegen die Folgen von Arbeitsunfallen und Berufskrankheiten versichert. Die Vorschrift 3
der DGUV beschreibt die Prifung von elektrischen Betriebsmitteln und Anlagen, die in
den Betrieben eingesetzt werden. Die Absicht dieser Vorschrift ist, dass sich die Anlagen
in einem ordnungsgemaBen Zustand befinden. So wird das Risiko von Personenunféllen,
elektrisch gezlindeten Bréanden oder Anlagenschaden minimiert.

Da es sich bei der DGUV-V3-Prifung um eine gesetzliche Vorschrift handelt, sind
Unternehmen dazu verpflichtet, diese Prifung durchzufiihren. Versicherungen verweigern
im Falle eines Schadens regelmaBig die Zahlung von Leistungen, wenn kein Nachweis
Uber die fristgemé&Be Prifung des schadensverursachenden Betriebsmittels vorliegt.
Selbst die Kiindigung von Policen ist in schwerwiegenden Féllen keine Seltenheit. Dem
Unternehmen drohen auBer den Ausfallen und Kosten eventuell noch zusatzlich
existenzgefdhrdende Klagen auf Schadensersatz.

So nachvollziehbar diese Vorschrift auch erscheinen mag, so verursacht sie nicht nur
erhebliche Kosten flr die Betreiber elektrischer Anlagen und ortsfester Maschinen. Fir die
Prifung werden oftmals die Anlagen und Maschinen abgeschaltet, um die
Isolationsmessung durchzufihren bzw. die Schutzeinrichtungen (z. B. RCDs) zu testen.
Die zeitlichen Intervalle fir die wiederkehrende Prifung sind in der DGUV Vorschrift 3 in
der Tabelle 1 A aufgelistet. Eine in der Praxis oft diskutierte Frage ist, ob es sich bei den
genannten Priffristen um gesetzliche Vorgaben oder lediglich um Richtwerte handelt.
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Anlage/Betriebsmittel m Art der Priifung m

Elek?rlscht-? Anlagen und ortsfeste 4 Jahre auf ordnungsgemafen Elektrofachkraft
Betriebsmittel Zustand
Elektrische Anlagen und ortsfeste
elektrische Betriebsmittel in T R
,Betriebsstatten, Raumen und Anlagen 1Jahr Zistird Elektrofachkraft
besonderer Art“ (DIN VDE 0100
Gruppe700

Elektrofachkraft oder
Schutzmalnahmen mit Fehlerstrom- elektrotechnisch
Schutzeinrichtungen in 1 Monat auf Wirksamkeit unterwiesene Person bei
nichtstationaren Anlagen Verwendung geeigneter

Mess- und Priifgerate

Fehlerstrom-, Differenzstrom und
Fehlerspannungs-Schutzschalter = 6 Monate
= |n stationdren Anlagen = arbeitstaglich
= |n nicht stationdren Anlagen

auf einwandfreie Funktion
durch Betatigen der Benutzer
Priifeinrichtung

Tabelle 1: Wiederholungspriifungen ortsfester elektrischer Anlagen und Betriebsmittel (Richtwerte nach Tabelle 1 A, DGUV Vorschrift 3)

In der DGUV Vorschrift 3 hei3t es wdrtlich unter § 5 Prifungen:

»,Der Unternehmer hat daftr zu sorgen, dass die elektrischen Anlagen und Betriebsmittel
auf ihren ordnungsgeméBen Zustand gepriift werden

1. Vor der ersten Inbetriebnahme und nach einer Anderung oder Instandhaltung vor der
Wiederinbetriebnahme durch eine Elektrofachkraft oder unter Leitung und Aufsicht einer
Elektrofachkraft

und
2. in bestimmten Zeitabstdanden

Die Fristen sind so zu bemessen, dass entstehende Méngel, mit denen gerechnet werden
muss, rechtzeitig festgestellt werden. *

Nach Auskunft der BG ETEM /2/ handelt es sich in der Tabelle 1 A der DGUV Vorschrift 3
um Richtwerte, die sich Uber Jahre etabliert haben.

Auch in der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) werden die bewéahrten Priffristen
oftmals nur empfohlen. Es stellt sich nun die Frage auf welcher Grundlage die Priffristen
der ortsfesten Anlagen bemessen werden sollen, wenn es sich bei den Werten in der
Tabelle 1 lediglich um Richtwerte handelt. Ein Abweichen von den vorgeschlagenen
Pruffristen sollte im Bedarfsfall begriindbar sein. Hinweise in der DGUV Vorschrift 3 sucht
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man vergeblich. Seit der Verdffentlichung im Jahr 1979 hat es keine Anderung dieser
Vorschrift gegeben. Hilfreich ist die deutlich jingere DGUV Information 203-071 /3/
(Ausgabedatum 2020.01). Hier heit es unter Punkt 7 ,PrUffristen” /4/:

»,Das Festlegen der Priffristen im Rahmen der Gefédhrdungsbeurteilung liegt in der
Verantwortung des Unternehmers. Die Gefdhrdungsbeurteilung muss fachkundig
durchgefihrt werden ... Priffristen sind unter Berticksichtigung der konkreten
betrieblichen Situation beim Betrieb der Anlagen und Betriebsmittel zu ermitteln und in
der jeweiligen Gefdhrdungsbeurteilung festzulegen. ... Als Entscheidungshilfe flr die
Festlegung von Priiffristen kénnen die Empfehlungen aus den Durchfihrungsanweisungen
zu §5 der DGUV Vorschrift 3 und 4 herangezogen werden. Diese Werte sind Richtwerte fiir
normale Betriebs- und Umgebungsbedingungen und haben einen orientierenden
Charakter. Eine ungepriifte Ubernahme der vorgeschlagenen Priiffristen ohne
Bertcksichtigung der eigenen betrieblichen Situation kann bei zu langen Priffristen dazu
fihren, dass geféhrliche Méangel nicht rechtzeitig festgestellt werden. ..."

Unter diesem Text ist noch der bereits bekannte Hinweis aus der DGUV Vorschrift 3
angeflhrt:

,Pruffristen sind keine Wunschfristen! Die Fristen sind so zu bemessen, dass entstehende
Méngel, mit denen gerechnet werden muss, rechtzeitig festgestellt werden. (§5, Abs. 1,2.
DGUV Vorschrift 3 und 4)“

Das Kapitel schlieBt mit der folgenden Feststellung.

,Diese Forderung kann dazu fihren, dass die tatsdchlichen Priffristen gegenlber den
Richtwerten der Tabellen je nach betrieblicher Situation deutlich verkirzt werden missen
oder aber verléngert werden kénnen.“

Grundlage fir die zu ermittelnden Prffristen ist nach den obigen Ausfiihrungen eine
Geféhrdungsbeurteilung gem. TRBS 1111 /5/. Hierbei kbnnen durchaus Priiffristen
ermittelt werden, die tGber die vorgeschlagenen vier Jahre hinausgehen. Dies ist nach dem
DGUV Regelwerk also zuldssig. Trotz der regelgerechten Festlegung der Priffrist fir die
Wiederholungsprifung kann die Anlage bzw. Maschine durch nicht vorhersehbare
Umstande ausfallen. Um diesem Scenario entgegen zu wirken wird in einigen innovativen
Industriebereichen bzw. kritischen Liegenschaften bereits die vorausschauende Wartung
(englisch: Predictive Maintenance) praktiziert. Auf Grundlage von gewonnenen
Zustandsdaten per Sensoren kénnen die Inspektions- oder Wartungszeitpunkte einer
Maschine bzw. Anlage préazise prognostiziert werden.
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Im Bereich der elektrischen Installation kénnen unvorhergesehene Schaden in der
Isolation mittels einer kontinuierlichen Differenzstrommessung rechtzeitig festgestellt
werden, so kann die Wiederholungsprtfung bei erhéhten Differenzstromwerten
vorgezogen werden. Meist kann dadurch eine unkontrollierte Abschaltung der Anlage
verhindert werden.

Die kontinuierliche Differenzstrommessung ist bereits fir den Neubau von Rechenzentren
verpflichtend vorgeschrieben (DIN EN 50600-2-2). Der Differenzstrom wird hierbei als
Kennwert flr den Zustand der Isolierung der Anlage verwendet. In einem aktuellen Projekt
konnte der Betreiber schadhafte Schaltnetzteile friihzeitig Uber erhéhte
Differenzstrompegel detektieren und rechtzeitig fir Ersatz sorgen. Eine unkontrollierte
Abschaltung verschiedener Server konnte somit verhindert werden.

Ein willkommener Nebeneffekt ist, dass eine Prifung der Isolation gem. DGUV Vorschrift
3 entfallen darf.

7 Schritte der Wiederholungspriifung gem. DGUV V3:

1. Sichtprifung

2. Priifung von Schutzleiter PE und Potenzialausgleich

3. Priufung der Isolation (kann durch ein Differenzstrommonitoring gem. DIN 62020 entfallen)
4. Prifung der Abschaltbedingungen

5. Priifung der Schutzeinrichtungen

6. Erdungsmessung

7. Prifprotokoll

Abbildung 1: Einzelne Priifungen gem. der DGUV Vorschrift 3

Dieser Sachverhalt ist in der deutschen Norm DIN VDE 0105-100/A1:06/19 dokumentiert.
Hierzu heiBt es in Abschnitt 5.3.3.101.0.2:

,Wenn ein Stromkreis durch ein Differenzstrom-Uberwachungsgerét nach DIN 62020 (VDE
0663) ... stdndig iberwacht wird und diese Uberwachungseinrichtungen einwandfrei
funktionieren, kann auf die Messung des Isolationswiderstands verzichtet werden.“

Oftmals ist eine herkdmmliche Isolationsmessung recht aufwendig. Teilweise missen
Anlagenkomponenten wie Frequenzumrichter oder Schaltnetzteile abgeklemmt werden,
weil die empfindlichen Halbleiterbauelemente durch die Priufspannungen geschéadigt
werden kdnnen.
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Erste DGUV V3 Prifinstitute setzen bereits heute in verschiedenen Industriebereichen auf
die Mdglichkeit des Differenzstrommonitorings. Durch die Analyse der in Datenbanken
aufgezeichneten Messwerte des Differenzstroms kann die Priffrist der
Wiederholungsprifung gem. der Gefahrdungsbeurteilung im Bedarfsfall verklrzt werden.
Verschiedene Alarmschwellen |I6sen Benachrichtigungen per Kurzmitteilung oder E-Mail
aus. Die Anlage wird somit einem stdndigen Monitoring unterzogen, wahrend die
herkdmmliche Prifung des Isolationswiderstandes lediglich eine Momentaufnahme
darstellt. Falls die Anlage keine zu prifende Schutzeinrichtung aufweist, kann auf die
Abschaltung in einigen Féllen sogar komplett verzichtet werden.

Neben einigen DGUV Prifinstituten bieten auch immer mehr Energiemanagement-
Anbieter eine kontinuierliche Anlagentiberwachung durch Differenzstrommessung an. Die
Wiederholungsprifung kann dann im Bedarfsfall vorgezogen und ein unkontrolliertes
Abschalten oftmals verhindert werden. Fur viele Unternehmen ist dies ein deutlicher
Fortschritt beziglich Anlageniberwachung, Abschaltung der Anlagen und Kosten.

Falls in den Anlagen Schaltnetzteile oder Frequenzumrichter verbaut sind, ist darauf zu
achten, dass Differenzstréme aus DC- und AC-Anteilen bestehen kénnen. Entsprechende
FI-Schutzschalter (RCDs) des Typs B+ kénnen diese nicht-linearen Lasten bereits
allumfénglich absichern. Es werden nicht nur DC-Anteile detektiert, sondern es kénnen
auch AC-Anteile bis 20 kHz verarbeitet werden. Wird bei diesen Lasten ein
Differenzstrommonitor gem. der DIN EN 62020 eingesetzt, sollte dieses Gerat ebenfalls
DC-Strome und AC-Strome bis mindestens 20 kHz messen kénnen /6/ bzw. siehe hier.

Die MBS-AG bietet fir diesen Bereich den neuen Differenzstrommonitor RCMB 70, der
sogar den TRMS-Wert bis 100 kHz berechnen kann. Neben einem Relaisausgang mit
variablen Ausléseschwellen wird der Messwert als 4-20 mA DC-Standardsignal
ausgegeben. Eine Anbindung an Universalmessgerate mit deutlich niedrigeren
Abtastraten oder Feldbussysteme ist damit gewahrleistet.
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1000 mA
500 mA 100 kHz
300 mA 20 kHz @ long

100 mA 2 kHz Medium
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Rated Frequency ) Integration
RC Limit Range Time

Abbildung 2: RCMB 70 — Differenzstrommonitor gem. DIN EN 62020 mit Bedienterminal

Neben den einzelnen Abgangen kann auch der Zentrale ErdungsPunkt ZEP Uberwacht
werde. Mit Hilfe dieses Wertes kann die Isolation der Gesamtanlage beurteilt werden.

Normale Verbrauchsmessung . 1 ‘

ZEP-Messung mit Stromwandlern . i :.I g 1
Hier flieRt der gesamte Ableitstrom : 8
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Differenzstrommonitoring gem. DIN EN 62020
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Abbildung 3: Anlageniiberwachung gem. DIN EN 62020 im TN-S Netz

Schauen wir uns Installationen in der Praxis an.
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ZEP-Messung Differenzstrommessung der einzelnen Abgdnge

Hier flieBt der gesamte Ableitstrom der Anlage.

Abbildung 4: ZEP-Messung und Differenzstrommessung der einzelnen Abgdnge

Die Differenzstromwandler wurden in diesem Projekt an Universalmessgerate von der
Firma PQ Plus angeschlossen. Uber optionale Module (MMI 12RCM) mit jeweils 12
zusétzlichen Eingangen fir Differenzstromsensoren konnte eine fir den Kunden optimale
und kompakte Differenzstromiiberwachung realisiert werden. Uber die Software kénnen
die Differenzstréome eingesehen und mit Alarmschwellen verknipft werden. Der
Anlagenbetreiber und das DGUV V3 Prifinstitut bekommt bei ansteigenden
Differenzstrompegeln eine E-Mail zugesandt.

Abbildung 5: Einbau der Messgerdte

Uber die kostenfreie Software ENVIS von PQ Plus kénnen die Alarmschwellen in
Abhéangigkeit der tatsdchlich gemessenen Werte gesetzt werden.
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Die zukinftigen Lésungen in der AnlagenUberwachung beduirfen oftmals einer
Zusammenarbeit mehrerer Personen unterschiedlicher Unternehmen und Bereiche. Es ist
immer wichtig die Bedurfnisse jeder Fachdisziplin ernst zu nehmen und zu verstehen. Nur
so kénnen nach deutscher Beamtenmanier wasserdichte Sicherheitskonzepte erarbeitet
und gleichzeitig die immensen Vorteile der Automatisierung optimal ausgeschdpft
werden.

Far die Unternehmer, die sich auch zukinftig die Wiederholungsprtfung nach DGUV V3
komplett sparen wollen gilt weiterhin das Motto ,,No risk, no fun!®.

Quellen / Verweise

/1/ https://www.bgw-online.de/SharedDocs/Downloads/DE/Medientypen/
DGUV _vorschrift-regel/DGUV-Vorschrift3_Unfallverhuetungsvorschrift-elektr-Anlagen-
Betriebsmittel-bf_Download.pdf?__blob=publicationFile

/2/ https://www.bgetem.de/
/3/ https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/787
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/5/ Technische Regeln fur Betriebssicherheit, Gefahrdungsbeurteilung, TRBS 1111
(Ausgabe: Mérz 2018) https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-
Regeln/Regelwerk/TRBS/pdf/TRBS-1111.pdf?__blob=publicationFile

/6/ Siehe hierzu auch https://www.schutztechnik.com/posts/differenzstrommonitoring-in-
der-industrie
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HERZliche Griisse
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