Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 89 (1998)

Heft: 19

Artikel: Schutzmassnahme Potentialausgleich : eine wirksame Vorkehrung fur
den Personenschutz

Autor: Bryner, Peter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-902115

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-902115
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Personenschutz

Durch die technische Entwicklung sind in Neubauten nicht nur die Wasser-, Gas- und
Starkstrominstallationen umfangreicher geworden, sondern zu ihnen sind in wach-
sendem Masse Zentralheizungs-, Antennen-, Fernsprech- und Rufanlagen getreten.
Diese Vielzahl von Leitungs- und Rohranlagen bildet in den Gebauden zusammen mit
der standig steigenden Anzahl elektrischer Verbrauchsmittel ein weitverzweigtes
Netz metallener Systeme, die ineinandergreifen und unmittelbar oder mittelbar ver-
bunden sind. Fehler oder Mangel in einem dieser Systeme kdnnen unginstige Rick-
wirkungen auf ein anderes System haben. Dies gilt insbesondere hinsichtlich der
Moglichkeiten des Verschleppens elektrischer Spannungen und damit der Gefahr-
dung von Personen und Sachen.

Schutzmassnahme Potentialausgleich

Eine wirksame Vorkehrung fiir den Personenschutz

miteinander verbundenen Teilen fiir
annihernd gleiches Potential zu sorgen.
Beriihrungsspannungen, die im Fehlerfall
ohne Potentialausgleich zwischen ver-
schiedenen Systemen auftreten konnen,
werden vermieden oder zumindest deut-
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Um beim Auftreten von Mingeln

Adresse des Autors

einen erhohten Schutz vor allem gegen
Beriihrungsspannungen zu erzielen, wird
nach NIN 1000 ein Potentialausgleich ge-
fordert, der alle verwendeten metallenen
Systeme miteinander verbindet. Zweck

lich herabgesetzt. Dem Potentialaus-
gleich kommt darum immer grosser wer-
dende Bedeutung zu. Bild 1 und Bild 2
zeigen vereinfacht das Wirkungsprinzip.

Der Einbezug von Rohrleitungssyste-
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Bild 3 Volle Fehlerspannung zwischen PEN-Leiter und metallener Wasser-

Bild 4 Beriihrungsspannung bei Lage des Fehlers vor der Potentialausgleichs-

verbrauchsleitung beim Fehlen des Potentialausgleichs stelle

L1,L2,13  Aussenleiter L1,12,13  Aussenleiter

PEN PEN-Leiter PEN PEN-Leiter

Re Betriebserder Rs Betriebserder

W metallene Wasserverbrauchsleitung W metallene Wasserverbrauchsleitung

K Lage des Fehlers (Korperschluss oder einpoliger Kurzschluss) K Lage des Fehlers (Kdrperschluss oder einpoliger Kurzschluss)
B Stelle der Berlihrung B Stelle der Berlhrung

Us Beriihrungsspannung Ug Berlihrungsspannung

Us Fehlerspannung PAy Hauptpotentialausgleich

Heizrohrleitungen) in den Potentialaus-
gleich stellt einen beachtlichen Schutz-
wert dar. Durch den Hauptpotentialaus-
gleich werden an zentraler Stelle einer
Anlage fremde, leitfdhige Teile — ausge-
dehnte metallische Gebidudeteile — unter-
einander und iiber den Schutzleiter auch
mit den Korpern der Verbraucher verbun-
den. Dadurch nehmen die einbezogenen
fremden, leitfdhigen Teile und mit Ab-
strichen ebenfalls die Standflichen und
Winde im Wirkungsbereich des Haupt-
potentialausgleichs im Fehlerfall, zum
Beispiel bei Korperschluss eines Be-
triebsmittels, eine Fehlerspannung an.
Diese Fehlerspannung unterscheidet sich
nur durch den Spannungsfall am Schutz-
leiter von der Fehlerspannung am Korper
des schlussbehafteten Betriebsmittels
(siche Abschnitt «Wirksamkeit des Po-
tentialausgleichs» weiter unten). Der
Hauptpotentialausgleich vermindert die
Hohe der moglichen Beriihrungsspan-

nung und verringert somit das Risiko
einer Personengefihrdung.

Der Hauptpotentialausgleich bietet
auch Schutz in den Fillen, in denen die
Schutzmassnahmen durch Abschaltung
oder Meldung allein nicht greifen oder
durch Fehler unwirksam geworden sind.
Im letztgenannten Fall kann der Haupt-
potentialausgleich, zusitzlich zu seiner
primiren Aufgabe des Beseitigens oder
Herabsetzens von Potentialunterschie-
den, die Zuverldssigkeit von Schutzleiter-
Schutzmassnahmen erhohen, da er mit-
unter streckenweise dem vorhandenen
Schutzleiter parallel geschaltet ist und fiir
den Fehlerfall Schutzleiterunterbrechung
eine gewisse Reserve bietet.

Kommt in einem Gebédude die Schutz-
massnahme im TN-System zur Anwen-
dung und ist deshalb der PEN-Leiter mit
dem Hauptpotentialausgleich verbunden,
so konnen die in den Hauptpotentialaus-
gleich einbezogenen geerdeten Teile,

zum Beispiel Fundamenterder oder me-
tallenes Wasserrohrnetz, den Betriebs-
erder des Verteilungsnetzes gegebenen-
falls verbessern.

Der Hauptpotentialausgleich ~ wird
meist nur an einer Stelle innerhalb eines
Gebiudes ausgefiihrt. Es gibt keine Gren-
zen fiir den hochstzuldssigen Spannungs-
fall, der zwischen fremden, leitfihigen
Teilen innerhalb des Hauptpotentialaus-
gleichs auftreten darf. Die Beriihrungs-
spannung kann sich bei einem Fehler in-
nerhalb der Verbraucheranlage daher
deutlich von null unterscheiden. Das tritt
um so eher ein, je grosser die Entfernung
und je kleiner der Schutzleiterquerschnitt
bis zum Anbindungspunkt des Haupt-
potentialausgleichs ist.

In der NIN 1000, Art. 41 421 wird dar-
auf hingewiesen, dass neben dem Haupt-
potentialausgleich auch ein «zusétzlicher
Potentialausgleich» unter bestimmten
Voraussetzungen anzuwenden ist. Dieser
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Bild5 Verminderung der Beriihrungsspannung infolge Anhebung des Potentials

Bild 6 Beriihrungsspannung bei Lage des Fehlers hinter der Potentialausgleichs-

der metallenen Wasserverbrauchsleitung durch Potentialausgleich stelle
L1,12,13  Aussenleiter Stelle 1 Ug=0V  Beriihrung an der Potentialausgleichsstelle
PEN PEN-Leiter Stelle2  Up<Ur Beruhrun? zwischen Potentialausgleichsstelle und
Rs Betriebserder Fehlerstelle
W metallene Wasserverbrauchsleitung Stelle3  Ug=Ur  Berithrung an der Fehlerstelle
K Lage des Fehlers (Korperschluss oder einpoliger Kurzschluss) Stelled  Ug=Ur  Berihrung hinter der Fehlerstelle
B Stelle der Berlhrung L1,12,13  Aussenleiter
Us Berlihrungsspannung PEN PEN-Leiter
U Fehlerspannung Rg Betriebserder
PA, Hauptpotentialausgleich W metallene Wasserverbrauchsleitung
K Lage des Fehlers (Korperschluss oder einpoliger Kurzschluss)
B Stelle der Berlhrung
Us Bertihrungsspannung
Ur Teilspannungsfall auf dem Schutzleiterabschnitt zwischen Potential-
ausgleichsstelle und Fehlerstelle
PAy Hauptpotentialausgleich
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Definitionen

Schutzklassen

Die Schutzklassen kennzeichnen den Schutz bei indirektem Beriihren. Der
Schutz gegen direktes Beriihren ist bei allen Schutzklassen durch die
Grundisolierung gewihrleistet.

Schutzklasse 0

Schutz bei indirektem Beriihren ist nicht vorgesehen. Die Korper der
Betriebsmittel werden weder an den Schutzleiter der festen Installation ange-
schlossen, noch sind sie wie bei der Schutzisolierung von aussen unzugénglich.

Anmerkung

Beim Versagen der Basisisolierung muss der Schutz gegen gefihrliche
Korperstrome durch die Umgebung, zum Beispiel durch nicht leitende Réume,
gewihrleistet sein.

Schutzklasse I +
Der Schutz bei indirektem Beriihren wird durch den Anschluss der Korper an
den Schutzleiter der festen Installation sichergestellt.

Anmerkung

Beim Versagen der Basisisolierung wird der fehlerhafte Stromkreis automatisch
abgeschaltet. Es bleibt keine gefihrliche Bertihrungsspannung bestehen. Beim
Anschluss der Betriebsmittel {iber bewegliche Anschlussleitungen wird vorausge-
setzt, dass der Schutzleiter mitgefiihrt und mit dem Korper des Betriebsmittels

verbunden wird.

Schutzklasse 11 [@]

Bedingungen der

Anmerkung

Schutzklasse ITI

Werte der Kleinspannung ELV.

sprechen.

Der Schutz bei indirektem Beriihren wird durch eine zweite (doppelte)
Isolierung oder durch eine verstirkte Isolierung sichergestellt, die den
Schutzisolierung
Anschlussmoglichkeit fiir den Schutzleiter (Ausnahmen miissen in den
Geritebestimmungen ausdriicklich zugelassen werden).

Die Betriebsmittel der Schutzklasse II sind hinsichtlich ihres Schutzes bei indi-
rektem Beriihren unabhingig von den Installationsbedingungen.

Man unterscheidet vollisolierte Betriebsmittel, bei denen auch die Korper in die
Isolierung einbezogen werden, und metallgekapselte Betriebsmittel, bei denen die
aktiven Teile gegeniiber der Metallkapselung doppelt oder verstirkt isoliert sind.

Der Schutz bei indirektem Beriihren ist nicht vorgesehen.
Der Schutz besteht ausschliesslich in der Begrenzung der Spannung auf die

Betriebsmittel der Schutzklasse III diirfen deshalb nur mit Spannungen betrie-
ben werden, welche den Bedingungen fiir Kleinspannung SELV oder PELV ent-

entsprechen. Es besteht keine

zusitzliche Potentialausgleich wird auch
«ortlicher Potentialausgleich» genannt
und kommt an Orten mit erhohtem Risiko
zur Ausfiihrung. Durch den zusitzlichen
Potentialausgleich werden alle gleichzei-
tig bertihrbaren Korper fest angebrachter
Betriebsmittel in unmittelbarer Nihe des
Aufstellungsorts mit allen gleichzeitig
beriihrbaren fremden, leitfihigen Teilen
verbunden. Die mogliche Beriihrungs-
spannung innerhalb des zusitzlichen Po-
tentialausgleichs wird dadurch im Fehler-
fall sehr gering gehalten.

Typische Anwendungsbereiche des zu-
sitzlichen Potentialausgleichs als Ergén-
zung zum Hauptpotentialausgleich sind
zum Beispiel Schwimmbecken (NIN

40

1000-3, Teil 702), landwirtschaftliche
Anwesen (NIN 1000-3, Teil 705), be-
grenzte leitfahige Ridume (NIN 1000-3,
Teil 706) und medizinisch genutzte
Ridume (NIN 1000-1+2, 48 18 [1000-3,
Teil 711]).

Der zusitzliche Potentialausgleich al-
lein ist nicht zweckmissig. Er kann sogar
zur thermischen Uberlastung des am Aus-
fiihrungsort relativ schwachen Schutzlei-
ters fiihren und gegebenenfalls eine
Brandgefahr hervorrufen. Daher wird der
ortliche Potentialausgleich immer nur
zusitzlich zum zentralen Hauptpotential-
ausgleich ausgefiihrt. Der zentrale Poten-
tialausgleich — Hauptpotentialausgleich —
allein ist dagegen moglich.

Auch im Rahmen der internationalen
Harmonisierung der Errichtungsbestim-
mungen hat der Potentialausgleich
gegeniiber den bisherigen nationalen Be-
stimmungen an Bedeutung gewonnen.

Wirksamkeit des Potential-
ausgleichs

Die beriihrungsspannungsmindernde
Wirkung des Potentialausgleichs ist un-
bestritten, sein Vorhandensein daher un-
entbehrlich. Allerdings muss man sich
jedoch dartiber klar sein, dass die Wir-
kung des Potentialausgleichs auch ihre
Grenzen hat.

An einem Beispiel mit unterschied-
licher Lage der Fehlerstelle soll dies ver-
deutlicht werden. Vorausgesetzt wird,
dass als wirksame Schutzmassnahme
zum Schutz gegen elektrischen Schlag
(Schutz bei indirektem Beriihren) die am
hdufigsten angewendete Schutzmass-
nahme, nidmlich die sogenannte Nullung,
im TN-System vorliegt. Betrachtet wird
der Fehlerfall vom Eintritt eines Korper-
schlusses beziehungsweise eines einpoli-
gen Kurzschlusses bis zur Abschaltung
des Fehlers.

Fall 1: Kein Potentialausgleich
vorhanden

Im Fehlerfall wird die den Fehlerstrom
treibende Spannung, zum Beispiel 230 V
im 230-V-/400-V-Drehstromnetz, so auf
den Aussen- und den Schutzleiter sowie
auf deren Abschnitte aufgeteilt, dass die
Teilspannungen zu den Teilwiderstinden
proportional sind. Der Einfluss des in-
duktiven Widerstands soll dabei vernach-
lassigt werden.

Ist der Betriebserder nur an der Station
vorhanden (Bild 3), tritt der auf den
Schutzleiter entfallende Anteil des Span-
nungsfalls als Fehlerspannung auf. Teilt
sich der Betriebserder streckenweise auf,
tritt nur ein Teil davon als Fehlerspan-
nung auf.

Ist nun kein Potentialausgleich vorhan-
den, konnen die nicht zur elektrischen
Anlage gehorenden metallenen Teile,
zum Beispiel Rohrleitungen, Erdpotential
(also Potential 0 V) haben. Damit tritt
zwischen diesen und den Korpern der in
die Schutzmassnahme einbezogenen Be-
triebsmittel eine Beriihrungsspannung in
voller Grosse der Fehlerspannung auf.

Fall 2: Potentialausgleich vorhanden,
Fehler vor der Potentialausgleichs-
stelle

Bei Vorhandensein des Potentialaus-
gleichs und Lage des Fehlers in Energie-
flussrichtung vor der Potentialausgleichs-
stelle oder genau bei dieser ist die

Bulletin ASE/UCS 19/98
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Bild 7 Beriihrungsspannung bei Vorhandensein von Hauptpotentialausgleich
und zusétzlichem ortlichem Potentialausgleich und Lage des Fehlers ausserhalb

des Potentialausgleichbereichs

1,12, 13 Aussenleiter

Bild 8 Beriihrungsspannung bei Vervielfachung des Potentialausgleichs

PEN PEN-Leiter
Bei proportionaler Widerstandsverteilung am Schutzleiter und an der metallenen R, Betriebserder
Wasserverbrauchsleitung betrégt die Bertihrungsspannung annahernd 0 V. W metallene Wasserverbrauchsleitung
1,12,13  Aussenleiter K Lage des Fehlers (Korperschluss oder einpoliger Kurzschluss)
PEN PEN-Leiter B Stelle der Bertihrung
Rs Betriebserder Ug Belruhrungsspannung _ ' _ _
W metallene Wasserverbrauchsleitung Ur Tellspa_nnungsfall auf dem Schutzleiterabschnitt zwischen Potential-
K Lage des Fehlers (Kérperschluss oder einpoliger Kurzschluss) ausgleichsstelle und Fehlerstelle
B Stelle der Beriihrung PAy Hauptpotentialausgleich ,
Us Beriihrungsspannung PA; zusatzlicher ortlicher Potentialausgleich
PA Hauptpotentialausgleich
PA, zusatzlicher ortlicher Potentialausgleich
Rs; Teilwiderstand des Schutzleiters
R, Teilwiderstand des Schutzleiters
R Teilwiderstand der metallenen Wasserverbrauchsleitung
Ruz Teilwiderstand der metallenen Wasserverbrauchsleitung

Beriihrungsspannung  annihernd 0V

(Bild 4).

Fall 3: Potentialausgleich vorhanden,
Fehler hinter der Potentialausgleichs-
stelle

Bei Vorhandensein des Potentialaus-
gleichs und Lage des Fehlers in Energie-
flussrichtung hinter der Potentialaus-
gleichsstelle wird das Potential der nicht
zur elektrischen Anlage gehdrenden me-
tallenen Teile, zum Beispiel Rohrleitun-
gen, an das Potential der Korper der in
die Schutzmassnahme einbezogenen Be-
triebsmittel angenihert. Im allgemeinen
Sprachgebrauch spricht man auch vom
«Anheben» des Potentials. Die Beriih-
rungsspannung wird dadurch herabge-
setzt (Bild 5). Sie ist dem Spannungsfall
auf dem Schutzleiter (PEN) zwischen der
Potentialausgleichsstelle und der Beriih-
rungsstelle annihernd gleich.

Je nach Lage der Beriihrungsstelle er-
geben sich unterschiedliche Beriihrungs-
spannungen (Bild 6):

— An der Potentialausgleichsstelle selbst
ist die Beriihrungsspannung annihernd
oV.

= An der Fehlerstelle ist die Beriihrungs-
spannung dem Spannungsfall des
Schutzleiters (PEN) zwischen Poten-
tialausgleichsstelle und Fehlerstelle
annidhernd gleich.

- Hinter der Fehlerstelle hat die
Beriihrungsspannung anndhernd die
gleiche Grosse wie an der Fehlerstelle.

— Zwischen der Potentialausgleichsstelle
und der Fehlerstelle tritt nur ein Teil
der Beriihrungsspannung auf, die dem
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Spannungsfall des Schutzleiters zwi-
schen Potentialausgleichsstelle und
Fehlerstelle annihernd gleich ist.

Fall 4: Mehrfacher Potentialausgleich
vorhanden

Wird der Potentialausgleich an mehre-
ren Stellen vorgenommen, ist die Beriih-
rungsspannung zwischen zwei Potential-
ausgleichsstellen annihernd 0V, sofern
die Fehlerstelle ausserhalb der zwei
Potentialausgleichsstellen liegt und sich
die Teilwiderstinde des Schutzleiters vor
und hinter der Beriihrungsstelle wie die
entsprechenden Teilwiderstinde der me-
tallenen Teile, z.B. Rohrleitungen, ver-
halten (Bild 7).

Folgende Gleichung muss erfiillt sein:

R;, _ Ry,

Rg, Ry,

mit:

Rs), Ry, Teilwiderstinde des Schutzlei-

ters
Ry, Ry> Teilwiderstinde der metalle-
nen Wasserverbrauchsleitung

Die Vervielfachung des Potentialaus-
gleichs (Bild 8) erhoht die Wirkung. Sie
erfolgt aus zweierlei Griinden. Zum einen
wegen der mehrfachen Angleichung der
Potentiale, zum anderen auch durch die
aus der Parallelschaltung des Schutzlei-
ters mit den metallenen Teilen, zum Bei-
spiel Rohrleitungen, resultierende Ver-
minderung des Schutzleiterwiderstands.

Aus Vorgesagtem lisst sich ableiten,
dass der Spannungsfall auf einem Schutz-
leiterabschnitt zwischen der Potentialaus-
gleichsstelle und der Fehlerstelle sich zur

gesamten Spannung (230 V im 230-V-
/400-V-Drehstromnetz) verhilt wie der
Widerstand des gesamten Schutzleiter-
abschnitts zwischen der Potentialaus-
gleichsstelle und der Fehlerstelle zum
Widerstand der gesamten Bahn des
Fehlerstroms (Widerstand der Schleife)
(Bild 9).

Es ergibt sich folgender Zusammen-
hang:

Us _ R
U Rsch
S,
U, =U—>"
sch
R
U, = O B
R, +R,, +R,,
mit:
Up Beriihrungsspannung
U Leiter-Sternpunkt-Spannung
R, Widerstand des Aussenleiters
Ry, Widerstand des Schutzleiters vor
der Potentialausgleichsstelle
Rg;, Widerstand des Schutzleiters hin-
ter der Potentialausgleichsstelle
Rs.,= Ry + Rs, + Ry, = Schleifenwider-

stand

Diese Spannung Uy kann an der Feh-
lerstelle oder hinter der Fehlerstelle als
Beriihrungsspannung auftreten.

Seiner Definition entsprechend er-
streckt sich die Wirkung des Potential-
ausgleichs in erster Linie auf die Her-
absetzung der Beriihrungsspannung
zwischen den durch ihn verbundenen
Korpern und den metallenen Teilen, zum
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Beispiel Rohrleitungen. Nebenbei und
zusitzlich ergibt sich ebenfalls eine Ver-
minderung der Beriihrungsspannungen
gegen Wiinde, Fussbdden und sonstige,
nicht in den Potentialausgleich einbezo-
gene metallene Teile (Bild 10).

Diese Verminderung der Beriihrungs-
spannung ergibt sich beim mehrfachen
Potentialausgleich durch die aus der Par-
allelschaltung des Schutzleiters mit me-
tallenen Teilen, zum Beispiel Rohrleitun-
gen, hervorgerufene Verringerung des
Schutzleiterwiderstands. Der Potential-
ausgleich bringt demnach eine je nach
vorliegenden Verhiltnissen mehr oder
weniger wirksame Art der Potentialsteue-
rung.

Forderung an den Potential-
ausgleich

Hauptpotentialausgleich

Nach SN SEV 1000-3, Abschnitt 413.
1.2.1, miissen in jedem Gebiude Haupt-
schutzleiter, Haupterdungsleiter und
Haupterdungsklemme oder Haupter-
dungsschiene (Potentialausgleichsschie-
ne) und die folgenden fremden, leitfihi-
gen Teile zu einem Hauptpotentialaus-
gleich verbunden werden.

In jedem Gebidude muss ein Hauptpo-
tentialausgleich die folgenden leitfihigen
Teile miteinander verbinden:

— Hauptschutzleiter (PE)

— PEN-Leiter

— Haupterdungsleiter, ~Haupterdungs-
klemme oder Haupterdungsschiene

— metallene Rohrleitungen von Versor-
gungssystemen innerhalb des Gebiu-
des, zum Beispiel Gas, Wasser

— Metallteile der Gebidudekonstruktion,
Steigleitungen von Zentralheizungs-
und Klimaanlagen

— metallene Gebidudekonstruktion, so-
weit moglich

Von ausserhalb des Gebidudes kom-
mende, leitfihige Teile miissen so nahe
wie moglich an ihrem Eintrittspunkt
in das Gebdude miteinander verbunden
werden.

Irgendwelche metallischen Umbhiillun-
gen von Fernmeldekabeln und -leitungen
miissen in den Potentialausgleich einbe-
zogen werden, wobei es jedoch erforder-
lich ist, die Zustimmung des Eigners oder
Betreibers derartiger Kabel und Leitun-
gen einzuholen.

Zusitzlicher Potentialausgleich

Nach SN SEV 1000-3, Abschnitt 413.
1.2.2, muss ein zusitzlicher Potentialaus-
gleich — ortlicher Potentialausgleich — an-
gewendet werden, wenn die festgelegten
Bedingungen fiir die automatische Ab-
schaltung der Stromversorgung bei der
Schutzmassnahme «Schutz gegen elektri-
schen Schlag unter Fehlerbedingungen
(Schutz bei indirektem Beriihren)» in der
Anlage oder in einem Teil der Anlage
nicht erfiillt werden kdnnen.

In einer Anmerkung 2 weist SN SEV
1000-3 darauf hin, dass der zusitzliche
Potentialausgleich die gesamte Anlage,
einen Teil der Anlage, einen Bereich oder
gar nur ein Geriit einschliessen darf.

Ein wichtiger Hinweis wird in der An-
merkung 3 gemacht. Hier wird darauf
hingewiesen, dass ein zusétzlicher Poten-
tialausgleich auch fiir Anlagen besonde-

X

rer Art oder aus anderen Griinden gefor-
dert werden darf.

Bei den Anlagen besonderer Art han-
delt es sich um Anlagen, die insbesondere
unter die Gruppe 700 «Zusatzbestimmun-
gen fiir Rdume, Bereiche und Anlagen
besonderer Art» der Normen der SN SEV
1000-3 fallen.

701
702
703
704
705
706
707

Rdéiume mit Badewanne oder Dusche
Schwimmbecken

Rédume mit Sauna-Heizgeriten
Anlagen auf Baustellen
Landwirtschaftliche Betriebsstitten
Begrenzte leitfihige Riaume
Erdung von Installationen in Daten-
verarbeitungsanlagen

Elektrische Anlagen auf Camping-
pléitzen und in Caravans
Schaubuden, Ausstellungen
Explosionsgefihrdete Bereiche
Medizinisch genutzte Riume

708

709
710
711

In den vorgenannten Normen wird ein
eventuell von SN SEV 1000-3 Teile 410
und 540 abweichender Umfang des zu-
sitzlichen Potentialausgleichs festgelegt.
Der zusiitzliche Potentialausgleich kann —
wie schon ausgefiihrt — die gesamte An-
lage, einen Teil der Anlage, einen ein-
zelnen Raum oder gar nur bestimmte
Betriebsmittel betreffen.

In der Installationspraxis kommt der
zusitzliche Potentialausgleich hauptséch-
lich in Teilen der elektrischen Anlage
zum Einsatz, bei denen aufgrund der Um-
gebungsbedingungen eine besondere Ge-
fiahrdung vorliegt (Anlagen besonderer
Art) und entsprechende andere Normen
ihn verbindlich fordern.

Eine nennenswerte Anwendung des
zusitzlichen Potentialausgleichs als Al-
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Bild 9 Beriihrungsspannung, resultierend aus Teilwiderstédnden der

Fehlerstrombahn

1,12, 13  Aussenleiter

Bild 10 Beriihrungsspannung bei Nichtvorhandensein einer Potentialsteuerung

L1,12,13  Aussenleiter PEN PEN-Leiter

PEN PEN-Leiter Rg Betriebserder

Re Betriebserder W metallene Wasserverbrauchsleitung

W metallene Wasserverbrauchsleitung K Lage des Fehlers (Korperschluss oder einpoliger Kurzschluss)

K Lage des Fehlers (Korperschluss oder einpoliger Kurzschluss) Us Beriihrungsspannung

B Stelle der Berlhrung Uy Beriihrungsspannung des Schutzleiters

Us Beriihrungsspannung Upr Beriihrungsspannung der metallenen Wasserverbrauchsleitung
Ur Teilspannungsfall auf dem Schutzleiterabschnitt zwischen PA, Hauptpotentialausgleich

Potentialausgleichsstelle und Fehlerstelle
U Leiter-Sternpunkt-Spannung

Ra Widerstand des Aussenleiters

Rs, Widerstand des Schutzleiters vor der Potentialausgleichsstelle
Rsn Widerstand des Schutzleiters hinter der Potentialausgleichsstelle
Reh Schleifenwiderstand (Rsg;, = Ra + Rsy + Rsp)

PAY Hauptpotentialausgleich
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1. Falls Xund Y aus
nichtleitendem
Material

—» Uberbriickung
4.3 entfallt

" — e —

2. Falls X nichtleitend
und Y leitend
—»Uberbriickung
4.3 min. 6 mm

3. Falls X leitend und
Y nichtleitend
—» Uberbriickung
4.3 entfallt

4. Falls X und Y leitend
—»Uberbriickung
4.3 min. 6 mm

SFRRRTTD
V :202020

5. Falls Z nichtleitend
Y —» Uberbriickung
4.3 entfallt

S S 6. Falls Strecke Y-Z
aus leitendem

Material und nicht

langer als 6 m ist
Strecke Y-Z —» Uberbriickung
4.3 entfallt

Bild 11 Beispiel aus NIN Band 2, Artikel 41411

1 Anschlussleitung
2 Erdungsleiter

6.2 Spezieller Leiter im Beton als Fundamenterder
7.1 Ortsgasleitung leitend und durchverbunden

2.1 Erder geméss Variante a, b, c oder d (B+E zu - Nullung -) 7.2 Uberbrickung Gaszéhler

3.1 Hauptpotentialausgleichs-Leiter

8 Anschlusstiberstrom-Unterbrecher

41 Ortswasserleitung gut leitend und durchverbunden 10 Blitzschutzanlage

43 Uberbriickung Wasserzahler, Ventile und dgl.

10.1  Erder fur Blitzschutzanlage siehe 2.1

5 Erdungsleiter, isoliert, wird an Hauptwasserleitung oder an einen separaten 11 Heizungsleitungen

Erder angeschlossen
6.1 Armierungseisen im Beton als Fundamenterder

ternative zu den Abschaltbedingungen im
TN- und TT-System ist nicht gegeben. In
diesen Fillen lassen sich Probleme mit
der Einhaltung der Abschaltbedingungen
in der Praxis immer viel besser durch den
Einsatz von Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen losen. Diese Losung ist in der
Praxis wesentlich einfacher zu verwirk-
lichen.

Was muss in den Potentialausgleich
einbezogen werden?
Hauptpotentialausgleich

Nach SN SEV 1000-3 Teil 410, Ab-
schnitt 413.1.2.1, sind in jedem Gebiude
Hauptschutzleiter, Haupterdungsleiter
und Haupterdungsklemme oder Haupt-
erdungsschiene  (Potentialausgleichs-
schiene) und die folgenden fremden, leit-
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12 Tragende Metallkonstruktionen
13 Erdungsleitungen PTT

fihigen Teile zu einem Hauptpotential- - Metallfassaden
ausgleich zu verbinden: — Metalleindeckungen
— Aufzugsfiihrungsschienen
Die Auflistung der in den Hauptpoten-
tialausgleich einzubeziehenden fremden,
leitfdhigen Teile ist aber nicht vollstin-
dig. Sie enthilt im wesentlichen die hdu-
fig vorzufindenden fremden, leitfihigen
; Teile. Weniger hiufig vorkommende
— Klimaanlagen fremde, leitfihige Teile, zum Beispiel
— wesentliche metallene Verstirkungen Sprinkleranlagen, Feuerléschleitungen,
von Gebiudekonstruktionen aus be-  ¢ind im neuen Teil 410: SN SEV 1000-3,
wehrtem Beton, soweit dies moglich — Apschnitt  413.1.2.1, nicht genannt,
1st wenngleich sie selbstverstiandlich auch in
Metallteile der Gebiudekonstruktion ~den Hauptpotentialausgleich einzubezie-
konnen zum Beispiel sein: hen sind. Alle fremden, leitfdhigen Teile
miissen zu einem Hauptpotentialaus-

— metallene Rohrleitungen von Versor-
gungssystemen innerhalb des Gebiu-
des, zum Beispiel Gasinnenleitungen,
Wasserverbrauchsleitungen

— Metallteile der Gebiudekonstruktion

— Zentralheizungsanlagen

— Stahlskelette gleich verbunden werden.
— Stahltriger Auch alle metallischen Umhiillungen
— Stahleinlagen im Beton von Fernmeldekabeln und -leitungen
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Personenschutz

miissen in den Hauptpotentialausgleich
einbezogen werden. Fiir das Einbeziehen
ist jedoch die Zustimmung des Besitzers
oder Betreibers solcher Kabel und Lei-
tungen einzuholen. Sofern eine Zustim-
mung nicht erreicht werden kann und die
Kabel und Leitungen somit nicht mit dem
Hauptpotentialausgleich verbunden sind,
liegt die Verantwortung zur Vermeidung
der Gefahr beim Besitzer oder Betreiber.

Dariiber hinaus sind gegebenenfalls
Gleisanlagen und Krangeriiste in den
Hauptpotentialausgleich einzubeziehen.
Einbezogen in den Hauptpotentialaus-
gleich werden auch Antennenanlagen
sowie Anlagen der Fernmeldetechnik.
Abwasserrohrsysteme konnen im  all-
gemeinen wegen der hohen Ubergangs-
widerstinde (Muffen) nicht wirksam in
den Hauptpotentialausgleich einbezogen
werden. Der Hauptpotentialausgleich
muss mit Potentialausgleichsleitern nach
NIN 1000-1 Artikel 41411 und NIN
1000-3 541.1 durchgefiihrt werden.

Ein Beispiel fiir die Ausfiihrung eines
Hauptpotentialausgleichs  im  Haus-
anschlussraum zeigt Bild 11.

Zusitzlicher Potentialausgleich

In den zusitzlichen Potentialausgleich
fiir Anlagen besonderer Art (Potentialaus-
gleich, der wegen besonderer Gefihr-
dung aufgrund der Umgebungsbedingun-
gen in den NIN gefordert wird) miissen
alle gleichzeitig beriihrbaren Korper fest
angebrachter Betriebsmittel und alle
gleichzeitig beriihrbaren fremden, leit-
fihigen Teile, zum Beispiel Wasserver-
brauchsleitungen, metallene Triger oder
Metallwiinde, einbezogen werden. Sofern
durchfiihrbar, gilt dies auch fiir wesentli-
che metallische Verstirkungen von Ge-
bdudekonstruktionen von bewehrtem
Beton, zum Beispiel die Bewehrung der
Stahlbetonkonstruktionen von Gebiuden.

Das Potentialausgleichssystem des zu-
sitzlichen Potentialausgleichs muss mit
den Schutzleitern aller Betriebsmittel —
auch den von Steckdosen — verbunden
werden. Welche Korper fest angebrachter
Betriebsmittel als gleichzeitig beriihrbar
gelten, ist indirekt Abschnitt 413.3.3 von
SN SEV 1000-3 Teil 410 bei der Behand-
lung des Schutzes durch nichtleitende
Ridume zu entnehmen. Danach sind im
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Umkehrschluss unter anderem Abstinde
zwischen den einzelnen Korpern unter-
einander als gleichzeitig beriihrbar anzu-
sehen, wenn die Entfernung zwischen
zwei Teilen £2,5 m betriigt. Sie kann aus-
serhalb des Handbereichs auf 21,25 m
herabgesetzt werden.

Eine konkrete Aussage dariiber, wann
zwei Teile als gleichzeitig bertihrbar gel-
ten, macht auch SN SEV 1000-3 Teil 410
im Abschnitt 412.4 bei der Behandlung
des Schutzes durch Abstand. Danach gel-
ten zwei Teile als gleichzeitig beriihrbar,
wenn sie nicht mehr als 2,5 m voneinan-
der entfernt sind. Als fremdes, leitfihiges
Teil gilt beispielsweise auch eine leit-
fahige Standfliche.

SN SEV 1000-3 Teil 410:1997-01
weist in einer Anmerkung noch darauf
hin, dass der zusitzliche Potentialaus-
gleich nicht anwendbar ist, wenn der
Fussboden aus nicht isolierendem Mate-
rial besteht und nicht einbezogen werden
kann. Das Einbeziehen aller gleichzeitig
beriihrbaren Korper beschrinkt sich auf
fest angebrachte Betriebsmittel. Beim
Einsatz ortsverinderlicher Verbrauchs-
mittel der Schutzklasse I konnen die An-
forderungen nicht immer eingehalten
werden. Als Beispiel hierfiir ist eine ldn-
gere, bewegliche Anschlussleitung eines
Verbrauchsmittels zu nennen, die eine
grossere Entfernung als den Handbereich
tiberbriicken kann. Ausserdem kann das

ortsverinderliche Verbrauchsmittel aus-
serhalb des Bereichs genutzt werden, in
dem der zusitzliche Potentialausgleich
zur Anwendung kommt. Die Wirksamkeit
des zusiitzlichen Potentialausgleichs wird
damit aufgehoben. Der zusitzliche Po-
tentialausgleich muss mit Potentialaus-
gleichsleitern nach SN SEV 1000-3 Teil
540 durchgefiihrt werden. Er kann aller-
dings ebenfalls durch fremde leitfihige
Teile wie Metallkonstruktionen oder
durch zusitzliche Leiter oder durch eine
Kombination von beiden hergestellt
werden. Sowohl im TN-System als auch
im TT-System konnen die Potentialaus-
gleichsleiter des zusiitzlichen Potential-
ausgleichs als Erginzung der Schutzleiter
angesehen werden. In der Installations-
praxis wird wohl bis auf wenige Aus-
nahmen der zusitzliche Potentialaus-
gleich fiir Anlagen besonderer Art
(wegen besonderer Gefihrdung aufgrund
der Umgebungsbedingungen), in den
SEV-Bestimmungen insbesondere die
Gruppe 700 der Normen der Reihe SN
SEV 1000-3, verwendet werden.
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protection

le matériel.

L'équipotentialité, mesure de

Une précaution efficace pour la protection des personnes

Da au progres technique, dans les nouveaux batiments, non seulement les ins-
tallations d’eau, de gaz et de courant a haute tension sont plus étendues, mais s’y
ajoutent des systémes de chauffage central, d’antennes, de té€léphone et d’appel de
plus en plus complexes. Cette multitude de lignes et de tuyaux, en connexion avec
le nombre toujours croissant d’appareils électriques, constitue un réseau tres ra-
mifié de systemes métalliques qui s’emboitent mutuellement reliés les uns aux
autres directement ou indirectement. Les défauts et les insuffisances d'un systeme
peuvent produire des effets négatifs sur un autre. Cela concerne en particulier les
tensions électriques vagabondes qui présentent des risques pour les personnes et

Bulletin ASE/UCS 19/98



	Schutzmassnahme Potentialausgleich : eine wirksame Vorkehrung für den Personenschutz

