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: 92 (2001)

Heft: 23

Artikel: Personen- und Brandschutz bei Impedanzbehafteten Isolationsfehlern

Autor: Haag, Jean / Lehrer, Reiner / Stanzel, Erwin

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-855788

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: 01.03.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-855788
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

Personen- und Brandschutz

Personen- und Brandschutz bei Impedanz-
behafteten Isolationsfehlern

In der Regel wird beim Personen- und Brandschutz von elektri-
schen Betriebsmitteln davon ausgegangen, dass ein Isolations-
fehler einen vernachlassigbaren Widerstand von nahezu 0 Q auf-
weist. Die Praxis hat allerdings gezeigt, dass auch bei 0-Q-Feh-
lern der Personenschutz nicht immer gewabhrleistet ist, weil der
Auslésestrom der Uberstromschutzeinrichtungen nicht erreicht

wird.

Der Personen- und Brandschutz kann
im einleitend erwihnten Fall nur durch
den Einsatz von Fehlerstromschutzein-
richtungen (FI-Schutz) und Betriebsmit-
teln der Schutzklasse 1 erreicht werden.

In bestimmten Bereichen sind solche
Schutzeinrichtungen bereits vorgeschrie-
ben, um den Isolationsfehlerschutz
(300 mA, Brandschutz) in Feuer gefihr-

Jean Haag, Reiner Lehrer, Erwin
Stanzel

deten Bereichen oder den zusitzlichen
Personenschutz (30 mA) zum Beispiel in
Bidern zu gewihrleisten. Das gilt insbe-
sondere bei der Installation elektrischer
Heizleitungen und Flichenheizelemen-
ten, denen sich der folgende Beitrag wid-
met.

Fehler in Heizgeréten, Fla-
chen- und Begleitheizungen

Bild 1 zeigt den fehlerhaften Strom-
kreis eines defekten Heizgeriites der
Schutzklasse 1. Durch den Restwider-
stand Ry ist der Fehler Impedanz-behaf-
tet. Eine Uberhitzung des Heizwiderstan-
des mit Brandgefahr ist die Folge. Dank
der Erdung des Gehiuses ist zwar der
Schutz bei Beriihrung von unter Span-
nung stehenden Teilen erhalten. Das
Uberstromschutzorgan wird wegen des
konstruktionsbedingten Restwiderstands
jedoch nicht notwendigerweise auslsen.

Diese Betrachtung trifft auch auf Be-
gleit- und Flichenheizungen mit in Reihe
geschalteten Heizleitungen zu. Bei diesen
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besteht der Heizwiderstand aus einer iso-
lierten Ader (Bild 2). Ein Schutzgeflecht
tiber der Isolierung dient als Schutzleiter.
Anwendungsbeispiele sind Rohrbegleit-
heizungen fiir Frostschutz und Prozess-
temperaturhaltung, Dachrinnenheizungen
sowie Fussboden- und Freiflichenhei-
zungen.

Lichtbogen, hervorgerufen durch El-
ektrolyte wie beispielsweise Wasser, das
an beschidigten Stellen der Isolierung
eingedrungen ist, stellen ebenfalls Impe-
danz-behaftete Fehler dar. Als Beispiel
fiir die Betrachtung Impedanz-behafteter
Fehler mit Lichtbogen lassen sich auch
Heizleitungen mit Parallelwiderstand
heranziehen, die fiir die gleichen Anwen-
dungen, wie oben beschrieben, eingesetzt
werden.

Verschiedene Typen von Heiz-
leitungen

Man unterscheidet so genannte Zonen-
heizleitungen und Heizleitungen mit
selbstregelnder/selbstbegrenzender Cha-
rakteristik. Bei den Zonenheizleitungen

wird eine von den Versorgungsleitern iso-
lierte Heizwendel in regelmissigen Ab-
stinden von etwa 1 m an die Versor-
gungsleiter mittels Schweissen oder
Loten angeschlossen (Bild 3).

Die Versorgungsleiter von selbstre-
gelnden/selbstbegrenzenden Heizleitun-
gen sind in leitenden, mit Kohlenstoff do-
tiertem Kunststoff eingebettet. Dieser
Kunststoff stellt eine unendliche Anzahl
von parallel geschalteten PTC-Wider-
stinden' dar (Bilder 4 und 5).

Lichtbogen konnen bei Parallelheiz-
leitungen sowohl zwischen den Leitern
(L, N) und Erde oder zwischen den Lei-
tern selbst auftreten. Letzteres fiihrt dann
zum Durchschlag gegen Erdpotential, so-
weit dieses liber die ganze Lingenaus-
dehnung mitgefiihrt ist (Bild 6).

Schutz bei Impedanz-behafteten
Fehlern

Ein wirksames Mittel fiir Personen-
und Brandschutz bei Impedanz-behafte-
ten Fehlern ist der FI-Schutz. Hier 19st
das Schutzorgan bereits bei Fehlerstro-
men im mA-Bereich aus.

In Anlagen mit Betriebsmitteln der
Schutzklasse 1 wird der Schutzleiter tiber
die ganze Ausdehnung des Betriebsmit-
tels mitgefiihrt. Der Fehlerstromschutz-
schalter gewihrleistet den Brandschutz
und den Schutz bei indirektem Beriihren.

Die FI-Schutzeinrichtung bei Betriebs-
mitteln der Schutzklasse 2 — mit doppel-
ter Isolierung ohne Schutzleiter — dient
naturgemiss nur zum Schutz bei Bertiih-
ren unter Spannung stehender Teile und
bietet keinen Brandschutz. Auf Grund
dieser Tatsache sollte gerade bei rdumlich
ausgedehnten Betriebsmitteln wie Be-
gleit- und Flichenheizungen immer ein
FI-Schutz vorgesehen werden.

Bild 1 Fehlerhaftes Heiz-
gerat

F. Uberstromschutzorgan;

R:: Netzinnenwiderstand;
R,:Zuteilungswiderstand;
Ry :Heizwiderstand;
R ‘Restwiderstand

31



Heizleitungen und Flachenheizelemente

Uberpriifung der Installation

werden

THB Uberpriifbar

Personen- und Brandschutz

Berlihrungsspannung bestehen

— Hoéhere mechanische Festigkeit

Einsatz in Ex-Zonen

Vorteile eines Schutzgeflechts

— Eine mechanische Beschadigung oder fehlende Endstiicke kénnen erkannt
— Uberpriifung des Zustandes der Temperaturhaltebander (THB) méglich

— Beschédigte Stellen kénnen lokalisiert werden

Nachtragliches Ausmass der montierten Langen

— Bei der Berechnung der Betriebskosten ist die angeschlossene Menge der

— Die Uberschreitung der maximal zuldssigen Heizkreislénge kann bei der In-
betriebnahme auch auf warmen Rohrleitungen erkannt werden

— Der Stromkreis wird automatisch abgeschaltet. Es bleibt keine geféhrliche

— Die THB mit Abschirmung kénnen sich kaum entziinden (siehe Expertise
SEV-Prifbericht A.-Nr. 00-IK-0567.01)
— Elektromagnetische Felder werden teilweise abgeschirmt

— Es durfen laut geltenden Normen nur Bander der Schutzklasse 1, also nur
mit Schutzgeflecht, eingesetzt werden

Verantwortung des Her-
stellers

Auf der Ebene der Produktnormen ist
die Schutzklasse 2 — hinsichtlich der Si-
cherheit — prinzipiell der Schutzklasse 1
gleichgestellt. Festzuhalten ist allerdings,
dass in rdumlich ausgedehnten Anlagen
und Betriebsmitteln der Schutzklasse 2,
das heisst doppelte Isolierung auch bei
FI-Schutz, kein ausreichender Brand-

schutz gewihrleistet ist. Hier wird die
Verantwortung der richtigen Typenaus-
wahl in Verbindung mit der Auswahl

einer wirksamen Schutzmassnahme auf
den Hersteller iibertragen. Einige Her-
steller schreiben deswegen den Einsatz
von FI-Schutzschaltungen vor. Zur ein-
wandfreien Funktion ist allerdings das
Mitfiihren des Schutzleiters erforderlich.
Somit kénnen in den beschriebenen An-
wendungsfillen nur Heizleitungen der
Schutzklasse 1 eingesetzt werden.

Das selbstregelnde Heizband

Das selbstregelnde elektrische Heiz-
band hat sich seit Mitte der Siebziger-
jahre etabliert. Hauptanwendungsgebiete

Heizleiter

Isolation PTFE

Aussenmantel PTFE

Schutzgeflecht
Cu-vernickelt

Bild 2 Einadrige Heizleitung mit Schutzgeflecht als Schutzleiter
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Versorgungs!eiter ‘
Leiterisolatioh;,aus EEP

~ Innere Isolierhiille
aus FEP

Widerstandsheizdraht

- Kontaktpunkte im
Abstand von 1 m

- Aussere Isolierhtille
aus FEP

Schutzgeflecht

Mantel aus FEP

Bild 3 Zonenheizleitung

Verzinnter Kupfedetter

- Selbstregelndes
Heizelement

- Elektrische Isolation
aus modifiziertem
Polyolefin oder
Fluorpolymer

Umflechtung aus
verzinnter Kupferlitze

Ausserer Schutzmantel
aus modifiziertem
Polyolefin oder
Fluorpolymer

Bild 4 Selbstregelnde / selbstbegrenzende
Heizleitung

sind die Industrie und die Haustechnik.
Traditionell ist dieses Heizband mit
einem metallenen Schutzgeflecht ausge-
riistet. In der Schweiz wird das Heizband
in der Haustechnik vornehmlich vom Sa-
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nitdrinstallateur montiert, wenn auch das
Elektrogewerbe zunehmend die Markt-
moglichkeiten zu nutzen weiss.

In Frankreich wurde das metallene
Schutzgeflecht fiir obligatorisch erklart.
Auch das Eidgenossische Starkstromin-
spektorat anerkennt die hohere Schutz-
wirkung bei Heizkabeln mit metallenem
Schutzgeflecht. Neben den Vorteilen der
Uberpriifung der Installation mittels
Widerstandsmessungen und dem einfa-
chen Lokalisieren beschidigter Stellen
ermoglicht das Schutzgeflecht auch ein
nachtriigliches Ausmessen der montierten
Bénder und bietet Schutz gegen elektro-
magnetische Felder. Im Ex-Bereich, also
in explosionsgefihrdeten Zonen, diirfen
ausschliesslich  Temperaturhaltebinder
mit metallenem Schutzgeflecht verwen-
det werden.

Weitere Funktionen

Ein metallenes Schutzgeflecht dient
nicht allein dem Personen- und Brand-
schutz, sondern erfiillt eine Reihe weite-
rer Funktionen.

Beispiel 1

In einem bezugsbereiten Einfamilien-
haus wurde stindig der Fehlerstrom-
Schutzschalter ausgelost. Man fand her-
aus, dass das Problem beim Heizband

Personen- und Brandschutz

“ s

Bild 5 Ersatzschaltbild selbstregelnder Heizbander

Bild 6 Fehlerhafte
Parallel-Heizleitung

F. Uberstromschutzorgan;

R:: Netzinnenwiderstand;

R,: Zuteilungswiderstand;

Ry Heizwiderstand;

Rg: Restwiderstand;

Ry: Versorgungsleiter-
widerstand;

R.: Lichtbogenwiderstand

liegen musste. Der Bereich, in dem eine
Beschidigung vorlag, konnte rasch loka-
lisiert werden, da das Kunststoffrohr mit
einem Heizband mit Schutzgeflecht ver-
sehen war. Der Schaden am Heizband —
verursacht durch eine Schraube, welche
der Treppenbauer ins Mauerwerk einge-
bracht hatte — konnte durch Aufspitzen
eines kleinen Stiicks der Wand behoben
werden.

est consacré.

Protection des personnes et protection-
incendie lors de défauts d'isolement
présentant une certaine impédance

Dans la protection des personnes et la protection-incendie pour moyens d’ex-
ploitation électriques, on part généralement de I'idée qu’un défaut d’isolement
présente une résistance négligeable proche de 0 Q. La pratique a cependant mon-
tré que méme pour des défauts de 0 €2, la protection des personnes n’était pas tou-
jours garantie étant donné que le courant de déclenchement des dispositifs de pro-
tection contre le surcourant n’était pas atteint. La protection des personnes et la
protection-incendie ne peuvent étre assurées que par I’utilisation de dispositifs de
protection a courant de défaut (protection FI) et des moyens d’exploitation de la
catégorie de protection 1. Cela vaut en particulier pour I’installation de lignes de
chauffage électrique et d’éléments chauffants de surface auxquels I’article suivant

Beispiel 2

In einer neuen Sporthalle, einem impo-
santen Holzbau mit einer aussergewhn-
lichen Deckenkonstruktion, wurde fiir die
Warmwasserverteilung ein Warmwasser-
Temperaturhaltesystem installiert, das
tiber ein metallenes Schutzgeflecht ver-
fiigt. Nach der Funktionspriifung brachte
man die Ddmmung an. Darauf erfolgte
die Inbetriebnahme des Heizbandes, das
eine Linge von insgesamt 150 m auf-
wies. Der gemessene Wert des Isolations-
widerstands unterschritt jedoch die gefor-
derte Grosse. Der Fehler konnte auch hier
schnell gefunden werden. Beim Isolieren
war das Heizband angesigt worden.
Allerdings hatte keine Brandgefahr be-
standen, da dies bei Temperaturhaltebin-
dern wegen des Schutzgeflechts ausge-
schlossen ist.
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Kabeltragsysteme

¢ Kabelbefestigungen KSV
e Steigtrassen

o Kabelleitern

e Kabelrinnen

e Gitterbahnen

Sofort Info anfordern

Romandie/Ticino:

Spezialisten: ANSON 230V 500-2200 W.

ANSON 01/46111 M

8055 Ziirich Friesenbergstr. 108 Fax 01/461 31 11

glinstige Offerte von:

B

Tracon Engineering GmbH
Chriizacherweg 22
CH-8906 Bonstetten
Switzerland

Tel. 01777 97 70
Fax O1 777 97 74
info@tracon.ch
www.fracon.ch
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CH-1814 la Tour de Peilz
Tel. 021 973 15 21

Fax @21 973 | 5 00




Ein
grenzenloses

Kabel-

sortiment.

Wir fihren standig Tausende von Kilometern an Daten- und Kommunikationskabeln fiir Sie an Lager.

‘BKS

BKS Kabel-Service AG
Fabrikstrasse 8

CH-4552 Derendingen
Tel: +41/32-681 54 54
Fax: +41/32-681 54 59
e-mail: bksmail@bks.ch

www.bks.ch

Ihr Partner

flir kompetentes

Hoch- und Mittel-
spannungs- Engineering

DIgSILENT - die Nummer 1,
in der Simulation elektrischer Netze

% > Interaktive Windows-Grafik

. > GIS Integration

» Lastflussrechnung , Betriebs-

» Optimierung

> Fehlerberechnung (IEC 909, VDE
102, 103), Mehrfachfehler

> Transiente Vorgange
> Stabilitatsberechnung
> Oberschwingungsanalyse

> Koordination von Uberstrom-
und Distanzschutz

» Ubernahme von aktuellen
Messpunkten zur Netz -
Onlinesimulation

» Ankoppelung an NSE Daten-
bank Uber Standleitung oder
Internet

NSE GmbH Schweiz Tel: 056 621 92 92
Bremgarterstrasse 54 Fax: 056 621 92 82
5610 Wohlen Mail: info@nse.ch

mit LANZ Qualitatsprodukten:

® LANZ Stromschienen 25-8'000 A IP 20, IP 54 und IP 68
1-245 kV EN/IEC-Norm

® LANZ Weitspann-Kabelpritschen 6 m Lange NEU

® LANZ Multibahnen — eine Bahn fiir alle Kabel, auch far-
big oder aus Stahl inox. = SN SEV 1000/3 und CE-konform

o G-Kandle und Alu-Kabelschutzrohre fir
(kleine) Kabelinstallationen an Decken und Wanden

® LANZ Briistungskanale 150 x 200 — 250 x 250 mm und
2-Stromkreis-Briistungskanal-Stromschienen kb-System
230 V/63 A und 400 V/63 A fur Werkstéatten, Labors und Biiros

® Boden-Anschlussdosen und Anschlussdosen fir den Ein-
bau in Doppelbodenplatten. — Kabelauslasse 8- und 16-fach

® MULTIFIX Schienenmontagesystem und Rohrschellen fiir
die koordinierte Installation aller Elektro-, Sanitar- und HLK-
Leitungen NEU

Fortschrittlichste Technik. Rasch montiert. Erweiter- und
ausbaubar. Fragen Sie LANZ fiir Beratung, Offerte und
preisglinstige Lieferung
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