Verfugbarkeit von Industrie 4.0 Produktionsanlagen
durch multiple Erdungen von Bezugspotentialen
geerdet betriebener 24 V DC-Versorgungssysteme gefahrdet

Dipl.-Ing. Gerhard K. Wolff, Phoenix Contact GmbH & Co. KG, D-32825 Blomberg,
TRABTECH

1 Art der Erdung von 24 V DC Stromversorgungen hat Einfluss auf
System-Funktionsverfugbarkeit

Moderne Industrie 4.0 Produktionsanlagen haben sich unter vielerlei Aspekten im
Vergleich zu Vorgangertechnologien gewandelt. Allerdings ist der Aufbau der
Stromversorgungs-Infrastruktur nahezu unverandert geblieben. Dieser Beitrag befasst
sich mit 24 V DC-Steuerspannungs-Versorgungen sowie damit verbunden mit der
Erdung der Bezugspotential-Leitungen solcher Anlagen.

1.1 Minuspol geerdet — Isolationsmessungen nicht erforderlich?

24 V DC-Versorgungen werden in den meisten Fallen mit geerdetem Minuspol
betrieben. [1, 2] Direkt am Stromversorgungs-Gerat wird der Minuspol geerdet.
Isolationsmessungen in 24 V DC-Systemen werden in der Praxis nur vereinzelt vor-
genommen. Anforderungen aus der DGUV Vorschrift 3 (Unfallverhitungsvorschrift
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel) [3] werden als nicht relevant betrachtet oder
,hohe" Prufgleichspannungen als Argument vorgeschoben, um nicht zu messen.

1.2  Tir und Tor geoffnet fiir systemfremde Strome

Diese Fehlerquellen werden auch in Industrie 4.0 Produktionsanlagen nicht ausreichend
beachtet. Bereits eine zweite Bezugspotential-Erdung eréffnet System-fremden Stromen
aus der Erdungsanlage direkte Wege in die Automatisierungstechnik.

Galvanisch eingekoppelte Beeinflussungen verursachen so Storungen. Es bleibt nur
eine Frage der Zeit, bis unvorhersehbare Gerateausfalle zum Produktionsstillstand
fuhren.

2 Hilft viel viel?

Insbesondere bei mehreren Gewerke-Beteiligten wird die Art der Minuspol-Erdung ohne
Abstimmung untereinander vorgenommen. Manche der verwendeten Betriebsmittel
verfligen Uber herstellerseitig eingebrachte — meist nicht dokumentierte — interne
Erdverbindungen. Zunachst unentdeckte Mehrfacherdungen finden sich so in vielen
Anlagen. Bislang denkt kaum jemand Uber die Konsequenzen hieraus nach — Betroffene
ausgenommen.

-590 -



2.1 Kein Uberblick iiber ungeplante Mehrfacherdungen des Bezugspotentials

Mit dem Anschluss von internen oder externen Betriebsmitteln entstehen einige
ungewollte Verbindungen zur Erde. Dieser Zustand ist beispielhaft in Bild 1 dargestellt.

S Eine aus dem Wechselstromnetz gespeiste
A B c . .
I th l Hl' 24 V Gleichstromversorgung speist alle

hieran angeschlossenen Betriebsmittel. In
I Betriebsmitteln dargestellt. Die jeweiligen

Strom-
versorgung

l diesem Beispiel ist eine Anlage mit drei

Bezugspotentiale sind nicht nur
1 miteinander, sondern auch mit den ortlichen
Bild 1: Steuerspannungsversorgung fur drei geerdeten POtentIa|aUSg|eIChsanSCh|Ussen

Betriebsmittel — Bezugspotential mehrfach geerdet verbunden.

2.2 Mangel in der Bezugspotential-Erdung offenbaren sich nicht sofort

Produktionsanlagen konnen so moglicherweise jahrelang funktionieren. In den
verschiedensten Betriebsstadien wird jedoch festgestellt, dass unerklarliche Phanomene
zu Stoérungen bis hin zum Stillstand von Produktionsanlagen fuhren.

2.3 Fehlerursache: Hardware, Software — oder etwas anderes?

Anschlielende Fehleranalysen offenbaren sporadische Ausfélle einzelner Systemkom-
ponenten. Zerstorte Teile werden ausgewechselt. Nach erneuten Ausfallen werden
vielleicht auch andere Fehlerursachen, wie etwa in der Software, in Betracht gezogen.
Sind die Grinde fur diese Verfluigbarkeitseinbriiche vielleicht an ganz anderer Stelle zu
suchen? Nachstehend wird der Blick auf scheinbar triviale Fakten gelenkt. Ein
schrittweises Nachvollziechen der beschriebenen Vorgehensweise eroffnet ,neue”
Perspektiven und ermdglicht Industrie 4.0 Produktionsanlagen eine angemessene
Qualitat der Verflgbarkeit. [6, 7]

3 Mehrfacherdungen des Bezugspotentials verursachen parasitare Strome in
Steuerspannungsleitungen

Im Folgenden wird die in Bild 1 beschriebene Anlageninfrastruktur des 24 V DC
Stromversorgungssystems beibehalten. Zunachst werden die im Schaltbild als Symbole
dargestellten Erdverbindungen etwas genauer betrachtet.

3.1 Erde ist auch ein Stiick Draht...

Das verwendete Erdungssymbol steht fur eine elektrisch leitfahige Verbindung des
angeschlossenen Potentials mit der ortlichen Erdungsanlage. Zwischen diesen
einzelnen Erdungspunkten bestehen neben den Verbindungen Uber die Minuspol-
Leitung auch solche uber das Erdreich. In Bild 2 sind diese Uber das Erdreich
hergestellten Verbindungen in ohmschen Widerstanden zusammengefasst.
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3.2 Erdwiderstandsnetzwerk liberlagert sich dem Bezugspotential-Leitungsnetz

Betriebsmittel Betriebsmittel Betriebsmittel So g|bt es eine Verbindung REg 0. Zzwischen
A B (o}

dem Erdungspunkt der Stromversorgung

b l I und dem des Betriebsmittels A. Weiterhin

i
_4 l; L l gibt es eine Verbindung Re 0.8 zwischen der

Erdung der Stromversorgung und dem

geerdeten Anschlusspunkt des

Betriebsmittels B. DarlUber hinaus ist eine

= Erdverbindung Rg oa 2zwischen dem

geerdeten Bezugspotential der Versorgung

Bild 2: Elektrisch leitfahige Verbindungen und dem Erdanschluss des Betn?bsmltt-els

zwischen ErdanschlUsse?w vereinfache%d als C vorhanden. Zusatzlich Ist ) eine

Widerstande dargestellt Erdverbindung Re A-B zwischen

Betriebsmittel A und Betriebsmittel B sowie

mit Rg a.c eine solche zwischen Betriebsmittel A und Betriebsmittel C und eine
Erdverbindung Rg s.c zwischen Betriebsmittel B und Betriebsmittel C vorhanden.

3.3 Beispiel kann auf alle Praxisverhaltnisse libertragen werden

Dieses Beispiel soll auf drei an einer gemeinsamen 24 V Stromversorgung
angeschlossene Betriebsmittel beschrankt bleiben. Die Erkenntnisse hieraus lassen sich
sinngemall auf reale Anlagensituationen Ubertragen. Neben bewusst geplanter
Verdrahtung ist immer auch das Uberlagerte Erdwiderstandsnetzwerk wirksam.

3.4 Funktionsbeeinflussungen Tiir und Tor geoéffnet durch Mehrfacherdungen

Das Vorhandensein dieses unterlagerten Erdwiderstandsnetzwerkes hat merkbare
Einflusse auf die Betriebsverfugbarkeit der Stromversorgung. Im Folgenden werden die
einzelnen Leitungsabschnitte des Bezugspotentials als elektrische Bauelemente
behandelt. Fur Gleichstrombetrachtungen wirkt der ohmsche Leitungswiderstand. Fur
Wechselstrombetrachtungen sind auch die Induktivitatsbelage mit einzubeziehen.

4 Ursachen Schritt fiir Schritt ergrinden

Zwecks Vereinfachung der weiteren

e - — Untersuchung von in der Praxis
Betriebsmittel Betriebsmittel Betriebsmittel . X . .
A B c auftretenden Phanomenen wird wie im

I I i Bild 3 dargestellt angenommen, dass

. l l l zunachst nur die Erdverbindung zwischen
" e der Betriebserdung der 24 V Gleichstrom-

l riicierininio versorgung und der Erdung des

Bezugspotentials am Betriebsmittel C
+ vorliegt. Alle weiteren Erdverbindungen
werden hier aulRer Acht gelassen.

Bild 3: Zunachst wird nur die Erdverbindung
zwischen Stromversorgung und Betriebsmittel C
betrachtet.
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4.1 Strom aus der Erde

Strome durch die Erde lassen sich nicht durch das Vorhandensein von irgendwie
geerdeten Produktionsanlagen beeinflussen. Durch den Erdwiderstand Rg ¢.c kdnnen
beliebige Strome fliellen— etwa 50 Hz Wechselstrome aus Niederspannungsanlagen. In
TN-C Systemen werden Betriebsstrome nicht nur durch den PEN-Leiters geflihrt,
sondern auch uUber die Mehrfacherdungen des PEN-Leiters durch die Erde. Auch bei
Blitzeinschlagen in der weiteren oder naheren Umgebung flieRen Strome durch das
betroffene Erdreich. TN-C Systeme sind nicht Anlagen-EMV gerecht. Sie fuhren in
Industrie 4.0 Produktionsanlagen zu unzuldssigen Beeinflussungen — bis hin zum
Produktionsausfall. Gleiches gilt fur TN-C-S Systeme. [4, 6]

Betriebsmitte'ﬁ Betriebsmittelg Betriebsmittelg Moderne TN-C-S Systeme mit isoliert

. al B"r C"p gefiuihrten PEN-Leitgrn _und Zentrﬂalgm

. - - l J Erdungspunkt (ZEP) sind die zukunftsfahige
l ‘ l ' l Alternative.

? 7/ , Nach Reduzierung auf eine Erdverbindung

dl“"" , A ~ /I Re oc in Bild 3 zeigt Bild 4 wieder das

vollstandige Ersatzschaltbild. Die fur die
Verbindung zwischen Stromversorgungs-
erdung und Betriebsmittel C anzunehmen-
. ) . o den Beeinflussungen treten gleichermalen
Bild 4:Strome zwischen Bezugspotentialleitern . .
und Erdungsanlage kénnen mit Stromzangen In" den andergn Erdverbindungen auf. So
jederzeit ohne Eingriff in die Verdrahtung offenbart KOnnen an jeder Erdung des Bezugs-
werden. potentials parasitare Teilstrome in das
Stromversorgungssystem ein- und aus-
treten und an den Leitungsimpedanzen unerwartete Beeinflussungen hervorrufen.
Abhangigvon der Stromanstiegsgeschwindigkeit und Amplitude der in die Leitungen
galvanisch eingekoppelten Strome entstehen Spannungsuberhdhungen vielleicht von
einigen 100 mV bis hin zu Werten im Kilovolt-Bereich. Funktionsbeeinflussungen,
Stoérungen, Zerstorungen oder gar komplette Ausfalle werden nicht auszuschliel3en sein.

4.2 Strom in die Erde

Uber die gleichen Erdverbindungen dringen aus der Gleichstromversorgung Stréme in
die Erdungsanlage ein. Aus den geerdeten Verbindungsknoten des Bezugspotentials
fliet ein Teil des Gleichstromes Uber die durch Mehrfacherdung entstandenen parallel
geschalteten Wege der Erdungsanlage. Im Betrieb fallt dies nicht sofort auf.

Temporare Strommessungen an elektrisch passiven Systemen in der Nahe solcher
Anlagen offenbaren Gleichstrome in diesen. Korrosionserscheinungen an
Materiallbergangen an den Armaturen zeigen, dass dort Gleichstrome fliel3en.

4.3 Beeinflussungsstrome auch bei ausgeschalteter Produktionsanlage
Diese Beeinflussungen aus der Erdungsanlage wirken nicht nur bei eingeschalteter

Anlage, sondern auch bei ausgeschaltetem System. Die beschriebenen
Beeinflussungen treten auch bei langeren Produktionsstillstanden auf.
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5 Mehrfacherdungen suchen, finden und dauerhaft beseitigen

Nachstehend wird eine praxisgerechte Vorgehensweise beschrieben, die mit einfachen
Messmitteln die zuvor beschriebenen Mangel aufdeckt. [7]

5.1 Mehrfacherdungen zufallig entstanden oder beabsichtigt?

Zunachst muss sichergestellt sein, dass vorhandene Mehrfacherdungen tatsachlich als
Mangel zu bewerten sind. Ein detaillierter Austausch mit dem Anlagenplaner
insbesondere in Bestandsanlagen verschafft daruber Klarheit. Vor irgendwelchen
Eingriffen in die Erdung ist ein einvernehmliches Miteinander fiur die anstehenden
verfugbarkeitserhohenden MalRnahmen zu schaffen.

5.2 Im laufender Betrieb offenbaren sich Mangel

Fur die weitere Vorgehensweise ist es auch aus den Erfahrungen des Autors
erforderlich, dass sich die Produktionsanlage im bestimmungsgemallen Betrieb
befindet. Reine Widerstandsmessungen an ausgeschalteten Anlageteilen fihren selten
zu verwertbaren Ergebnissen.

5.3 Einfache Stromzangen geniigen

Stromzangen fir DC und AC mit mindestens einem Messbereich im unteren mA-Bereich
haben sich bewahrt. Preiswerte Immer-dabei-Betriebsmessgerate erfullen vollauf ihren
Zweck. Geubte Fehlersucher verwenden an einer Messstelle gleichzeitig eine Zange fur
Wechselstrom und eine fur Gleichstrom. GroRe 1000 A Zangen sind fur diese
Messungen eher weniger geeignet.

5.4 Bildgebende Messmittel — nicht nur fiir den Profi

Mobile Oszilloskope mit Zangen fur kleine Strome (Signalfrequenzen von DC bis etwa in
den zig kHz Bereich) stellen Strom- und Spannungsverlaufe bildhaft dar. So lasst sich
im Verlauf periodisch wiederkehrender Betriebsablaufe feststellen, ob irgendwelche
Auffalligkeiten bestimmten Betriebsmitteln zugeordnet werden kénnen. Die Bewertung
der zeitlichen Verlaufe der Strome durch die Verbindungsleitungen zwischen Minuspol
und Erde sowie weitere von diesen speziellen Messgeraten aufbereitete elektrische
Kennwerte liefern erganzende Fakten fur eine tiefgehende Analyse der Ist-Situation.
Erfahrungsgemal sind die oben beschriebenen einfachen Stromzangen in der Hand
einer gelibten Elektrofachkraft fiir einen ersten Uberblick vollauf ausreichend.

5.5 Ohne Eingriff in die Installation beriihrungslos messen
In Abstimmung mit den Betriebsverantwortlichen und unter Beachtung der

Sicherheitsregeln werden nun mit einer Stromzange die mit dem Produktionsablauf
wechselnden Stromwerte durch die vorhandene Erdungsverbindung ermittelt.
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5.5.1 Wechselstrome messen

In kompakten Anlagensituationen wird der gemessene Wechselstrom einen nur leicht
schwankenden Wert von etwa einigen zig Milliampere bis zu einigen hundert
Milliampere annehmen. Diese Wechselstrome stellen sich auf Grund der durch
Leitungs- und Geratekapazitaten, Filterkondensatoren sowie weitere EMV MalRnahmen
gebildeten Systemkapazitaten ein. Aus diesem Messwert lassen sich unter anderem
Hinweise zur Verbesserung des ortlichen Potentialausgleichs ableiten. Eine im
laufenden Betrieb durchgefuhrte reine Wechselstrommessung lasst erfahrungsgemalf}
keine zuverlassigen Ruckschlisse auf mdglicherweise vorhandene Mehrfacherdungen
Zu.

5.5.2 Gleichstrome messen

Der Gleichstromanteil wird in Abhangigkeit vom Produktionsablauf mehr oder weniger
stark schwanken. Die zugehorigen Betriebsstrome fihren zu unterschiedlichen
Stromanteilen in Bezugspotential-Leitungen und in Zweigen von Mehrfacherdungen.

Der DC-Anteil in Leitungen zwischen Bezugspotential und Erde ist Indiz fur
Mehrfacherdungen oder gravierende Isolationsfehler des geerdeten Minuspols. Der DC-
Anteil fliel3t ausschliefl3lich Gber ohmsche Verbindungswege.

Unter Beobachtung des Gleichstromwertes am Messmittel an der Verbindungsleitung
zwischen Minuspol und Erde werden, wie in Bild 5 dargestellt, nacheinander die
vorhandenen Verbindungsleitungen zwischen Minuspol und Erde an den Betriebsmitteln
A, B und C entfernt. Der Gleichstromwert wird sich bei jeder Modifikation verandern.

Betriebsmittel Betriebsmittel
A B
Sl <)

(>

Betyzamiil Eine genaue Berechnung der einzelnen

Impedanzen der Leitungswege des
Stromversorgungssystems und der hierzu
parallel Uberlagerten Erdwiderstdnde des
Erdungs- und Potentialausgleichs-
Netzwerkes sowie die sich hieraus
) ergebenden Teilstrome ist fur den
- ; ) ‘ ' praktischen Gebrauch nicht erforderlich. Die

' : Beobachtung der Strommesswerte genugt.

!

Bild 5: Nacheinander werden die einzelnen
Verbindungen des Bezugspotentials mit der
lokalen Erde entfernt.

5.6 Modifikationen nachvollziehbar dokumentieren
Die jeweiligen Arbeitsschritte sind zu protokollieren. So sollten die gemessenen
Stromwerte in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Anlage vor und nach

vorzunehmenden Abanderungen in der Verdrahtung festgehalten werden.
Fotodokumentationen erganzen die aufgenommenen Messwerte.
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Betriebsmittel Betriebsmittel Betriebsmittel Schritt um Schritt werden die zum
A B (o} . . .

4! Bezugspotentialleiter parallel liegenden

) ") | unzulassigen Erdverbindungen entfernt. In

_},;:7 | | Bild 6 ist bereits am Betriebsmittel A die
/ | Verbindung zwischen Minuspol und Erde
/11— | entfernt. Bild 7 zeigt den Zustand nach der
Reee AL / Entfernung der Briicke auch am
5 Rece /" Betriebsmittel B.

Bild 6: Die Erdverbindung zwischen

Stromversorgung und Betriebsmittel A ist hier Betriebsmittel Betriebsmittel Betriebsmittel
. A B C
bereits entfernt. l A
|

Wird am Betriebsmittel C auch die letzte ¢ l l l l\
aus Anlagen-EMV Grinden unzulassige l 1

Verbindung zwischen Minuspol und Erde

entfernt, so wird, wie in Bild 8 dargestellt,

der in der Erdverbindungsleitung am ,
Versorgungsgerat gemessene Gleich- o S

stromwert auf null sinken. Bild 7: Am Betriebsmittel B ist die Masse-Erde
Bricke ebenfalls entfernt.

| |——=

Betriebsmittel Betriebsmittel

Betriebsmittel

Bild 8: Alle ungeplanten Mehrfacherdungen sind
beseitigt. Es flie3t kein Gleichstrom mehr.

5.7 Nur in geschlossenen Maschen flieRt Strom

Bei nur an einer einzigen Stelle geerdetem Minuspol gibt es keine geschlossenen
Stromwege mehr. Ein EMV-sauberer Zustand ist erreicht.

Hinweis: Gerateinterne Erdverbindungen oder EMV-Schutzbeschaltungen lassen trotz
Entfernung sichtbarer Mehrfacherdungen noch Erdungsleitungsstrome zu. Hierbei ist es
nicht unbedingt erforderlich, auf einen Gleichstromwert von 0 mA hin zu arbeiten. Ziel ist
es, den Gleichstromanteil im Vergleich zum Ausgangswert deutlich zu reduzieren, etwa
von einigen 1000 mA auf Werte von unter 100 mA.

5.8 Produktionsanlage auf Dauer ohne unzulassige Briucken
Fir den weiteren Betrieb solchermalRen modifizierter Verdrahtungen der 24 V Ver-

sorgung ist es wichtig, den durch diese MalRnahme erreichten EMV-sauberen Zustand
fur die Restnutzungsdauer der Anlage moglichst sicher aufrecht zu halten.
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5.8.1 Strom in Erdungsleitung permanent Uberwachen

Zur verlasslichen Erlangung dieses Zieles ist es obligatorisch, diese einzige
bestimmungsgemal vorhandene Erdungsleitung dauerhaft zuverlassig auf Stromfluss
zu uberwachen. So werden unzulassige Erdungen oder andere Isolationsmangel sofort
erkannt und gemeldet. Situationsgerechte WartungsmalRhahmen kénnen im laufenden
Betrieb zeitnah umgesetzt werden.

Betriebsmittel

SEUEREl  ERREEMEEE  Ein solches permanent wirkendes Strom-
monitoring System ist in Bild 9 dargestellt.
Es offenbart in Echtzeit Verschlechterungen

_/ l l l des Isolationszustands. Abhéngig von
- anlagenspezifisch wahlbaren Schwellwerten
T werden Wartungsmalinahmen unterschied-
licher Eskalationsgrade aktiviert. Das

= [T Messsystem ist ein reines DC-System oder

. . ein allstromsensitives. Eine alleinige AC-
Bild 9: Der Isolatlonszustanq des geerdeten Messung ist nicht ausreichend
Steuerspannungssystems wird dauerhaft o :

{iberwacht. So werden Ausfallrisiken aufgrund von
Isolationsfehlern rechtzeitig im laufenden

Betrieb erkannt. Plétzlichem Produktionsanlagen-Ausfall wird vorgebeugt.

Bei mehreren geerdeten 24 V Versorgungen ist nur ein Monitoringsystem erforderlich.

Die zentrale Systemerdung erfolgt dort, wo alle Minuspotentiale zusammengefihrt

werden. So ergibt sich ahnlich wie in Niederspannungsanlagen am ZEP ein zentraler

Erdungspunkt. Beide dirfen nicht miteinander verwechselt werden.

5.8.2 Auf der Lauer — auch bei Stillstand

Sofern Isolationsfehler auch wahrend Stillstandzeiten detektiert werden sollen, ist das
dort einzubringende Monitoringsystem autark zu betreiben, etwa durch Anschluss auf
der speisenden Seite des Anlagenhauptschalters.

6 Isolationsmessung in geerdeten 24 V DC Stromversorgungen erforderlich

An dieser Stelle soll ein eng mit zuvor beschriebenen Problemen aus Mehrfacherdungen
des Minuspols verbundener Aspekt beleuchtet werden: Isolationsmessungen in
geerdeten 24 V Stromversorgungen.

6.1 Bei 24V Gleichspannung muss doch keine Isolation gemessen werden ...

Weit verbreitete Praxis ist, dass geerdete 24 V Systemgleichspannungen keinen Isola-
tionsmessungen unterzogen werden, bevor sie in Betrieb gehen. Auch bei wiederkeh-
renden Prufungen werden dort keine Isolationsmessungen vorgenommen.

Fir viele Elektrofachkrafte scheint die in Starkstromanlagen obligatorische Isolations-
messung (DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600):2008-06) [5] keine Bedeutung in 24 V
DC-Versorgungen zu haben. Die meisten Errichter und Prufer vertrauen darauf, dass
nur das sein kann und sein darf, was im Schaltplan steht oder was von eigener Hand
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verdrahtet worden ist. Dass die wirkliche Welt manche Uberraschungen bereit halt, ist
zuvor ausfuhrlich beschrieben worden.

Sorge vor moglicher Zerstorung empfindlicher Betriebsmittel oder Unsicherheit bei der
Durchfihrung einer Isolationsmessung in 24 V Systemen scheinen bei vielen
Elektrofachkraften Grund daflr zu sein, keine Isolationsmessungen durchzufuhren.
Anderen fehlt es vielleicht an ausreichender Sensibilisierung, auch in geerdeten 24 V
Systemen diese Messung ernst zu nehmen. Weitere sehen einen Widerspruch zwischen
geerdeten Steuerspannungen und Isolationsmessungen.

Der kompetenten Elektrofachkraft erschlieen sich nicht nur die oben beschriebenen
Zusammenhange, sondern auch Fragen zur Isolationsfestigkeit einzelner Betriebsmittel.
Jede neben der gewollten ersten Erdverbindung in der Nahe der Stromversorgung
eingebrachte weitere Erdung verschlechtert insbesondere die Widerstandsfahigkeit des
Gesamtsystems gegen dynamische StoRRbeaufschlagungen aus der Erdungsanlage mit
weiteren Ausfallursachen. Detaillierte Betrachtungen hierzu werden in diesem Beitrag
nicht weiter ausgefuhrt.

6.2 Isolationsmessungen sind einfach durchzufiihren

Bild 10 zeigt, wie einfach und unkompliziert fir die Elektrofachkraft und wie ungefahrlich
fur die Betriebsmittel der Anlage Isolationsmessungen in 24 V Systemen sind.

Die  einzelnen  Arbeitsschrite  zur
C . .

fachgerechten Isolationsmessung  sind

l verstandlich  und  Uberschaubar. Bei

l ausgeschalteter Versorgung werden Plus-

und Minus-Leitungen der Stromversorgung

vorubergehend  untereinander  kurzge-

schlossen (1). Zuvor sollte die speisende

Spannung abgeschaltet werden. Hieran

anschlieBend wird in Bestandsanlagen die

Bild 10: Durchfilhrung einer Isolationsmessung an 24 v bereits eingelegte Erdung am Minuspol
Stromversorgungssystemen. oder am Erdungsanschluss geéffnet (2)

oder die Leitung heraus genommen.
Daran anschlielend wird ein herkdmmliches Isolationsmessgerat zwischen der kurzge-
schlossenen Stromversorgung und Erde angeschlossen. [5]
Am Messgerat wird eine Prufspannung von 250 V oder 500 V DC eingestellt. Danach
wird die Isolationsmessung durchgefihrt.
Sofern der ermittelte Isolationswiderstand oberhalb des geforderten Mindestwertes liegt,
wird dieser Wert dokumentiert und die Prifung abgeschlossen. Bei 250 V sollte der
Isolationswiderstand grof3er als 500 kQ sein. [5] Bei nicht ausreichenden Isolations-
widerstandswerten muss der Mangel behoben werden. Eine erneute Messung muss
einen akzeptablen Zustand bestatigen. Erst danach darf die Anlage in Betrieb
genommen werden. Geringere Isolationswiderstandswerte sind anlagenspezifisch indivi-
duell zu bewerten. So kdnnen etwa komplexe Anlagenteile in kleinere Einheiten unter-
gliedert werden. Nach Protokollierung des Messwertes wird das Messgerat abgenom-
men, die Kurzschlussbricke entfernt und die Erdung wieder hergestellt. Danach ist der
geprufte Anlagenteil bereit fur die Inbetriebnahme.
Der Zeitbedarf fur eine solche Prufung betragt lediglich wenige Minuten — im Vergleich
zu Folgekosten eines Produktionsstillstandes ein zu vernachlassigender Aufwand.

Betriebsmittel Betriebsmittel
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6.3 Klare Verhaltnisse von Anfang an

In komplexen Anlagen werden so einzeln geprufte Anlagenteile zusammen geflgt. Ab-
schliel3end wird fur die gesamte Anlage zuvor beschriebene Messung durchgefihrt. Der
ermittelte Wert dient als Referenzwert fur nachfolgende Messungen.

Im Vergleich von Anlagen mit nicht durchgefiihrten Isolationmessungen in den 24 V
Systemen zu solchen mit vorliegenden Isolationswiderstands-Messwerten steht bei
letzteren einer hohen Verflgbarkeits-Wahrscheinlichkeit nichts mehr im Weg.

7 Ausblick

Werden in Industrie 4.0 Produktionsanlagen geerdete 24 V DC Stromversorgungen
betrieben, so ist bei hohem Verfugbarkeitsanspruch eine aktuelle Kenntnis der Isola-
tionsqualitat dieser Systeme erforderlich. Mit der ersten Mehrfacherdung des Bezugs-
potentials kann das Eindringen beliebiger systemfremder Strome nicht mehr
ausgeschlossen werden. Fachgerechtes Arbeiten schliet dokumentierte Isola-
tionsmessungen ohne Wenn und Aber ein.

Auch in Bestandsanlagen kann wahrend des laufenden Betriebes ohne Eingriff in die
Installation ein in diesem Sinn Anlagen-EMV sauberer Zustand herbeigeflihrt werden.
Permanentstromonitoring-Systeme liefern dauerhafte Verflgbarkeitstransparenz des
momentanen Isolationszustandes. Praxisgerecht skalierte Warnmeldungen ermaoglichen
zustandsbasierte Wartungsarbeiten, bevor Beeinflussungen aus der Erdungsanlage
ohne Vorwarnung zu Stérungen oder Produktionsausfall fihren.

Alle hier genannten Aussagen gelten auch fur Anlagen mit mehreren 24 V DC Ver-
sorgungen, insbesondere flr solche, die keinen gemeinsamen zentralen Erdungspunkt
aufweisen. Die genannten MalRnahmen sind dann sinngemaf anzuwenden.

Ein rechtzeitiges Hinterfragen bisher gelebter Praxis und konsequentes Umdenken im in
diesem Beitrag beschriebenen Sinn lohnt sich in jedem Fall. Und dies nicht nur bei
Industrie 4.0 Produktionsanlagen.
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