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Grundlagen (TN-S-System)
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Grundlagen (TN-C-System)
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Auswirkungen von Strömen auf Erdungssystemen
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Auswirkungen von Strömen auf Erdungssystemen
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Schadensbilder korrodierter Wasserleitungen belasteter Rohrsysteme sind unregelmäßige,
punktartige Korrosionsbilder, Lochfraß, kraterartige Rostbildung.



Auswirkungen von Strömen auf Erdungssystemen

50 Hz bis > 10 kHz



Typische Installationsfehler



Typische Installationsfehler



Typische Installationsfehler



Abhilfe leistet ein überwachtes TN-S-System mit RCM
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Prinzip der RCM-Überwachung
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Prinzip der RCM-Überwachung
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Prinzip der RCM-Überwachung
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Alle Leiter in dem spezifischen Messpunkt werden überwacht mit Ausnahme des
- Erdleiters (PE= Schutzerde) -
d.h. alle Leiter (L1, L2, L3) werden durch den Stromwandler geführt. In einem fehlerfreien System ist die Summe aller 
Ströme NULL, so dass im Stromwandler kein Strom induziert wird. Auch der berechnete N-Bedarf (Stromsumme L1-L3) 
sollte immer nahezu 0 sein. 

Wenn ein Fehlerstrom gegen Erde oder anderweitig fließt, induziert der Differenzstrom im Differenzstromwandler einen 
Strom, der vom UMG 96RM-E-RCM erkannt wird.
Ein zusätzlicher Indikator ist die Berechnung des N-Bedarf Stromsumme L1-L3. Dieser sollte in einem symmetrischen 
System bei nahezu 0 sein.
Der Differenzstrom wird in einem symmetrischen System also nur über die 3-Phase gemessen. Ein erhöhter Fehlerstrom 
kann einen Fehler im FU oder am Motor (mechanischer Fehler) bedeuten. 

L1 L2 L3 Fehlerstrom = 0

Anlage ist okay

RCM Summe >> 0 oder I L1-L3 >> 0

Fehler in der Anlage



Fehlerstromarten
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Pulsierende Gleichströme und 
Wechselströmen 2000 Hz (pulsstromsensitiv)RCM-202-AB



Fehlerstromarten

Glatte und pulsierende Gleichströmen sowie 
Wechselströmen bis 2000 Hz (allstromsensitiv)

RCM-202-AB



Fehlerstromarten

Glatte und pulsierende Gleichströme sowie 
Wechselströmen bis 20 kHz (allstromsensitiv)RCM-202-AB



Fehlerstromarten



Grenzwerte
• Beispiel IT Equipment (12kW ca. 20mA)



Grenzwerte
• Beispiel Frequenzumformer (45kW ca. 290mA)



Grenzwerte

Durch Parametrieren (d.h. Festlegen des typischen Fehlerstromes in “GUT“-Zustand) der Anlage im 

Neuzustand und das kontinuierliche Monitoring sind alle Veränderungen des Anlagenzustandes ab 

Inbetriebnahme-Zeitpunkt erkennbar. Hiermit können auch schleichende Fehlerströme erkannt 

werden. Anhand historischer Verläufe der Last und des Ableitstroms kann der “GUT“-Zustand ermittelt 

und ein sinnvoller Fehlerstromgrenzwert bestimmt werden. Integrierte Speicher der Messgeräte und 

überlagerte SCADA Systeme oder die Energiedatenerfassungssoftware GridVis
® 

ermöglichen zeitliche 

Aussagen und Analysen. 



Grenzwerte

Typische Grenzwerte: 0,03A; 0,1A;0,3A

Fester 

RCM-Grenzwert

• Flexibel  einstellbar

• Verzögerungszeit einstellbar

• Toleranz einstellbar 

• Vorzeitige Warnung einstellbar

• Alarmausgang wählbar

• AC und DC Messung

Typischer Grenzwert: 1-3 mA pro kVA toleriert + 0,03A Abweichung

Dynamischer 

RCM- Grenzwert

• Flexibel  einstellbar, Verzögerungszeit einstellbar, Toleranz einstellbar 

• Vorzeitige Warnung einstellbar

• Alarmausgang wählbar

• AC und DC Messung

• Dynamischer gleitender Grenzwert anhand der Summe kVA oder anderer Referenzvariablen

• Der gleitende Grenzwert stellt sich permanent anhand der Momentanleistung neu ein

• Beispiel: 1mA pro kVA = 10mA bei 10kVA +15mA Überschreitung = Alarm bei 25mA

Typische Grenzwerte: 20mA bei 10kVA

Stufenweiser 

RCM- Grenzwert

• Flexibel  einstellbar

• Verzögerungszeit einstellbar

• Alarmausgang wählbar

• AC und DC Messung

• Vorzeitige Warnung einstellbar

• Maximal 10 Grenzwertstufen

• Beispiel:  Stufe1 = 1mA bei 1kVA; Stufe 2= 2mA bei 2kVA; Stufe 3 = 3mA bei 3kVA; Stufe 4 = 4mA bei 4kVA…



Normen und Empfehlungen zum Thema RCM
• DGUV V3 / TRBS



Normen und Empfehlungen zum Thema RCM
• IEC 60364-6:201 Überprüfung elektrischer Anlagen /VDE 0100-600:2017-06



Normen und Empfehlungen zum Thema RCM
Sicherheitsvorschriften für elektrische Anlagen bis 1000 Volt
VdS 2046 : 2010-06 (11)

3.2
Erhalten des ordnungsgemäßen 
Zustandes

3.2.3 
Um die Sicherheit in elektrischen Anlagen auf Dauer zu gewährleisten, wenn 
Isolationswiderstandsmessungen aus örtlichen oder betrieblichen Gegebenheiten nicht 
durchgeführt werden können, müssen Ersatzmaßnahamen getroffen 
werden. Solche Maßnahmen werden in der Publikation „Schutz bei Isolationsfehlern“ 
(VdS 2349) beschrieben

→ Ersatzmaßnahme ist hier eine permanente RCM Überwachung 



Normen und Empfehlungen zum Thema RCM

Prüfung?

Entbindet nicht folgende Punkte durchzuführen:
• Sichtprüfung auf äußerlich erkennbare Mängel
• Schutzmaßnahmen und Abschaltbedingungen
• Schleifenwiderstände (Prüfung der Durchgängigkeit von Schutzleitern)
• Funktionsprüfung

Folgender Punkt wird erfüllt:

Isolationswiderstände

Die Prüfschärfe und Umfang kann durch eine kontinuierliche Überwachung 
reduziert werden. Die Prüffristen und Umfang sind anwendungsbedingt festzulegen.

= keine Produktionsunterbrechung, spart Personalbereitschaft und senkt Kosten



Normen und Empfehlungen zum Thema RCM
Hochverfügbarkeit

So schreibt die BITKOM in Ihrem Leitfaden „Betriebssichere Rechenzentren“ wie folgt:

„In Rechenzentren werden höchste Verfügbarkeitsanforderungen gestellt. Entsprechend ist die 
Energieversorgung nachhaltig sicherzustellen. Geradezu selbstverständlich ist die Forderung, dass die 
Stromversorgung des Rechenzentrums selbst und aller Bereiche im gleichen Gebäude, zu denen Datenkabel 
laufen, als TN-S System ausgeführt sein muss. Unbedingt nötig für den sicheren Betrieb ist eine permanente 
Selbstüberwachung eines „sauberen“ TN-S Systems (z. B. mit RCMs) und die Aufschaltung der Meldungen an 
eine ständig besetzte Stelle, z. B. an die Leitzentrale. Die Elektrofachkraft erkennt dann über entsprechende 
Meldungen den Handlungsbedarf und kann durch gezielte Servicemaßnahmen Schäden vermeiden.“

Erfüllung des Sicherheitskriteriums „RCM-Fehlerstromüberwachung“ in Datencentern

Aus der aktuellen DIN EN 50600-2-2019 europäische norm für Rechenzentren 

6.5.1 Fehlerstrommessung

Es müssen Einrichtungen installiert werden, die in der Lage sind, Fehlerströme an der Verbindung zwischen dem 
Schutzleitern und den Neutralleitern des Stromversorgungssystems der Gebäude des Rechenzentrums zu 
messen und aufzuzeichnen.



Planung einer RCM-Überwachung
▪ Argumente für den Einsatz (Hochverfügbarkeit der Anlage, sensible Betriebsmittel)

▪ Gefährdungsbeurteilung (Berührungsschutz, feste Verkabelung, Laie?)

▪ Messpunkte festlegen

▪ Datenpunkte Visualisierung und Reporte

▪ Fehlerstromarten

▪ Verteilungen messbar aufbauen

▪ Grenzwerte festlegen, dokumentieren und einstellen

▪ 2 autarke Meldewege festlegen

▪ Meldung vor Ort, Meldung in ständig besetzter Leitzentrale (GLT, EnMS)

▪ Meldewege durch einprägen von Fehlern testen (Funktionsprüfung)

▪ Personal vor Ort ausbilden (Aktionen im Fehlerfall)

▪ Prüfintervalle



Planung einer RCM-Überwachung



Planung einer RCM-Überwachung
• Datenpunkte zur RCM-Analyse (GLT-Konzept)



Planung einer RCM-Überwachung
• Beispiel Visualisierung



Planung einer RCM-Überwachung
• Beispiel Visualisierung



Installationsbeispiele einer RCM-Überwachung
• ZEP



Installationsbeispiele einer RCM-Überwachung
• NSHV und Abgänge



Installationsbeispiele einer RCM-Überwachung
• Unterverteilung



Installationsbeispiele einer RCM-Überwachung
• Rack-Power und Einzelstromkreise



Auswahl der richtigen Wandler

Hersteller RCM Wandlertypen Innenfenster teilbar JA/Nein Fehlerstromart Wandlerverhältnis

Primärstrom mit 
Auswertegerät 
UMG96RME,UMG509,UMG51
2, UMG96RM PN Primärstrom mit Auswertegerät UMG20CM Maximaler Primärstrom dauerhaft Kompatibilität UMG96RME,UMG509,UMG512, UMG96RM PN UMG-RCM-202-AB Kompatibilität UMG 20CM

Janitza DACT20 20mm rund NEIN Typ A (Typ B mit RCM202) 600/1 18000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde JA JA JA

Janitza CT-AC RCM 35N 35mm rund NEIN Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 150A JA JA JA

Janitza CT-AC RCM 80N 80mm rund NEIN Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 300A JA JA JA

Janitza CT-AC RCM 110N 110 mm rund NEIN Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 600A JA JA JA

Janitza CT-AC RCM 140N 140mm rund NEIN Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 1200A JA JA JA

Janitza CT-AC RCM 210N 210mm rund NEIN Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 1800A JA JA JA

Janitza CT-20 7,5mm rund NEIN Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 70A JA JA JA

Janitza SC-CT-21 8,5mm rund JA Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 70A JA JA JA

Janitza CT-AC RCM A110N 110mm rund JA Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 600A JA JA JA

Janitza CT-AC RCM A150N 150mm rund JA Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 1200A JA JA JA

Janitza CT-AC RCM A310N 310mm rund JA Typ A (Typ B mit RCM202) 700/1 21000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 2000A JA JA JA

Janitza KBU 23D 20mm x 30mm eckig JA Typ A (Typ B mit RCM202) 600/1 18000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 40A JA JA JA

Janitza KBU 58D 50mm x 80mm eckig JA Typ A (Typ B mit RCM202) 600/1 18000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 40A JA JA JA

Janitza KBU 812D 80mm x 120mm eckig JA Typ A (Typ B mit RCM202) 600/1 18000mA 1000mA ohne Bürde 16000mA mit Bürde 40A JA JA JA

Janitza CT-AC/DC Typ B+ 35 RCM 35mm rund NEIN Typ  B+ (AC und DC) 4-20mA (300mA/5A) 300mA nicht kompatibel 1000A NUR UMG96RME NEIN NEIN

Janitza CT-AC/DC Typ B+ 70 RCM 70mm rund NEIN Typ B+ (AC und DC) 4-20mA (300mA/5A) 300mA nicht kompatibel 1000A NUR UMG96RME NEIN NEIN



Zusammenfassung

Einsparpotentiale und Mehrwert

• Permanente Überprüfung auf Fehlerströme = Verbesserung der EMV und Minimierung von 
Störungen auf Steuerungen, Datenleitungen und Betriebsmitteln in TN-S-Systemen

• Reduzierung der Prüfkosten durch Wegfall der Isolationsmessung

• Vermeidung der Abschaltung der Anlage ermöglicht den ständigen Betrieb

• Kein hoher Personalaufwand und Verwaltungsaufwand wegen Abschaltungen

• Überwachungsmaßnahme in Bereichen ohne Fehlerstromschutzschalter

• Präventiver Brandschutz



Fragen

Kontakt
Gerald Fritzen / Dipl.-Ing. (FH)
Mobil +49(0)162 4269928
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