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The Power in

Electrical Safety

Elektrische Sicherheit in Rechenzentren - Differenzstromüberwachung
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Bender in Kürze
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Global Player – »German Mittelstand« 

Familienunternehmen in 

dritter Generation mit 

Hauptsitz in Grünberg 

(Deutschland) 

>850 Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeiter auf vier 

Kontinenten, davon über 

15 % in Forschung und 

Entwicklung

Ca.150 Millionen Euro 

Umsatz (2019)

15 Internationale Gesellschaften 

der BENDER Group 

70 Internationale Vertretungen

Bender Benelux

Bender Canada

Bender China

Bender Iberia

Bender India

Bender Italy

Bender Latin America

Bender Russia

Bender Thailand

Bender UK

Bender USA

Eetarp Group Singapore

Optec AG Switzerland

Bender Germany

ebee Smart Technologies 

GmbH Berlin
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Spitzentechnologie für die Sicherheit von 

Mensch und Maschine

Isolationsüberwachungsgeräte 

Einrichtungen zur Isolationsfehlersuche 

Mess- und Überwachungsgeräte 

Differenzstrom-Überwachungsgeräte 

Systemkomponenten 

Schalteinrichtungen und Prüfsysteme 

Elektronische Systeme sind vielfältig – unsere Lösungen sind es auch:
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Lösungen von Bender –

für vielfältigste Anwendungen

Energy and Utilities Rail and Metro Critical Infrastructure Healthcare

Manufacturing Oil, Gas, Mining eMobility Harbors and Vessels
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RCM – Ziele und Fragen 
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RCM im Rechenzentrum – wesentliche Ziele und Fragen?

Verfügbarkeit sicherstellen

Wo und was messen? Granularität

Verbesserung der EMV und PQ

Zeitnahe Information, Alarmierung

Schnelles Auffinden der Fehlerursachen

80 %
aller Isolationsfehler führen zu 

einer Gefährdung und 
Abschaltung
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RCM im Rechenzentrum – wesentliche Ziele und Fragen?

Aufwand reduzieren

DGUV V3, Wiederkehrende Prüfung >>>  Alternative zur Isolationsmessung

Geht das? Ist das erlaubt? Was sagen die Normen?

Wo und was messen? Was muß, was kann?

Was kostet das? Rechnet sich das?
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RCM im Rechenzentrum – Aufwand vermeiden

Probleme bei der Isolationsmessung

Anlage kann betriebs/prozessbedingt nicht abgeschaltet und damit nicht überprüft werden >> typ. 

Rechenzentrum

Bindung wertvoller Ressourcen

Messung nicht oder nur erschwert durchführbar, N-Leiter abklemmen? DGUV sagt „…möglichst ohne 

Demontage…“

In spannungslosen Netzen wird nur bis zum Trennschütz gemessen 

Nicht repräsentative Stichproben, schleichende Veränderungen werden nicht erkannt

Wiedereinschalten mit Risiko von Komponentenausfall

Enges Zeitfenster für die Abschaltung
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RCM – Normen und Vorgaben
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DIN VDE 0105-100A1:2017-06

5.3.3.101.0.2

Wenn  ein  Stromkreis  durch  ein  Differenzstrom-Überwachungsgerät  oder eine  Isolationsüber-

wachungseinrichtung nach  ständig  überwacht  wird  … , kann auf die Messung des  Isolations-

widerstands verzichtet werden. Die  einwandfreie  Funktion  der  Differenzstrom-Überwachungsgeräte  

oder  Isolationsüberwachungseinrichtungen muss geprüft werden. Dies kann z. B. durch Betätigen der 

Prüftaste erfolgen. 

5.3.3.101.0.4

Für elektrische Anlagen, die im normalen Betrieb einem wirksamen Managementsystem zur 

vorbeugenden Instandhaltung (ISO 9001, DIN 31051 und/oder https://www.orianda.com/unsere-

leistungen/din-normen/) unterliegen, können die wiederkehrenden Prüfungen ersetzt werden durch ein 

angemessenes  System  aus  einer  ständigen  Überwachung  verbunden  mit  einer  kontinuierlichen 

Instandhaltung durch Elektrofachkräfte. 

RCM im Rechenzentrum – geht das, Normenlage?

keine Abschaltung!

https://www.orianda.com/unsere-leistungen/din-normen/
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RCM im Rechenzentrum – geht das, Normenlage?

RCM Messung und die DIN EN 50600-2-2

Informationstechnik – Einrichtungen und Infrastrukturen von Rechenzentren – Teil 2-2: Stromversorgung und 

Stromverteilung; Deutsche Fassung EN 50600-2-2:20196.5 Zusätzliche Betrachtungen 6.5.1 

Fehlerstrommessung: 

Es müssen Einrichtungen installiert werden, die in der Lage sind, Fehlerströme an der Verbindung zwischen 

den Schutzleitern und den Neutralleitern des Stromverteilungssystems der Gebäude des Rechenzentrums zu 

messen und aufzuzeichnen.

Messung ZEP Vorschrift
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RCM – Messkonzept - wo und was?
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RCMS Praxisbeispiel:

Elektrische Sicherheit im Rechenzentrum

Projekte 

SAP, Deutsche Bank, Deutsche Börse, 

AOK, BMW, Daimler, Bayer, Edeka, 

Finanz-IT – Hannover, Giesecke & 

Devrient, IT@M, HUK Coburg, IBM, 

IZB, LBBW, Siemens etc.
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Granularität – wie fein messen?

Die Prüfpflicht beginnt

in der Einspeisung und 

endet beim Verbraucher

Was davon stichprobenartig oder permanent 

gemessen wird liegt in der Verantwortung 

des Betreibers

>>> Gefährdungsbeurteilung
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Fehlerströme – Ableitströme – AC - DC

Fehlerströme 

i.d.R. Isolationsfehler

Ableitströme

Kabelkapazitäten, Netzausdehnung

jeder Verbraucher erzeugt zulässige Ableitströme

Frequenzumrichter

Gleich- Wechselrichter

Netzfilter

DC-Fehler und Ableitströme

DC Fehler- und Ableitströme werden von herkömmlichen Typ A Wandlern nicht erkannt. 

Nicht erkannte DC-Fehler als Brandursache

DC Anteile ab 6 mA beeinflussen das Auslöseverhalten von Typ A RCDs negativ

Verwendung vom RCDs und RCMS bis auf wenige Ausnahmen nur noch als Typ B oder 

B+, speziell in Umgebung mit hohem Anteil IT-Equipment
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Fehlerströme - Ableitströme

Beim RCM-Monitoring gilt es Fehler- von Ableitströmen zu unterscheiden

Ableitströme 0,5% vom höchsten Betriebsstrom als Faustformel (Praxis 0,2 - >1%)

Detektionsschwelle Fehler >> je größer der Ableitstrom desto schwieriger

Welche Veränderungen möchte man erkennen?

Beispiel

zu erwartender Ableitstrom über Filter-Kondensatoren und parasitäre Kapazitäten etwa 0,5% v. Laststrom 

(Praxis 0,2 - >1%)

z.B. Hauptverteilung mit 200A:

1A Ableitstrom im Gut-Zustand 

~0,5%

Konsequenz: Messung eine Verteilerebene tiefer

Ableitstrom 1 A

Fehlerstrom 0,03 A𝟏𝑨 𝟐 + (𝟎, 𝟎𝟑𝑨)² = 𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟒 𝑨



20BENDER | Jürgen Beier TB München 4. September 2019

Messung ZEP, PAS, Erdungssystem

Über den ZEP fließen alle Ableitströme der 

elektrischen Anlage

Erfahrungswerte: ca. 0,5% bis >1% vom höchsten 

Leiterstrom (Kabellängen, Frequenzumrichter etc.)

zusätzliche PEN-Brücken

Fehlerhafte Anlagen beim Zu- oder Abschalten

Hinweis auf EMV-Probleme

Erkennung Unterbrechung PE

Erkennen von vagabundierenden Strömen

Messen der Oberschwingungsanteile gibt 

Aufschluss über mögliche Fehlerursachen
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Messung NSHV, HV, UV, Racks

Wie tief in die einzelnen Verteilerebenen hinein 

gemessen werden soll, wird bestimmt durch:

Gefährdungsbeurteilung

Höhe der Betriebs- und Ableitströme im Verhältnis 

zu den Messzielen Personen- Brand-

Anlagenschutz

Notwendigkeit und Wunsch, auftretende Fehler 

möglichst schnell zu entdecken

Umfang der Vermeidung der Isolationsmessung

Budget
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Messung des N-Leiters und der Spannungsqualität

Thermische Überlastung des N-Leiters durch

Oberschwingungsströme 3ter Ordnung >>> EMV, vagabundierende Ströme, ZEP, PAS, Erdungsanlage

Unsymetrie, N-Leiter Unterbrechung, Sternpunktverschiebung

Überwachung der Spannungsqualität

(Über)Strömen

Schein- Wirk- Blindleistung

Oberschwingungen

Flicker

Transienten

Über/Unterspannungen

Kurzzeitunterbrechungen 
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Kosten und Wirtschaftlichkeit
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Fragen zu den möglichen Kosten - Gegenfragen

Was kostet die wiederkehrende Prüfung?

Kein Betrieb während der Abschaltung

Personalkosten inkl. Überstunden und Wochenendzuschlägen

Vor- und Nachbereitung

Mögliche Kosten für Folgefehler nach der Wiederinbetriebnahme

Was kostet bzw. was bedeutet eine Stunde Ausfall aufgrund von elektrisch bedingten Fehlern?

Anlagenstillstand

Verlorene Chargen

Fehlersuche, Personalkosten

Ersatzteile

Was kostet ein Brandschaden?

Was bedeutet ein Personenschaden?

Was kostet dagegen eine permanente PQ und RCM Überwachung?

Verhältnis vom Wert der gesamten Anlage zum Wert des Messystems?



25BENDER | Jürgen Beier TB München 4. September 2019

ROI - Invest

Den ROI kann nur der Kunde ermitteln…

…aber…

Messtechnik ist absolut bezahlbar

Messtechnik ist sukzessive erweiterbar

Lieber mit einem kleinen System anfangen und von Jahr zu Jahr wachsen

Als ein überladenes System, welches die Resourcen überfordert

Die Investition in ein RCM-System ist ein echtes Investment, weil es 
über den ROI hinaus permanent Kosten, Aufwand und Risiko 

minimiert und sich das eingesetzte Kapital damit nachhaltig verzinst! 
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Zusammenfassung
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Vorteile und Nutzen der permanenten Messung

Keine Abschaltung nötig

Ständiges Monitoring von Fehlerströmen und Verschlechterungen des Erdungssystems

Schnelleres Auffinden von Fehlern und Verursachern, z.B. durch Feuchtigkeit, Schmutz, lose Kontakte, 

Alterung, mechanische Beschädigungen

Erkennung von AC- und DC-Fehlerströmen sowie deren Oberschingungsanteile

Minimierung des Prüfaufwandes und der damit verbundenen Kosten

Unterstützt vorbeugende Wartung, „predictive Maintenance“ minimiert Produktionsausfälle

Erfüllt die Forderungen von Berufsgenossenschaften und Sachversicherern

Im Zweifelsfall entfällt der Versicherungsschutz!!! Versicherungsbedingungen lesen!

Erhöhung der Versicherungsprämien!

Aktiver Beitrag zum Risikomanagement

Arbeitsschutzmaßnahme

Aktiver Personen- Brand- und Anlagenschutz
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Zusammenfassung

Messen ohne Abschalten? – eindeutig ja!

Die Gefährdungsbeurteilung ist die Basis für das gesamte Messkonzept

Bestandsaufnahme unerlässlich

Messziele (pro Messpunkt) festlegen Personen- Brand- und Anlagenschutz

Granularität in Abhängikeit vom Messziel

Messpunkte Typ A und Typ B festlegen

Messung immer „Stromabwärts“

nur ZEP messen ist zu wenig

nur Endstromkreise messen entbindet nicht vom Abschalten der vorgelagerten 

Verteilungen

Messung besser am Abgang der Verteilung als direkt am Verbraucher (Kabel mit messen)

Testinstallation, Erfahrung sammeln, die Anlage kennenlernen

Lassen Sie sich beraten!
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