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Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs)

Allgemeines:
Der Schutz vor elektrischem Schlag wurde sehr lange ausschlieBlich durch Uberstromschutzeinrichtungen (z.B. Schmelzsicherungen) realisiert.
Da im Fehlerfall der Stromkreis innerhalb einer sehr kurzen Zeit (0,4 s) abgeschaltet werden muss, benctigen die
Uberstromschutzeinrichtungen hohe Auslsesttéme. Diese kdnnen aber nur realisiert werden, wenn Schleifenwiderstand oder
Erdungswiderstand sehr gering sind. In der historischen Entwicklung wurden Uberlegungen angestellt, wie man Betriebsstréme von mehreren
Ampere ungestort flieBen lassen andererseits aber beim Auftreten von Fehlersttomen kleiner als 1 Ampere den Stromkreis sicher abschalten
kann. Dieses fuhrte zur Entwicklung von Fehlerstrom-Schutzschaltern, bereits in den 20er Jahren des vergangenen Jahrhunderts. Heutzutage

existieren eine Vielzahl von Schalt- und Uberwachungsgerdten, die nach dem gleichen Prinzip des Fehlerstromschutzschalters arbeiten.

Ubersicht:
Kurzbezeichnung | englische Bezeichnung deutsche Bezeichnung Beispiel Einsatz in...
RCD (Oberbegriff) | residual current protective device | Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
RCCB residual current operated circuit- | FI-Schutzschalter ohne einge- “ 5 | Installationsanlagen, ins-
breakers without integral over- | bauten Uberstromschutz L bes. Wohnungsinstallati-
current protection (FI-Schalter) o onen, z.B. Steckdosen-
":;] stromkreise
RCBO residual current operated circuit- | FI- Schutzeinrichtung mit ein- PU Installationsanlagen, ins-
breakers with integral overcur- gebauten Uberstromausloser TR besondere  gewerbliche
rent protection (FI/LS- Schalter) =0 und industrielle Bereiche
SRCD fixed socket-outlets residual cur- | ortsfeste FI- Schutzeinrichtung vorhandenen Installati-
rent protective device in Steckdosenausfihrung onsanlagen, insbes. im
(FI-Steckdose) TN-C-System (klassische
Nullung)
PRCD-S portable residual current protec- | ortsveranderliche FI- Schutzein- Anlagen mit erhohter
tive device-safety richtung mit erweitertem Gefahrdung zum Befrie-
Schutzumfang und Schutzlei- ben ortsveranderlicher
teriberwachung Betriebsmittel
RCM residual current monitors for Fehlerstrom- Indusirieanlagen Zur
household and similar uses Uberwachungsgerat Uberwachung der PE-
(directionelly discriminating) (richtungsselektiv) und N-Leiterstrome
28.01.08 - Hein-Moeller-Schule - LFE - Fahlerstroms chuizeinrichivngen. dbe
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Aufbau:

Der Fehlerstrom-Schutzschalter besteht im Wesentlichen
aus dem Summenstromwandler @, der Auslésespule @,
dem Schaltschloss @ und einer Priifeinrichtung @.
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Der Summenstromwandler umfasst alle AuBenleiter des
zu schutzenden Stromkreises inklusive des Neufralleiters.
Fir die Funktionsweise des Schalters (ausschalten des
Stromkreises im Fehlerfall) darf auf keinen Fall der
Schutz- oder Erdungs- oder PEN-Leiter angeschlossen
werden. Beim Ensatz eines 4poligen Fehlerstrom-

Testtaste (T

Lichthogen-
lichtkarmmer

Schaltwark mit
Federkraftspeicher zum
Salbstausschaltan

Schutzschalters im Wedhselstromnetz missen AuBen- und Ausioser Sekundérwicklung
Neutralleiter an diejenigen Klemmen angeschlossen Schaltgriff in
werden, an denen die Priifeinrichtung installiert ist. el Yater
vom Nelz Primérwicklung
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1 é @ Summenstromwandler
|
Er erfasst und vergleicht die durch den Schalter ﬂlel'ienden Strome.
, @ Auslésespule e
Sie steuert das Schaltschlnss an.
| @
@ Schaltschloss
I_I Es schaltet allpullg ah o
@ Priifeinrichtung mit Prufmderstand -
- - - o —0- - Sie priift bei Betdtigung den fehlerfrmen mechanlschen Zustand des

Zum Verbraucher

Schalters.
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Funktionsweise:
Sowohl der AuBenleiter als auch der Neutralleiter sind durch — i L1
den Summenstromwandler gefuhrt. Der Strom flieft im { ~~ —= L2
fehlerfreien Fall vom Transformator kommend im AuBenleiter

(I) durch das Betriebsmittel und von dort iber den t+ " = L3
Neutralleiter (I,) und den PEN-Leiter zur Spannungsquelle £ -
zuruck. AuBen- und Neutralleiterstrom sind gleich groB3, aber
entgegengesetzt gerichtet. Die beiden gleich grofien Strome -~ N
rufen zwei gleich grobBe Magnetflisse hervor, die ebenfalls
entgegengesetzt gerichtet sind und sich im
Summenstromwandler zu Null addieren (heben sich auf).
Entsteht im  Befriebsmittel ein Isolationsfehler, z.B. <+ ILl TIN T Lo
Korperschluss, flieBt tber den Schutzleiter ein zusatzlicher —— ————SR ————— A\

Strom I, am Summenstromwandler vorbei. In diesem Fall ist

der AuBenleiterstrom I, groBer als der Meutralleiterstrom I,,. EZ:I
Demzufolge heben sich die beiden magnetischen Felder nicht /m\_\ ™.
mehr auf und es entsteht ein Differenzmagnetfeld. Dieses /W
Magnetfeld induziert in der Sekundarwicklung des G 9
Summenstromwandlers einen Induktionsstrom, der die o
Auslosespule aktiviert. Diese Spule bewirkt Uber das .
Schaltschloss und die Kontakte die Abschaltung des defekten — — E

|
Arten von Fehlerstromschutzschaltern: R !
e o D)

a) Selektiver Fehlerstromschutzschalter:

Um Fehlerstromschutzschaltungen hintereinander schalten zu konnen, z.B. Haupt-Fehlerstromschutzschalter und Fehlerstromschutzschalter im
Stromkreisverteiler, muss verhindert werden, dass im Fehlerfall beide Schalter gleichzeitig auslosen. Um in solchen Kaskaden eine hohe
Versorgungssicherheit zu erreichen, wurden selektive Fehlerstromschutzschalter entwickelt, die zeitlich ebwas verzogert ansprechen.
b) Typ AC: [~~]
Fehlerstromschutzschalter funktionieren normalerweise nur bei Wechselstrom. Zur Drehzahlsteuerung von Motoren und dem Dimmen von
Lampen werden elekironische Bauelemente genutzt. Dabei konnen unsymmetrische, nichtsinusformige Wedhselspannungen aber auch wellige
Gleichfehlerstrome entstehen. Der Schalter Typ AC erkennt nur reine sinusformige Wechselfehlerstrome und ist in Deutschland nicht zugelassen.
c) Typ A:
Fehlerstromschutzschalter dieses Typs erfassen neben sinusformigen Wechselfehlerstromen auch pulsierende Gleichfehlerstrome. Dieser
Geratetyp wird auch als pulsstromsensitiver Fehlerstromschutzschalter bezeichnet und ublicherweise eingesetzt.
d) Typ B: [=] (=]
Fehlerstromschutzschalter dieses Typs erfassen neben den Fehlerstromen des Typs A auch glatte Gleichfehlerstrome. Sie werden auch als
allstomsensitive Fehlerstromschutzschalter bezeichnet.- - - - - - 0

£ PE
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KenngriéBen und Aufschriften:
Bemessungsstrom: /
Diesen Strom (in diesem Fall 63A) kann der
Fehlerstmmsc_huizschalter dauernd fuhren. O O O O | Hersteller
B?messunqsdlffe.renzstmm: ) 3 Bezeichnung des 1 3 s - Symbol fiir die
Dieser Strom gibt den Auslosestrom des Schalters an. Friher Schaltgerétes f,,_f’HSc:haIterart
wurde er als Nennfehlerstrom bezeichnet. Der Abschaltstrom des : = SIEMENS = Briifzeich
Fehlerstromschutzschalters (Differenzstrom) darf nicht hoher als emessungs—a TRCCEB  5SM3347-4 — fakasbal
der Bemessungsdifferenzstrom und nicht kleiner als die Halfte strom ™ neza s 0esa ‘éi:f I?J%I:?n.‘n:rl:ggb:%'
dieses Wertes sein. Bemestsungsdiff-f”"f_;_ C 8= VDE 0664-100

erenzstrom P =T I s

L P e Kurzschlussschal- IigE: % %% %
tvermdgen Y A
MAEN e | Einsatzberei-

Es existieren Fehlerstromschutzschalter mit () ) ) ch bis
Bemessungsdifferenzstromen von 10mA, 30 mA, 100mA, 300 mA 2 4 8 N 2L
und 500mA.

Kurzschlussschaltvermogen:

Die Zahl im Rechteck gibt an, bis zu welchem Kurzschlussstrom die
Kontakte des Fehlerstromschutzschalters nicht beschadigt werden.
In diesem Fall vertragt der Schalter eine prospektiven

weitere Angaben:

Bemessungsspannung, Temperatureinsatzbereich, Schalterart (in diesem Fall Fehlerstromschutzschalter Typ A - pulsstromsensitiv), Prifzeichen
oder Prufnorm, Hersteller, Bezeichnung des Schaltgerates, Angabe der firmeneigenen Bauteilbezeichnung und Anschlussschema des Schalters.
Hieraus ist abzulesen, an welchen Kontakten der Prufwiderstand angeschlossen ist. Sofern es sich um einen selektiven Fehlerstromschutzschalter
handelt, wird dieses durch das folgende Symbol dargestellt.

Schaltzeichen: |
Nebenstehend ist das genormte Schaltzeichen eines Fehlerstromschutzschalters abgebildet.
Als Kennbuchstabe ist ein "F" (flr Schutzzwedcke) dem Schalter zuzuordnen. E ot
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Abschaltzeiten:
In der nebenstehenden Abbildung ist das Ausloseverhalten eines RCCB mit Lims
einem Bemessungsdifferenzstrom von 30 mA und eines selektiven RCCB . (]

mit einem Bemessungsdifferenzstrom von 300 mA angegeben. Es ist
ersichtlich, dass der unverzogerte Fehlerstromschutzschalter eher als der
selektive Fehlerstromschutzschalter abschaltet. Dies ist wichtig, wenn zwei
RCCBs hintereinander geschaltet werden, damit im Fehlerfall nur derjenige
Schalter auslost, der der Fehlerstelle unmittelbar zuvor liegt.

Bei unverzogerten  Fehlerstromschutzschaltern muss  bis  zum -

Bemessungsdifferenzstrom die Abschaltung bis 300 ms erfolgen. Ab dem
funffachen Bemessungsdifferenzstrom erfolgt die Abschaltung bis 40 ms.
Werden RCCBs fur die Erfullung der SchutzmabBnahmen nach DIN VDE
0100-410 eingesetzt, so mussen die dort genannten Abschaltzeiten (z.B. I
400 ms) einhalten. -
Bei der Erstprifung von ortsfesten Anlagen nach DIN VDE 0100-610 ist die i
Messung der Abschaltzeit nicht zwingend notwendig.
Pl
Ubertragt man die mittlere Abschaltkennlinie eines ) ) ) ) - B - 4/
Fehlerstromschutzschalters in das Diagramm der Korperwechselstrome, ist i
zu erkennen, dass innerhalb des Auslosebereichs (bis 300ms bei einem ﬁ R e e
unverzogerten RCCB) die Abschaltung im Bereich 2 erfolgt. Hierbei sind
keine schadigenden Wirkungen fur den mensdchlichen Organismus zu
erwarten. e |
5000

Bereich 1: normalerweise keine Einwirkungen wahrnehmbar \ \

Bereich 2: normalerweise keine schadigenden Einwirkungen e \ \

Bereich 3: Muskelverkrampfungen 1000

Bereich 4: Gefahr des Herzkammerflimmerns S0 \\
Damit diese wichtige Schutzfunktion fur den menschlichen Organismus 200 _G} @ \ @:} \‘\ @:}
auch garantiert werden kann, muss die mechanische Funktion des 100 e — b4\
Fehlerstromschutzschalters durch Betatigen der Pruftaste realisiert RCD (la~=30mA) ‘I\L
werden. Auf Baustellen arbeitstaglich, in stationaren Anlagen alle 6 e e
Monate. Durch das Betatigen der Priiftaste und dem Auslosen des 20 o -

Schalters ist aber keine Aussage iiber die Sicherheit der elektrischen bk B B 0 B R (3Rl e R L
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Schutz des Fehlerstromschutzschalters:
Fehlerstromschutzschalter erkennen die Fehlerfille Uberlast und Kurzschluss nicht und L1
miissen deshalb von Uberstromschutzorganen geschiitzt werden. Dariiber hinaus muss
aufgrund der einem RCCB nachgeschalteten Leitungsschutzschalter bestimmt werden,
wie hoch der Bemessungsstrom des Fehlerstromschutzschalters ist. Dazu dirfen
Gleichzeitigkeitsfaktoren bertcksichtigt werden:
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2 und 3 Stromkreise: Gleichzeitigkeitsfaktor: 0,8 - & gy
4 und 5 Stromkreise: Gleichzeitigkeitsfaktor: 0,7 £ ;, L. =30mAl1
6 bis 9 Stromkreise: Gleichzeitigkeitsfaktor: 0,6

10 und mehr Stromkr. Gleichzeitigkeitsfaktor: 0,5
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Im nebenstehenden Fall sind an den AuBenleiter L1 4 Stromkreise angeschlossen.
Somit betragt der Gleichzeitigkeitsfaktor 0,7. Die Summe der Bemessungsstrome
betragt an diesem AuBenleiter 13A+13A+13A+16A=55A. Multipliziert mit dem
Gleichzeitigkeitsfakor von 0,7 ergibt sich ein Strom von 38,5 A. Am AuBenleiter L2 ist
nach der gleichen Rechnung ein Strom von 38,5A und am AuBenleiter L3 ein Strom L2
von 40 A zu erwarten. Somit ware ein Fehlerstromschutzschalter mit dem
Bemessungsstrom von 40 A ausreichend.
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Unerwiinschte Auslésungen von Fehlerstromschutzschaltern:
Gelegentlich losen Fehlerstromschutzschalter vermeindlich grundlos aus. Die L3 F2 B25

angeschlossenen Gerate sind in Ordnung. Zwar konnen solche Fehlauslosungen durch
Uberspannungen (z.B. Gewitter) oder Ableitstrtémen entstehen, aber Ursachen sind
badfig Installationsfehler. Sie werden entweder beim nachtraglichen Einbau von RCCBs oder bei Installationserweiterungen entdeckt.

So durfen z.B. im Netz mit mehreren Fehlerstromschutzschaltern die abgehenden Neutralleiter nicht miteinander verbunden werden, weil dies zur
unkontrollierten Auslosung eines oder mehrerer Schalter fuhrt. Ebenso kann ein Vertauschen der vom Schalter abgehenden Neutralleiter zum
fehlerhaften Ausschalten fihren.

Verbraucher konnen z.B. Uber Fehlerstromschutzschalter betrieben werden, auch wenn fur den Betrieb kein MNeutralleiter notwendig ist (z.B.
Drehstrommotoren). Wird an diesem Motor nachtraglich ein Betriebsmittel fur 230 V benotigt, z.B. ein Lufter, darf er nicht an einen AubBenleiter
des Motors und dem nachgezogenen Neutralleiter angeschlossen werden, da dieses auch zu Fehlauslosungen fuhrt.




