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Fokus Elektrosicherheit

Die elektrische Sicherheit sowie die Férderung der sicheren Erzeugung und Nutzung der Elektrizitdt gehort seit jeher

zu den zentralen Anliegen von Electrosuisse, dem schweizerischen Verband fiir Elektro-, Energie- und Informations-
technik. ET startet fir 2011 die Artikelreihe «Fokus Elektrosicherheit» zu aktuellen, sicherheitsrelevanten Themen.

Josef Schmucki*

Seit 1976 ist auf Verlangen der Suva
eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung auf
Baustellen vorgeschrieben. Diese Mass-
nahme fithrte zu einer deutlichen Sen-
kung von Elektrounfillen auf Baustellen.
Seither wurden Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen stets hiufiger und in anderen
Gebiudebereichen verwendet, was durch
die Inkraftsetzung der NIN 2010 noch
zusitzlich beschleunigt wurde. Kamen
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen bis an-
hin hiufig als zusitzliche Schutzmassnah-
me bei bestimmten Anwendungen und/
oder in speziellen Bereichen zur Anwen-
dung, werden sie heute bei simtlichen
freiziigig verwendbaren Steckdosen <32
A eingesetzt. Dies hat zur Folge, dass heu-
te alle «gemischten» Licht- und Steckdo-
senstromkreise in Wohn- und Verwal-
tungsbauten mit Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen versehen werden. Hinzu
kommt, dass zwecks Einhaltung der zulis-
sigen Abschaltzeit in Stromkreisen <32 A
generell mehr Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen einzusetzen sind.

Fehlerstrome = Ableitstrome

Da die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
den Differenzstrom detektert, kann sie
betriebsbedingte, iiberwiegend kapazitive
Ableitstrome nicht von den entscheiden-
den ohmschen Fehlerstromen, die auf-
grund von Isolationsfehlern, Verschmut-
zung, Feuchtigkeit und Beriithrung span-
nungsfithrender Teile auftreten, unter-
scheiden. Dieser technisch bedingte Fakt
lisst sich nur dadurch mildern, dass
alle betriebsbedingten Ableitstrome mog-

*Josef Schmucki ist dipl. Elektroinstallateur und lei-
tet bei Electrosuisse das Beratungs- und Inspekti-
onsteam Nord-Ost. Josef Schmucki ist zudem Spe-
zialist im Bereich der Installationsnormen und als
Referent sowie Autor von verschiedenen Fachpub-
likationen titig.
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lichst gering gehalten werden. Damit un-
gewollte und unbeabsichtigte Auslésun-
gen nicht vorkommen, soll der Ableit-
strom einer Anlage im ungestorten Be-
trieb ' des Bemessungsdifferenzstromes
I,, nicht iibersteigen.

Héchste Prézision

Der Auslosesensor der Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung funktioniert derart
genau, dass beispielsweise bei einem
63-A-Bemessungsstrom 63.030 A von
63.000 A unterschieden werden konnen,
deren Differenz lediglich 0,47 %o be-
trigt. Moderne magnetische Ausloser
benotigen dazu lediglich eine Leistung
von 25 pVA. Selbst schwierige Umge-
bungsbedingungen wie -20...+40°C in
einem Baustromverteiler und hiufige
Transporte zwischen den Baustellen be-
eintrichtigen die Prizision von Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen nicht.

Die richtige Wahl

Die je nach Anwendung sehr unterschied-
lichen Anforderungen und die vielen Kri-
terien in den Produktmormen verlangen
nach einer grossen Palette von Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen. Nur schon
rein baulich unterscheidet man zwischen
mobilen FI-Schaltern, «normalen» FI-
Schaltern, FI-Schaltern integriert in Steck-
dosen und zwischen FI- oder Differenz-
strom-Relais. Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen werden fiir die unterschiedlichsten
Zwecke verwendet: Brandschutz, Perso-
nenschutz im Sinne eines Zusatzschutzes,
Schutzeinrichtung fiir den Fehlerschutz.
Sie unterscheiden sich weiter beziiglich der
Fehlerstrom-Sensitivitit, der Frequenz,
des Bemessungsstroms und der Polzahl.
Die wichtigsten Kriterien zur Unterschei-
dung der verschiedenen Typen von Fehler-
strom-Schutzeinrichtungen sind in den
Tabellen 1 und 2 zusammengefasst.

Serienschaltung

Fehlerstrome in Verbrauchsmitteln, wel-
che an Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen des Typs «B» angeschlossen sind,
konnen DC-Anteile enthalten, was eine
Auslosung von Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen des Typs «A» verhindert. Aus
diesem Grund dirfen Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen des Typs «B» nicht
hinter  Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen des Typs «A» angeordnet werden
(Bild 2+3). Um die Selektivitit von Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtungen zu ge-
wihrleisten, werden zeitlich verzogerte,
d.h.
richtungen eingesetzt. Es macht jedoch
in einer Schaltgeritekombination kaum
Sinn, Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
in Serie zu schalten. Die Serienschal-
tung von Fehlerstrom-Schutzeinrich-

selektive Fehlerstrom-Schutzein-
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NIN 5.3.1.3.1.1 B+E, zeitliche Verlaufe von Feh-
lerstromen.



tungen erfiillt nur in jenen Fillen ihren
Zweck, wo eine Leitung zwischen den
verschiedenen Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen vorhanden ist.

Gelegentlich testen

Alle  Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
tragen eine Aufschrift, die einen regelmas-
sigen Funkdonstest empfiehlt. Die IEC
(International Electrotechnical Commis-
sion) empfiehlt in einem technischen Be-
richt, diese Kontrolle durch Betitigen der
Priiftaste alle 6 Monate durchzufithren
(Dez. 2006, IEC TR 62350). Feldstudien
haben gezeigt, dass bei regelmissig beti-
tigten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
kaum Ausfille zu verzeichnen sind. Die
Sommer-/Winterzeit-Umstellung ist ein
solcher idealer Zeitpunkt, um den Test-

knopf der Fehlerstrom-Schutzeinrichtun-
gen zu betitigen. Instandhaltungspline in
Betrieben sollen das periodische Testen
von  Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
ebenso vorschreiben.

Personen- und Brandschutz

Um eine Stromversorgung mit mog-
lichst hoher Verfiigbarkeit und Betriebs-
sicherheit zu gewihrleisten, ist eine sinn-
volle, praxisgerechte Aufteilung der
Stromkreise auf mehrere Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen wichtig. Es geht
dabei letztendlich immer um einen pra-
xistauglichen Kompromiss zwischen den
Anforderungen an den Personen- und
Brandschutz einerseits und an die Be-
triebssicherheit andererseits (hohe Ver-
fiigbarkeit der Anlage).

Typ AC A B

wechselstromsensitiv [ pulsstromsensitiv | allstromsensitiv.
===
erkennt erkennt sinus- erkennt Stréme wie Typ A und

(nur) sinusférmige | férmige Wechsel- | DC-Anteile und/oder hohe Frequenzen bis

Wechselfehler- fehlerstrome 2 kHz und sind zugleich kurzzeitverzégert
strome und pulsierende
Gleichfehlerstrdme
[ 5.3.1.3.1.1 B+E | Zeile 1 -3 Zeile 1-6 Zeile 1-10
siehe Bild 1
Anwendung in der Schweiz Verbraucher mit | Photovoltaik- und USV-Anlagen, Antriebe

nicht zugelassen

elektronischen
Bauteilen im
Netzteil (z.B.
Waschmaschinen,
EVG, Speisege-
rate von elekt-
ronischen Ver-
brauchsmitteln)

mit Frequenz-Umrichtern, medizinische
Gerate (z.B. Rontgengerate, CT-Anlagen),
Ladestationen von Akkumulatoren, Kréne
usw. Um glatte Gleichfehlerstrome erken-
nen zu kdnnen, wird Spannungsversor-
gung benétigt

— fiir den Gleichstrom-Sensor nicht
spannungsunabhéngig

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen nach Art des Fehlerstromes.

uslésung | Unverzégert Kurzzeitverzégert Selektiv
Kriterien 2B.[K] [5]
Typische um ca. 10 ms verzogert | zeitlich verzégert
Ausld i 20 -40 ms 30 -50 ms 80 - 150 ms
Stossstrom- =1 kA >3 kA >5 kA
festigkeit Durch die hohere Stossstromfestigkeit sinkt deutlich die

Neigung zu Fehlausldsungen.

Verwendung kleine Installatio- umfassende Installa- Serienschaltung von Fehler-
nen Wohnbauten/  |tionen in Gewerbe und | strom-Schutzeinrichtungen
Haushalte Industrie

Anwendung kurzzeitige impulsfor- feuergeféhrdete Bereiche, wo

mige Ableitstrome bei
Kondensatoren, Schalt-
netzteilen, Filtern usw.

auch Fehlerstrom-Schutzein-
richtungen fur Personenschutz
vorgeschrieben sind (z.B.
Holzbearbeitungsbetriebe, land-
wirtschaftliche Betriebsstatten)

schlagen

Umgebungen mit Uberspannungen aufgrund von Blitzein-

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen nach Art der Verzogerung.
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Richtige Anordnung.

k¥Wh

X
""\ i
s

.

Unzulassige Anordnung.
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Das Ziel von Niederspannungs-Installations-
normen besteht darin, elektrische Installa-
tionen fur Personen und Sachen maéglichst
sicher und risikoarm zu gestalten.

Mit haufig gestellten Fragen aus der Praxis
werden die Hintergriinde der NIN 2010
beleuchtet, zusatzlich untermalt durch
erlauternde Skizzen.

Das Buch richtet sich an interessierte Elektro-
fachleute, ungeachtet, ob sie im Beruf,

in der Aus- oder Weiterbildung stehen
oder als Ausbildner an Einfahrungskursen,
Berufs- und Fachschulen tétig sind.
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