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1. Das Gefahrenpotential der
elektrischen Energie

Wie alle anderen Energieformen kann auch die Elektri-
zitat geféhrlich werden. Durch Fehler in der Installation
oder an elektrischen Geraten kdnnen Gebaude in
Brand gesetzt, Menschen und Tiere verletzt, im
Extremfall sogar getdtet werden. Gefahrdet sind nicht
nur Laien, denen oft fehlendes Fachwissen zum Ver-
hangnis wird, sondern auch Fachleute, wenn sie -
meist unter Zeitdruck — Sicherheitsvorschriften miss-
achten.

1.1 Verteilnetze

Dass «Strom» gefahrlich ist, wenn man zwei Leiter
gleichzeitig berlhrt, ist bekannt. Man wird sich des-
halb kaum mutwillig dieser Gefahr aussetzen. Weit
weniger bekannt aber ist, weshalb auch eine Gefahr
besteht, wenn man nur einen Leiter beriihrt. Die
Ursache liegt darin, dass praktisch alle Verteilnetze
geerdet sind und dass somit bei Bertihrung durch den
K&rper ein Stromkreis geschlossen wird. Glicklicher-
weise kénnen die Risiken, die durch die Erdung der
Netze gegeben sind, mit Hilfe der Fehlerstromschutz-
schaltung zum grossen Teil eliminiert werden. Die
Bilder 1 bis 4 zeigen Beispiele von geerdeten Netzen.
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Abbildung 2: TN-S-Netz
Die Bilder 1 bis 3 zeigen die Sekundarwicklungen
eines Netztransformators flir das in Europa am weite-
sten verbreitete Drehstromnetz 400/230 V. Die Wick-

lungsenden bilden einen Sternpunkt, der aus Sicher-
heitsgriinden mit der Erde verbunden wird.
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Abbildung 3: TT-Netz

An der gleichen Erde angeschlossen sind im TN-Netz
der PEN-Leiter, im TT-Netz der Neutralleiter. Die an-
deren Wicklungsenden speisen die Polleiter L1, L2
und L3, die auch als Aussenleiter oder Phasen be-
zeichnet werden. Ihre Spannung gegen Erde betrégt
230 V. Sowohl beim TN-C- wie auch beim TN-S-Netz
wird der PEN-Leiter am Hausanschlusspunkt geerdet.
Beim TN-S-Netz wird der PEN-Leiter am Haus-
anschlusspunkt in PE-Leiter und den Neutralleiter auf-
geteilt. Da im Gegensatz zum TN-Netz beim TT-Netz
kein Schutzleiter vom Netztransformator zum Haus-
anschluss geftihrt wird, muss flr den PE-Leiter ein
separater Erder erstellt werden.

Die Abbildung 4 zeigt die Sekundarwicklungen eines
Netztransformators des in Industriebetrieben immer
noch verwendeten 3x500-V-Drehstromnetzes. Auch in
diesem wird der Sternpunkt, an dem der PE-Schutz-
leiter angeschlossen ist, geerdet. Das 3x500-V-
Drehstromnetz kennt aber weder einen PEN- noch
einen Neutralleiter. Die Spannung gegen Erde betragt

UL _pg = 500V / V3 = 290V
Gleich aufgebaut ist das 3x690-V-Industrienetz, das
sich aber nicht durchsetzen konnte. Bei diesem Netz

betragt die Spannung gegen Erde

UL-pg = 690V/ =400V
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Abbildung 4: 3x500V Netz
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1. Das Gefahrenpotential der
elektrischen Energie

1.2 Gefahrensituationen

Gemass den internationalen Normen darf beim Auf-
treten eines ersten Fehlers, zum Beispiel beim Ver-
sagen der Isolation in einem Elektrogerat, keine
Gefahr entstehen. Deshalb miissen bertihrbare Metall-
teile mit dem Schutzleiter, das heisst mit der Erde
verbunden sein. Die Abbildung 5 zeigt das Schema fur
einen einpoligen Verbraucher.

Tritt im Innern des Gerates V ein Isolationsdefekt auf,

fliesst ein Fehlerstrom Ig auf das geerdete Geh&use
des Gerétes V. Der in der Zuleitung zum Verbraucher V
fliessende Betriebsstrom |g ist flr den Verlauf des
Fehlerstromes Ig nicht relevant. Der Fehlerstrom I
teilt sich beim Erdungspunkt auf. Der Teilstrom I¢'
fliesst Uber den PEN-Leiter, der Teilstrom Ig' Gber die
Erde zum Transformator zuriick. Bei einem nieder-
ohmigen Erdschluss im Gerat V ist der Fehlerstrom I
SO gross, dass das vorgeschaltete Uberstromschutz-
organ S das defekte Gerédt V in kurzer Zeit abschaltet.
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1.2.1 Gefahrensituationen fiir Menschen
Grundsétzlich ergibt sich eine gefahrliche Situation,
wenn ein Mensch (oder ein Tier) infolge eines Defekts
an einem Elektrogerét, einer defekten Isolation oder
aus Unachtsamkeit und Leichtsinn unter Spannung
gerat. Durch seinen Korper fliesst ein Strom, dessen
Gefahrlichkeit von der Intensitét (Stromstarke) und der
Dauer abhéngt. Die Normen unterscheiden zwischen
indirekter und direkter Berthrung.

ABB CMC Carl Maier AG

Abbildung 5: TN-S Netz mit defektem Verbraucher

a. Indirekte Beriihrung

BerUhrt ein mit der Erde verbundener Mensch ein
defektes mit geerdetem Metallgeh&use versehenes
Elektrogerét (Abbildung 6), so spricht man von
indirekter Berlhrung.
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1. Das Gefahrenpotential der
elektrischen Energie
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Bei einem Isolationsdefekt im Gerat V ist der Fehler-
strom I wegen der inneren Impedanz des Gerats
relativ klein, so dass das unter 1.2 erwahnte Uber-
stromschutzorgan S nicht oder erst nach einer
gewissen Zeit abschaltet. Der Fehlerstrom Ig teilt sich
auf. Der Teilstrom Ig' fliesst Gber den Schutzleiter PE,
den PEN-Leiter und die Erde zum Sternpunkt des
Transformators, wahrend der Teilstrom Ik Uber den
Menschen und die Erde zum Transformator zurtick
fliesst. Die Aufteilung von Ig in die Teilstréme Ig' und
Ik geschieht umgekehrt proportional zu den Wider-
stéanden, welche die Strdme durchfliessen. Bei einem
einwandfrei geerdeten Gerat betragt der Erdungs-
widerstand nur wenige Ohm. Der Widerstandswert
eines menschlichen Kdrpers hingegen liegt bei min-
destens 1000 Ohm. Deshalb ist der Kérperstrom I
kaum hoéher als 0,2% des Fehlerstromes Ig. Bei einem
Fehlerstrom Ig von beispielsweise 10 A betragt der
Uber den Menschen fliessende Strom Ik etwa 20 mA.
Dieser Strom wird zwar deutlich und sehr unan-
genehm wahrgenommen; es besteht aber weder
Lebens- noch Verletzungsgefahr. Eine mdglichst
niederohmige Erdverbindung ist daher die erste
Sicherheitsmassnahme.

Vor allem bei transportablen Elektrogeraten besteht
das Risiko, dass der Schutzleiter unterbrochen wird.

6

Abbildung 6: Indirekte Bertihrung im TN-S Netz

Das Gerét funktioniert wahrscheinlich noch einwand-
frei; deshalb wird dieser Fehler selten bemerkt. Tritt
dazu noch ein Isolationsdefekt auf, fliesst bei einer
Berlihrung des nun nicht mehr geerdeten Metallge-
h&uses des Elektrogerates der gesamte Fehlerstrom
Uber den Menschen. Aufgrund der vom Strom verur-
sachten Verkrampfung kann das Gerét oft nicht mehr
losgelassen werden; ein schwerer, vielleicht sogar
tddlicher Unfall kann die Folge sein. Eine derartige
Gefahrensituation kann durch den Einsatz eines
Fehlerstromschutzschalters von 10 mA oder 30 mA
Nennausldsestrom ausgeschlossen werden.

b. Direkte Beriihrung

Von einer direkten Berlihrung spricht man dann, wenn
ein Mensch ein nichtisoliertes spannungftihrendes Teil
berihrt. Der Kérperstrom I ist dann bestimmt durch
die Spannung gegen Erde sowie den Widerstand, tber
den der Strom zum Sternpunkt des Transformators
fliesst. Der Kdrperstrom ist meistens derart hoch, dass
fur den Betroffenen akute Lebensgefahr besteht. In
diesem Fall ist der Einsatz eines Fehlerstromschutz-
schalters mit 10 mA oder 30 mA Nennauslésestrom
die einzige zuverldassige Massnahme, die einen even-
tuell tédlichen Unfall verhindert.
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1. Das Gefahrenpotential der
elektrischen Energie

1.2.2 Korperwiderstande, Kérperstrome

Sowohl bei der direkten als auch bei der indirekten
Beriihrung hangt der Betrag des Kérperstroms |l von
der Grésse der Spannung eines Polleiters gegen Erde
sowie vom Betrag der zwischen Polleiter und Trans-
formatorsternpunkt gemessenen Impedanz ab.
Begrenzend auf die Grésse des Korperstroms Ik
wirken folgende Widerstande:

- Leiterwiderstand

— Restwiderstand der defekten Isolation

— Kérperwiderstand

- Ubergangswiderstand zur Erde

— Erdwiderstand

Den grdssten Wert besitzt der Kérperwiderstand, so
dass die Ubrigen Widerstdnde meist vernachlassigt
werden, ausser in jenen Fallen, bei denen der Uber-
gangswiderstand zur Erde zu bertcksichtigen ist.
Genaue Werte flr den Kérperwiderstand kénnen nicht
angegeben werden; zu viele Parameter haben einen
Einfluss. Neben situationsbedingten Eigenschaften

wie Grosse der Berthrungsflache, trockene oder
feuchte Haut haben auch die Beschaffenheit der Haut
und die Berlihrungsspannung einen Einfluss. Der
Widerstand der Haut nimmt mit steigender Spannung
ab. Bei 50% der Bevolkerung ist der Kérperwiderstand
bei einer grossflachigen Hand-Hand-Beriihrung und
einer Spannung von 25 V nicht grosser als 3250 Q. Bei
einer Spannung von 230 V betragt der Kérperwider-
stand unter den gleichen Beriihrungsbedingungen nur
noch 1350 Q. Messungen zeigen, dass ein Korper-
widerstand von 1000 Q kaum unterschritten wird. Eine
Ausnahme von dieser Aussage betrifft die Situation,

in der sich eine badende Person befindet. Bei dieser
grossflachigen Berlhrung der Haut mit dem leitenden
Medium betragt der Kérperwiderstand nur einige
hundert Ohm. In Tabelle 7 sind fiir verschiedene
Berlihrungssituationen die entsprechenden Korper-
widerstdnde und die bei einer Berlihrungsspannung
von 230 V fliessenden Koérperstrome zusammen-
gestellt.

Art der Beriihrung

Grossflachig und nass 400 --- 500
Hand - Hand 1500 --- 2000
Hand — nackte Fisse 1200 --- 1500
Hand — Flisse mit

trockenen Lederschuhen 5000 --- 15000

Koérperwiderstand bei 230 V

Koérperstrom bei einer
Spannung von 230 V

460 mA --- 575 mA

115 mA --- 155 mA

155 mA --- 190 mA

15 mA --- 46 mA

1.2.3 Wirkung des elektrischen Stromes auf den
Menschen
Bei vielen Stromunfallen ist das Herz betroffen. (Hand-
Hand Beruhrung, Hand-Fuss Bertihrung, Badewan-
nenunfalle). Ein durch den Kdrper fliessender Wech-
selstrom kann ein meist t6dliches Herzkammerflim-
mern ausldsen. An Hunden, Schafen und Schweinen
wurden umfassende Versuche zur Ermittlung der
Flimmerschwelle durchgefuhrt und aufgrund von
Erkenntnissen der Humanmedizin auf das mensch-
liche Herz umgerechnet. Die IEC hat auf dieser
Basis eine Sicherheitskurve fiir Wechselstréome von
50/60 Hz festgelegt. Die Abbildung 8 zeigt den
Gefahrenverlauf fur Kérperstrome in Abhéngigkeit
von der Einwirkungsdauer.

ABB CMC Carl Maier AG

Tabelle 7

Einwirkungsdauer in s
10

5

Sicherheitsschwelle

0,5 ™

Keine Gefahr bezlglich
Herzkammerflimmern

0,1 \
0,05 \

10 50 100

Kérperstrom in mA

500 1000

Abbildung 8: Gefahrenverlauf fir Kérperstrome
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1. Das Gefahrenpotential der
elektrischen Energie

Glicklicherweise fuhrt bei weitem nicht jeder Kontakt
mit Elektrizitdt zu einer Verletzung oder gar zum Tod.
Wird némlich ein spannungsfihrender Gegenstand
nur berthrt und nicht umklammert, so kann sich der
Geféhrdete dank der Muskelreaktion meistens vom
Gegenstand lésen. Trotzdem sind die meisten Begeg-
nungen mit der elektrischen Energie bei einer Span-
nung von mehr als etwa 100 V sehr unangenehm oder
sogar schmerzhaft. Tabelle 9 zeigt die Wirkung von
Korperstromen unterhalb der Sicherheitskurve des
Herzkammerflimmerns.

1.2.4 Wirkung des elektrischen Stromes auf
Sachen
In Presseberichten tber Brande, welche auf Einwir-

kung der Elektrizitdt zurickzufiihren sind, ist meist von
Kurzschlissen die Rede. Dabei sind es sehr oft nicht
Kurzschlisse, sondern Kriechstrome, welche den
Brand entfachten. Wenn Uber feuchtes brenn-

bares Material — zum Beispiel Gber Holz — ein Strom
fliesst, verkohlt dieses Material. Sein Widerstand sinkt,
der Strom steigt an, und nach einer gewissen Zeit
vermag die im Material umgesetzte Energie, das
Material zu entziinden. Versuche haben gezeigt,

dass zur Entziindung von Holz eine Stromstarke von
500 mA genugt. Eine akute Brandgefahr besteht zum
Beispiel dann, wenn in einer Scheune ein auf einer
Holzwand montiertes Kabel eine Beschadigung
aufweist und infolge eines undichten Scheunendaches
Wasser auf die defekte Stelle gelangt.

Korperstrom Empfindung

0,5 mA %

720033

710037

nicht splrbar, Ausnahme: Fingerspitzen,
Zunge, Stromfluss Gber Wunden

Loslassgrenze: ein umfasster Gegenstand
kann nicht mehr losgelassen werden

Verkrampfung der Zwerchfellmuskulatur

3 mA % fuhlt sich wie «<Ameisenlaufen»
S

15 mA \1’\\’%
S

40 mA ﬁ

80 mA » Herzkammerflimmern

Wirkung

ungefahrlich

ungeféhrlich

unangenehm, aber
ungeféhrlich

Erstickungsgefahr bei einer
Einwirkungsdauer von
einigen Minuten

tédlich

8
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2. Schutz gegen die Gefahren
der elektrischen Energie

Einen absoluten Schutz gegen die Gefahren der elek-
trischen Energie gibt es nicht. Die Unfallstatistiken
zeigen aber, dass die Technik die Risiken, welche von
der elektrischen Energie ausgehen, im Griff hat. Als
Schutzmassnahmen stehen vor allem die Isolation, die
Anwendung von Kleinspannung und die Fehlerstrom-
schutzschaltung zur Verfigung.

2.1 Schutz durch Isolation

Die wohl wichtigste Schutzmassnahme ist eine ein-
wandfreie Isolation. Handgefiuihrte Elektrogerate
werden heute oft mit einer Schutzisolation oder dop-
pelten Isolation gebaut (Schutzklasse Il). Wenn an
einer elektrischen Anlage gearbeitet wird, missen
benachbarte spannungfiihrende Teile sorgféltig abge-
deckt werden. Der zeitliche Aufwand fir diese Vor-
sichtsmassnahme ist immer gerechtfertigt, denn damit
kénnen viele oft tragisch ausgehende Unfélle ver-
mieden werden. Auch ein isolierter Standort, zum
Beispiel durch einwandfreie Gummistiefel, stellt einen
guten Unfallschutz dar. Allerdings besteht auch mit
Gummistiefeln kein Schutz, wenn mit der einen Hand
ein spannungfihrendes Teil und mit einem anderen
Korperteil ein geerdetes Teil berihrt wird.

2.2 Schutz durch Kleinspannung

Bei einer Bertihrung von leitenden Teilen verschiede-
nen Potentials ist der Kérperstrom durch die anliegen-
de Spannung und den Kdrperwiderstand gegeben.
Bei einer Spannung von 230 V wird mit einem Kdérper-
widerstand von 1000 Q gerechnet. Bei einer Span-
nung von 50 V ist der Kérperwiderstand etwa das
Doppelte, also 2000 Q. Lebensgefahr besteht erst bei
Kdrperstrdmen von mehr als 40 mA. Daraus ergibt
sich eine zulassige ungeféhrliche Berlihrungsspan-
nung von 2000 Q x 40 mA = 80 V. Wechselspannun-
gen von 50 V und kleiner gelten als Kleinspannung
und werden zum Beispiel fir Unterwasserbeleuchtun-
gen und die vielen Uber steckbare Transformatoren
betriebenen elektronischen Gerate eingesetzt. Bei
Spannungen unter 25 V mussen spannungfihrende
Teile nicht mehr abgedeckt werden. Anwendungsbei-
spiele sind elektrische Spielzeugeisenbahnen und
Niedervolt-Halogenlampen.

ABB CMC Carl Maier AG

2.3 Schutz durch Fehlerstromschutzschaltung

Etwa 75% der Elektrounfalle oder der elektrisch
geziindeten Brande sind auf einen Stromfluss gegen
Erde zurtickzufihren. Die zur Erde fliessenden Stréome
werden von der Fehlerstromschutzschaltung erkannt,
und die Zuleitung wird abgeschaltet. Ist der Nenn-
auslésestrom der Fehlerstromschutzschaltung richtig
ausgewahlt, kdnnen diese Unfalle und Brandfélle
verhindert werden. Die Fehlerstromschutzschaltung
bietet aber keine Schutzmdglichkeit, wenn kein Strom
auf die Erde abfliesst. Zurzeit gibt es leider kein Gerat,
das zu erkennen vermag, ob ein Mensch oder eine
elektrische Zahnblirste zwischen einem Pol- und dem
Neutralleiter «angeschlossen» ist. Auch bei Wechsel-
spannungen von mehr als 500 V gegen Erde bietet der
Fehlerstromschutzschalter bei Direktberiihrung keinen
Schutz, da der dabei auftretende hohe Fehlerstrom
trotz schnellem Abschalten Herzkammerflimmern
ausldésen kann.

2.3.1 Funktion der Fehlerstromschutzschaltung
Das Prinzip der Fehlerstromschutzschaltung beruht
auf dem Vergleich der Stréme, die vom Netz zu einem
Energieverbraucher zu- und von diesem ins Netz
zurlickfliessen. Die Abbildung 10 zeigt die Situation
anhand eines einpoligen Verbrauchers.
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2. Schutz gegen die Gefahren
der elektrischen Energie
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Fir Drehstromsysteme mit oder ohne Neutralleiter ist
die Funktion grundsétzlich die gleiche. Aus Grinden
der Ubersichtlichkeit ist die Stromquelle nur einpolig
gezeichnet.

Sowohl der oder die Polleiter als auch der Neutralleiter
sind durch den ringférmigen, aus weichmagnetischem
Material bestehenden Summenstromwandler W
geflihrt. Von der Stromquelle Tr fliesst Gber den Pol-
leiter L der Betriebsstrom Ig| zum Verbraucher V

und von diesem lber den Neutralleiter N (Strom Igy)
zurlick zur Stromquelle. Die gleich grossen, aber in
entgegengesetzter Richtung fliessenden Stréme Ig|
und IgN erzeugen die gleich grossen entgegengesetzt
gerichteten Magnetflisse (oder richtiger Magnet-
wechselflisse) ® und ®),. Diese addieren sich im
Summenstromwandler W zu null.

10

Abbildung 10: Funktion der Fehlerstromschutzschaltung

Entsteht im Innern des Verbrauchers V ein Isolations-
defekt, fliesst zusatzlich ein Fehlerstrom Ig lber die
Fehlerstelle auf das Gehause des Verbrauchers und
von dort Uber den Schutzleiter PE zur Stromquelle Tr
zurlick. Berihrt ein mit der Erde verbundener Mensch
das Elektrogerat, fliesst der Strom, oder ein Teil des-
selben, Gber den Menschen und die Erde zur Strom-
quelle zurlck. Der Fehlerstrom Ig erzeugt im Summen-
stromwandler W den Magnetfluss ®f.

Auf dem Summenstromwandler W ist eine Sekundér-
wicklung A aufgebracht. Der Magnetwechselfluss ®p
induziert in dieser eine Spannung, welche ein elektro-
mechanisches Ausldserelais MA mit sehr geringer
Ansprechleistung aktiviert. Dieses wiederum bewirkt
Uber das Schaltschloss S und die Kontakte die
Abschaltung des defekten Verbrauchers.

ABB CMC Carl Maier AG
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3. Aufbau der Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen

3.1 Alilgemeines

Fehlerstromschutzeinrichtungen bestehen aus Sum-
menstromwandler, Ausldserelais und Schaltschloss
mit dem Kontaktsystem. Zuséatzlich wird von den
Normen ein Priufstromkreis gefordert. Dieser hat aber
keinen Einfluss auf die Funktion. Bei Fehlerstrom-
schutzschaltern sind alle Teilsysteme in einem Gehé&u-
se vereint. Sie sind fir Nennstrome bis 125 A erhélt-
lich. Die Nennauslosestrome, das heisst die Fehler-
stréme, bei denen die Schalter ansprechen miissen,
betragen 10 mA, 30 mA und 300 mA.

Fi4 254 |as 30mMA

I IPAD
Ml T 4P

u
T Fl- Siledfinl b’ Feild duiines
Finh wan borsan. BOCE maat g

Fehlerstromschutzschalter

Fir Nennstréme Uber 125 A werden die Fehlerstrom-

schutzeinrichtungen meistens aus einzelnen Kompo-

nenten aufgebaut wie:

— Summenstromwandler

— Fehlerstromrelais mit Ausldserelais,
Hilfskontaktsystem und Prufkreis

— Schaltelement mit Nullspannungsauslésung und
genligendem Schaltvermégen

Beim Fliessen eines Fehlerstromes unterbricht das

Fehlerstromrelais einen Hilfsstromkreis und Uber eine

Nullspannungsauslésung wird das Schaltelement

ausgeschaltet. Als Schaltelement kann ein Leistungs-

schalter, ein Lastschalter oder ein Schitz verwendet

werden. Wird ein Schiitz als Schaltgerat verwendet,

muss durch eine Abdeckung verhindert werden, dass

Eingriffe in die Funktion, zum Beispiel die Blockierung

der Abschaltung, nicht mdglich sind.

ABB CMC Carl Maier AG
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FI-Relais mit Summenstromwandler

3.2 Summenstromwandler

Der Kern des Summenstromwandlers besteht aus
einem ringférmig gewickelten Band aus einer hoch-
wertigen weichmagnetischen Legierung. Die zur
Verflgung stehenden magnetischen Feldstérken sind
besonders bei Fehlerstromschutzschaltern mit 10 mA
und 30 mA Nennauslésestrom sehr gering. Trotzdem
muss beim Fliessen eines Fehlerstromes der Magnet-
fluss im Kern des Summenstromwandlers genligend
gross sein, um in der Sekundarwicklung genligend
Energie zu induzieren. Um die Durchflutung und damit
die Feldstarke im Kern zu erhdhen, werden bei diesen
Schaltern die Pol- und der Neutralleiter in mehreren
Windungen um den Kern gewickelt. Aus Dimensions-
und thermischen Griinden ist aber die Anzahl der
Windungen beschrankt.
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3. Aufbau der Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen

W

Kern eines Summenstromwandlers mit
unterer Halfte der Schutzhille

3.3 Schaltschloss

Das Schaltschloss muss mit einer Freiauslésung
versehen sein. Beim Einschalten auf einen anstehen-
den Fehler muss der Schalter auch dann ausschalten
kénnen, wenn der Schalthebel in der EIN-Stellung
festgehalten wird.

3.4 Magnetausloser

Die von der Auslésewicklung des Summenstrom-
wandlers abgegebene Energie reicht nicht aus, um
den Anker eines Relais anzuziehen und Uber das
Schaltschloss einen Fehlerstromschutzschalter aus-
zuschalten. Diese Schwierigkeit bewéltigt das Halte-
magnetprinzip.

Beim ABB CMC Carl Maier AG Magnetausldser
werden zur Auslésung des Fehlerstromschutzschalters
die in einer Feder und einem Permanentmagneten
gespeicherten Energien herangezogen. Die Abbildung
11 zeigt das Funktionsprinzip.
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Bewickelter Summenstromwandler
Die Sekundarwicklung besteht
aus mehreren Windungen mit kleinem Querschnitt

Magnetausléser

ABB CMC Carl Maier AG
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3. Aufbau der Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen
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Der Magnetausléser MA besteht aus dem Permanent-
magneten Mp, den beiden aus weichmagnetischem
Material bestehenden Schenkeln M4 und My sowie
dem Anker Mpg. Auf dem Schenkel M4 sitzt die Aus-
I6sewicklung Ayy. Die Zugfeder F (bt eine 6ffnende
Kraft auf den Anker Mg aus. In der Ruhelage des
Systems besteht die folgende Situation:

Der vom Permanentmagneten Mp erzeugte Fluss ®p
verlauft Gber die Schenkel M4, den Anker Mg und den
Schenkel M5 zurlick zu Mp. Die vom Fluss ®p erzeug-
te, auf den Anker Mg wirkende Anziehungskraft ist
grosser als die Kraft der Feder F. Der Anker Mg liegt
an den Schenkeln M4 und Mo.

Fliesst ein Fehlerstrom, wird in der Sekundarwicklung
des Summenstromwandlers eine Wechselspannung
induziert. Durch die Auslésewicklung Ay fliesst ein
Strom, welcher im Magnetausléser M den Magnet-
fluss ®f| erzeugt. Je nach der Richtung (positive oder
negative Halbwelle) der induzierten Spannung ist in
der ersten oder in der zweiten Halbwelle des Fehler-
stromes der Magnetfluss ®g| dem Magnetfluss ®p
entgegengerichtet. Der Magnetfluss an den Polflachen
wird geschwécht, sodass die Kraft der Zugfeder F den
Anker Mg wegzuziehen vermag. Die Energie der Feder
F entriegelt die Verklinkung des Schaltschlosses S,
und die Kontakte des Fehlerstromschutzschalters
offnen sich. Schon wéhrend der Abschaltung driickt
das Schaltschloss den Anker Mg wieder an die
Schenkel M4 und My; und der Fehlerstromschutz-
schalter ist flir ein manuelles Einschalten bereit.

ABB CMC Carl Maier AG
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Abbildung 11: Funktion des Magnetausldsers

Der Luftspalt D zwischen den Schenkeln M4 und My
steuert das Magnetfeld ®p. Ohne ihn wirde sich der
ganze vom Permanentmagneten erzeugte Magnetfluss
®p Uber die Schenkel M4 und Mo schliessen, und der
Anker Mg wirde nicht angezogen. Der Magnetfluss
®F fliesst Gber den durch den Luftspalt D, die Schen-
kel M4 und Mo sowie den Anker Mg gebildeten Kreis.
Er fliesst jedoch nicht Gber den Permanentmagneten
Mp, da dieser einen zu hohen magnetischen Wider-
stand aufweist.

Die Herausforderung bei der Konstruktion des
Magnetausldsers besteht in der richtigen Auswahl des
weichmagnetischen Materials und der Dimensionie-
rung der beschriebenen Teile. An die Fabrikation
werden hohe Anforderungen gestellt. Die Montage
erfolgt in R&umen mit hoher Reinheit. Die Auflage-
flachen des Ankers und der Schenkel miussen eine
vorziigliche Oberflachenglite aufweisen. Die Firma
ABB CMC Carl Maier AG hat in der Entwicklung und
Herstellung von robusten Magnetauslésern mit niedri-
ger Ausl6seleistung eine mehr als 35jéhrige Erfahrung.
In Fehlerstromschutzschalter des ABB-Konzerns
sowie auch in Fehlerstromschutzschaltern anderer
Hersteller werden Magnetausl|dser von ABB CMC Carl
Maier AG eingesetzt.
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3. Aufbau der Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen

3.5 Priifstromkreis

Fehlerstromschutzeinrichtungen missen aufgrund
der Normen eine Prifvorrichtung besitzen. Diese er-
maoglicht auch einem Laien, das Funktionieren der
Fehlerstromschutzschaltung zu testen. Der dazu
ndtige Prufstromkreis ist im Abbildung 12 dargestellt.

L1 L2 L3

Der Priifstromkreis enthalt den mit dem Schaltschloss
S mechanisch gekuppelten Kontakt Sk, die Pruftaste
T und den Prufwiderstand Rp. Bei geschlossenem
Fehlerstromschutzschalter ist auch der Kontakt Sk
geschlossen.

Beim Driicken der Priiftaste T fliesst der vom Polleiter
kommende Prufstrom |p Gber den Prifwiderstand Rp
(ausserhalb des Summenstromwandlers W) und den
Neutralleiter (innerhalb des Summenstromwandlers W)
ins Netz zurtick. Der Prifstrom Ip erzeugt im Summen-
stromwandler W den Magnetfluss ®p. Dieser hat die
gleiche Wirkung wie ein Fehlerstrom; der Fehlerstrom-
schutzschalter schaltet ab.

Der Prifwiderstand Rp ist so ausgelegt, dass der
Prifstrom Ip auch bei Netzunterspannung noch
genligend gross ist, um eine Ausldsung zu bewirken.
An sich hat aber die H6he der Netzspannung keinen
Einfluss auf die Funktion des Fehlerstromschutz-
schalters, ausser dass bei zu tiefer Spannung das
Betatigen der Priftaste nicht zu einer Auslésung fihrt.

14

Abbildung 12: Priifstromkreis in der Fehlerstromschutzeinrichtung

Falls der Fehlerstromschutzschalter von unten einge-
§peist wird, verhindert der Kontakt Sk eine thermische
Uberlastung des Prifstromkreises. Eine solche kénnte
auftreten, wenn die Priiftaste zu lange gedriickt wird.

3.6 Kontaktsystem

3.6.1 Allpolige Abschaltung
Fehlerstromschutzschalter, die in Netzen mit Neutral-
leiter eingesetzt werden, missen allpolig schalten.
Mit dieser Forderung wird verhindert, dass bei einem
netzseitigen Neutralleiterunterbruch der Neutralleiter
Uber einen eingeschalteten Verbraucher unter
Spannung gerét. Die Situation ist in Abbildung 13
dargestellt.

ABB CMC Carl Maier AG
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3. Aufbau der Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen

L1

L2

L3
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Besteht bei U ein Neutralleiterunterbruch, gerat der
Neutralleiter Uber den Verbraucher V unter Spannung,
wenn dieser eingeschaltet ist. BerUhrt ein Mensch, der
zum Beispiel durch seinen Standort mit der Erde
verbunden ist, den Neutralleiter, wird er vom Strom I
durchflossen. Erfolgt die Beriihrung, wie im Schema
dargestellt, auf der Abgangsseite des Fehlerstrom-
schutzschalters Fl, schaltet der Fehlerstromschutz-
schalter ab. Wenn der Nennauslésestrom max. 30 mA
betragt, besteht in dieser Situation keine Gefahr. Der
Fehlerstromschutzschalter kann aber nur schitzen,
wenn der Neutralleiter mitgeschaltet wird. Die Forde-
rung nach dem geschalteten Neutralleiter ist vor allem
dann zu beachten, wenn eine Fehlerstromschutzein-
richtung aus einzelnen Komponenten, das heisst
einem Summenstromwandler, einem Fehlerstromrelais
und einem Schaltelement, aufgebaut ist. Dieses

muss auch den Neutralleiter schalten, sofern die an-
geschlossene Leitung einen Neutralleiter fuhrt.

ABB CMC Carl Maier AG
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Abbildung 13: Fehlerstromschutzschalter mit allpoliger Abschaltung

3.6.2 Elektrische Eigenschaften

Ein Fehlerstromschutzschalter muss seinen Nenn-
strom dauernd fiihren kénnen. Ausserdem muss er
Uberlaststréme, zum Beispiel Anlaufstréme von
Motoren, so lange filhren kbnnen, bis sie von der dazu
bestimmten Uberstromschutzeinrichtung abgeschaltet
werden. Im weiteren muss der Fehlerstromschutz-
schalter ein durch die Normen bestimmtes minimales
Schalt- und Kurzschlussschaltvermégen besitzen.

Die Tabelle 14 enthalt eine Zusammenstellung der
geforderten Werte.

15
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3. Aufbau der Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen

Minimalwerte
10 x Nennstrom,

mindestens 500 A
10 x Nennstrom,

Nennschaltvermégen

Nennfehlerschaltvermégen

mindestens 500 A
Nennkurzschlussstrom 3000 A
Nennfehlerkurzschlussstrom 3000 A

Nichtausldse-Uberstrom 6 x Nennstrom

Tabelle 14

Bei einer Fehlerstromschutzeinrichtung, die aus
getrenntem Summenstromwandler, Fehlerstromrelais
und Schaltelement besteht, ist folgendes zu beachten:
Wird als Schaltteil ein Leistungsschalter eingesetzt,
muss dessen Kurzschlussschaltvermégen I, minde-
stens so gross wie der Kurzschlussstrom an der
Einbaustelle sein. Bei der Verwendung eines Last-
schalters oder eines Schiitzes als Schaltelement ist
die Koordination zwischen Lastschalter bzw. Schiitz
und dem vorgeschalteten Uberstromschutzorgan zu
beachten. Die Kontakte dieser Gerate diirfen im
Kurzschlussfall nicht verschweissen.

3.7 Abschaltzeiten

Die Abschaltzeiten der Fehlerstromschutzschalter sind
abhangig von der Héhe des Fehlerstromes und von
der Ausfiihrung des Fehlerstromschutzschalters. Die
Normen enthalten Abschaltzeiten fur unverzégerte und
selektive (verzogerte) Fehlerstromschutzschalter.

3.7.1 Unverzégerte Fehlerstromschutzschalter
(Typ FI)
Unverzdgerte Fehlerstromschutzschalter werden mit
Nennauslosestromen Iy von 10 mA, 30 mA und 300
mA eingesetzt. Dank der unverzégerten Abschaltung
und den tiefen Nennausldsestrémen sind Fehler-
stromschutzschalter mit 10 mA und 30 mA Nenn-
auslésestrom in der Lage, einen Personenschutz bei
Direktberiihrungen zu gewahrleisten. Die Tabellen
19 bis 21 enthalten die von den Normen geforderten
Ausldsezeiten.
Ein 30-mA-Fehlerstromschutzschalter muss gemaéss
diesen Tabellen bei einem Fehlerstrom von 60 mA
innerhalb von 150 ms abschalten, wahrend die Ab-
schaltzeit bei einem Fehlerstrom von 250 mA nicht
langer als 40 ms sein darf. Die Prifung mit einem
Fehlerstrom von 500 A wird verlangt, um festzustellen,
ob die durch grosse Strdme verursachten magne-
tischen Felder keinen negativen Einfluss auf die
Auslésung haben.
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3.7.2 Kurzverzodgerte Fehlerstromschutzschalter
(Typ FIK)
In den Normen sind fiir die unverzégerten Fehler-
strom-schutzschalter keine minimalen Abschaltzeiten
festgelegt. Auf den ersten Blick scheint aus Griinden
des Personenschutzes eine méglichst schnelle Ab-
schaltung winschenswert. Da aber, wie im Kapitel 3.4.
beschrieben, die Auslésung des Fehlerstromschutz-
schalters schon in der ersten Halbwelle des Fehler-
stroms, das heisst nach wenigen Millisekunden,
erfolgen kann, treten im Betrieb gelegentlich
unerwinschte Auslésungen infolge kapazitiver Ableit-
stréme auf.
Sind in einer Installation zwischen einem oder mehre-
ren Polleitern und der Erde Kapazitdten vorhanden,
laden sich diese beim Einschalten der Anlage auf.
Diese Ladestromstsse werden vom Fehlerstrom-
schutzschalter als Strom gegen Erde, das heisst als
Fehlerstrom erkannt. Als Kapazitdten gegen Erde sind
Stérschutzkondensatoren oder die Kapazitaten langer
Leitungen zu erwahnen. Die Dauer der Ladestrom-
stosse liegt zwar im Bereich von weniger als einer
Millisekunde, aber die Energie dieser Ladestromstdsse
kann genligen, um einen unverzdgerten Fehlerstrom-
schutzschalter zur Auslésung zu bringen.
Die Elimination dieser Fehlausldsungen ist bei der
Verwendung des von ABB CMC Carl Maier AG entwik-
kelten kurzverzdgerten Fehlerstromschutzschalters
moglich. Diese Ausflihrung ist mit dem Typennamen
FIK ... bezeichnet und wird fir die Nennauslésestrome
Ian 9leich 10 mA und 30 mA angeboten. Wie den in
den Tabellen 19 und 20 angegebenen Ausldsezeiten
zu entnehmen ist, sind die maximal zulassigen Ab-
schaltzeiten eingehalten, wie sie durch die Normen fir
unverzdgerte Fehlerstromschutzschalter gegeben
sind, aber dank der Verz6gerung werden unerwinsch-
te, durch kapazitive Ladevorgénge verursachte Ab-
schaltungen unterdriickt.
Wie die Abbildung 15 zeigt, ist die Verzégerung durch
den Einbau einer elektronischen Speicherschaltung
SP zwischen der Sekundarwicklung A und dem
Magnetausldser MA realisiert.

ABB CMC Carl Maier AG
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3. Aufbau der Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen

L1 L2 L3 N

SP

Abbildung 15: Speicherschaltung SP fir kurzzeitverzégerte Fehlerstromschutzschalter

Die Speicherschaltung kumuliert die durch den Sum-
menstromwandler fliessende Energie des Fehler-
stromes. Beim Uberschreiten einer bestimmten Gren-
ze wird - friihestens nach 10 ms — die Abschaltung
eingeleitet. Eine Gefahr, dass die elektronischen
Bauteile durch Netziberspannungen beschédigt
werden, besteht nicht, da die Elektronik nicht mit
dem Netz verbunden ist. Die Verwendung des kurz-
verzégerten Fehlerstromschutzschalters ist Uberall
zu empfehlen. Dadurch kénnen unerwlinschte Aus-
I6sungen vermieden werden, ohne dass der Perso-
nenschutz beeintrachtigt wird. Eine selektive Staffe-
lung von zwei Fehlerstromschutzschaltern (siehe
nachstes Kapitel) ist aber mit dem kurzverzoégerten
Fehlerstromschutzschalter nicht mdglich.

3.7.3 Selektive Fehlerstromschutzschalter

(Typ FIS)
Oft werden in Installationen ein 300 mA-Fehlerstrom-
schutzschalter als Brandschutz eingebaut. Zum
Personenschutz — zum Beispiel in Steckdosenstrom-
kreisen — werden Fehlerstromschutzschalter mit einem
Nennausldsestrom von 10 mA nachgeschaltet. Tritt an
einer Steckdose ein Fehlerstrom von tber 300 mA auf,
schaltet méglicherweise nicht nur der 10 mA-Fehler-
stromschutzschalter, sondern auch der vorgeschaltete
300 mA-Fehlerstromschutzschalter aus; die Anlage
oder zumindest ein grosser Teil davon wird span-
nungslos. Dies kann vermieden werden, wenn fiir den
300 mA-Fehlerstromschutzschalter die selektive
Ausflihrung gewahlt wird. Diese tragt auf dem Typen-
schild in einem Quadrat den Buchstaben S. Selektive
Fehlerstromschutzschalter arbeiten zu nachgeschalte-
ten Fehlerstromschutzschaltern mit tieferen Nennaus-

ABB CMC Carl Maier AG

16sestromen selektiv. Die Tabellen 19 bis 21 enthalten
die von den Normen festgelegten Verzégerungs- und
Abschaltzeiten. Selektive Fehlerstromschutzschalter

sind nur fur Nennauslésestrome Iy, von 300 mA
genormt.

Es empfiehlt sich, fir die 300 mA-Fehlerstromschutz-

schalter grundsétzlich den Typ S zu wéhlen; dies auch
dann, wenn keine anderen Fehlerstromschutzschalter
nachgeschaltet sind. Bei einer spateren Erweiterung

der Anlage oder dem nachtréglichen Einbau von

Fehlerstromschutzschaltern entstehen damit keine

Selektivitdtsprobleme.
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4. Einflusse auf die Funktion der
Fehlerstromschutzeinrichtungen

Die minimalen Anforderungen an Fehlerstromschutz-

schalter sind Umgebungstemperaturen von -5 °C bis

+40 °C und Eignung fiir Wechselfehlerstréome. Treffen

fir einen vorgesehenen Einsatzort diese Bedingungen
nicht zu, missen Fehlerstromschutzeinrichtungen mit
zusétzlichen Eigenschaften eingesetzt werden.

4.1 Temperatur

Die Auslésestrdme der Fehlerstromschutzschalter sind
temperaturabhéngig. Mit abnehmender Temperatur
steigt der Auslosestrom | an. Ausserdem konnen bei
sehr tiefen Temperaturen mechanische Probleme
durch Vereisung auftreten. ABB CMC Carl Maier AG
bietet Fehlerstromschutzschalter an, welche fir
Temperaturen bis —25 °C eingesetzt werden kdnnen.
Die Normen lassen bei —25 °C einen um 25% erhdhten
Ausldsestrom zu, ein 30 mA-Fehlerstromschutz-
schalter muss bei einer Umgebungstemperatur von
—-25 °C erst bei einem Fehlerstrom von 37,5 mA
abschalten. Der Personen-schutz ist dennoch gewahr-
leistet. Der Einsatz solcher Schalter empfiehlt sich vor
allem auf Baustellen, wo im Winter gelegentlich recht
tiefe Temperaturen auftreten kénnen.

Werden Fehlerstromschutzschalter bei Umgebungs-
temperaturen von mehr als +40°C eingesetzt, muss
der Betriebsstrom reduziert werden. Es besteht sonst
die Gefahr, dass die Klemmentemperatur zu gross
wird, wodurch die Isolation der angeschlossenen
Leiter gefahrdet werden kdnnte. Als Faustformel gilt:

O

Abbildung 17: Pulsierender Gleichfehlerstrom
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pro 10 °C erhéhter Umgebungstemperatur ist der
Betriebsstrom um 15% zu reduzieren. Ein Fehler-
stromschutzschalter, dessen Nennstrom 63 A betragt,
darf bei einer Umgebungstemperatur von 50 °C nur
noch mit einem Dauerstrom von 0,85 x 63 A =54 A
belastet werden.

4.2 Gleichstrome

Fehlerstromschutzschalter kbnnen aufgrund ihres
Aufbaus keine reinen Gleichfehlerstréme erfassen.
Sie kdnnen auch keine hohen Gleichstréme schalten
und sind damit flr den Einsatz in Gleichstromnetzen
ungeeignet. Fliesst aus irgendwelchen Griinden in
einem der Leiter eines Wechselstromnetzes ein
Gleichstrom oder ist dem Wechselstrom ein Gleich-
strom Uberlagert, so wird ein in diesem Netz einge-
bauter Fehlerstromschutzschalter durch die Vorma-
gnetisierung des Summenstromwandlers unempfind-
lich. Eventuell 16st der Fehlerstromschutzschalter noch
aus, aber erst bei einem Wechselfehlerstrom, der um
einiges hoher als der Gleichstromwert ist. Beschadigt
wird der Fehlerstromschutzschalter durch solche
Ereignisse nicht.

4.3 Pulsierende Gleichfehlerstrome

In Wechselstromnetzen werden gelegentlich Ver-
braucher eingesetzt, bei denen zwischen einem Pol-
und dem Neutralleiter ein Gleichrichter geschaltet ist.

-n

Abbildung 16: Verbraucher mit Gleichrichter im Wechselstromnetz

Es kann sich dabei um Einweggleichrichter oder um
Gleichrichter in Briickenschaltung (Gratzgleichrichter)
handeln.

Tritt hinter dem Gleichrichter ein Isolationsfehler
zwischen einem unter Spannung stehenden Leiter und
der Erde auf, so fliesst ein Fehlerstrom Ig zur Erde. Der
Fehlerstrom Ig ist ein pulsierender Gleichfehlerstrom
(Abbildung 17).

ABB CMC Carl Maier AG
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4. Einflusse auf die Funktion der
Fehlerstromschutzeinrichtungen

Obwohl der Fehlerstrom nur seine Stérke, nicht aber
seine Richtung wechselt, kann ein fir diese Stréme
ausgelegter Fehlerstromschutzschalter diesen dank

einem im Ausldsestromkreis eingebauten Kondensator

erfassen (Abbildung 18).

L1 L2 L3 N

Der im Auslosestromkreis (Sekundéarkreis) eingebaute
Kondensator C bildet zusammen mit den Induktivita-
ten der Wicklung A des Summenstromwandlers und
des Ausldsers MA einen auf die Netzfrequenz abge-
stimmten Schwingkreis. Ein durch einen Polleiter
fliessender Fehlerstromstoss Ig induziert in der Wick-
lung A einen Spannungsstoss, der den Schwingkreis
anregt. Es fliesst im Schwingkreis ein Strom Ig, und
spatestens in der zweiten Halbwelle des Stromes Ig
schaltet der Fehlerstromschutzschalter ab. Die Aus-
I6sung ist aber nur dann sichergestellt, wenn der
pulsierende Gleichfehlerstrom zwischen den Impulsen
praktisch auf den Wert null zuriickgeht.

Die Remanenz des Summenstromwandlermaterials
erhéht bei pulsierenden Gleichfehlerstrémen die
Ausléseschwelle des Fehlerstromschutzschalters.
Andererseits ist die Gefahrdung bei pulsierenden
Gleichfehlerstrémen geringer als bei reinen Wechsel-
fehlerstromen. Die Normen lassen deshalb héhere
Auslosestrome zu (Tabellen 19 bis 21).

ABB CMC Carl Maier AG

MA

Abbildung 18: Schwingkreis bei pulsierenden Gleichfehlerstromen

4.4 Frequenz

Die Fehlerstromschutzschalter sind standardmassig
fur eine Netzfrequenz von 50 Hz gebaut. Weil die
Eigenfrequenz des Schwingkreises (Abbildung 18),
bestehend aus der Sekundarwicklung A, der Auslése-
wicklung des Relais MA und dem Kondensator C,

der Netzfrequenz entsprechen muss, ist der Ausldse-
strom frequenzabhéngig. Bei Netzfrequenzen von
weniger als 45 Hz oder mehr als 60 Hz entsprechen
die Ausldsefehlerstrome nicht mehr den Normen.
ABB CMC Carl Maier AG bietet speziell abgestimmte
Fehlerstromschutzschalter fir andere Frequenzen an,
zum Beispiel flir 16 2/3 Hz oder 400 Hz. Wenn in einer
Installation zwei verschiedene Frequenzen auftreten
kénnen, missen zwei fiir diese Frequenzen gebaute
Fehlerstromschutzschalter in Serie geschaltet werden.
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5. Auslosebedingungen

Die Tabellen 19 bis 21 enthalten fir die Fehlerstrom- Abhéngigkeit der Fehlerstrome Ig. Zu beachten ist,
schutzschalter mit den Nennauslésestrémen dass die Ausldsestrome auch bei pulsierenden Gleich-
IAn 10 mA, 30 mA und 300 mA die von der Norm strémen als Effektivwert angegeben werden.

EN 61008-1 geforderten Ausldsezeiten tp in

Nennausldsestrom |5, des Fehlerstromschutzschalters: 10 mA

Fehlerstrom I Auslésezeit tp
Ausflihrung des Fehlerstromschutzschalters
Wechselstrom  pulsierender Gleichstrom unverzdgert kurzverzogert (Typ FIK)
5 mA 3,5 mA keine Auslésung keine Auslésung
10 mA 20 mA ta =300 ms 10 ms =tp = 300 ms
20 mA 40 mA ta = 150 ms 10 ms = tp =150 ms
250 mA 500 mA ta =40 ms 10 ms =tp =40 ms
500 A 700 A Spitze ta =40ms 10ms=tpy =40ms
Tabelle 19
Nennausldsestrom |5, des Fehlerstromschutzschalters: 30 mA
Fehlerstrom I AuslOsezeit tp
Ausfihrung des Fehlerstromschutzschalters
Wechselstrom pulsierender Gleichstrom unverzégert kurzverzégert (Typ FIK)
15 mA 10,5 mA keine Auslésung keine Auslésung
30 mA 42 mA ta =300 ms 10ms =tp =300 ms
60 mA 84 mA ta = 150 ms 10 ms = tp = 150 ms
250 mA 350 mA ta =40 ms 10ms =tp =40 ms
500 A 700 A Spitze ta =40 ms 10 ms = tp =40 ms
Tabelle 20
NennauslOsestrom |5, des Fehlerstromschutzschalters: 300 mA
Nennauslosestrom Ig AuslGsezeit ta
Ausfiihrung des Fehlerstromschutzschalters
Wechselstrom pulsierender Gleichstrom unverzégert selektiv (Typ FIS)
150 mA 105 mA keine Ausldsung keine Auslésung
300 mA 420 mA ta = 300 ms 10 ms = tp = 500 ms
600 mA 840 mA ta = 150 ms 10 ms = tp = 200 ms
1500 mA 2100 mA ta =40ms 10 ms = tp =150 ms
500 A 700 A Spitze ta =40 ms 10ms = tp =150 ms
Tabelle 21

20 ABB CMC Carl Maier AG
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6. Aufschriften

Neben den notwendigen Aufschriften wie Typenbe-
zeichnung, Hersteller und Prifzeichen sind die Fehler-
stromschutzschalter mit den folgenden Angaben
bezeichnet:

Aufschrift Erlauterung

25A /30 mA Nennstrom |, = 25A: der Fehlerstromschutzschalter kann diesen Strom
dauernd fuhren.
Nennausldsestrom |5, = 30 mA: der Fehlerstromschutzschalter muss bei
diesem Wechselfehlerstrom abschalten.

IP 40 Fremdkorperschutz: Die erste Ziffer, 4, bedeutet, dass Fremdkodrper mit
einem Durchmesser von 1 mm nicht in den Schalter eindringen kdnnen.
Die zweite Ziffer, 0, bedeutet, dass der Apparat nicht gegen Eindringen
von Wasser geschutzt ist.

Nennkurzschlussstrom: Die Zahl im Rechteck gibt an, bis zu welchem

Kurzschlussstrom die Kontakte des Fehlerstromschutzschalters nicht

beschadigt werden. Ein den Angaben des Herstellers entsprechender
Uberstromunterbrecher muss vor- oder nachgeschaltet sein.

Korrekte Ausldsung beim Auftreten von Wechselfehlerstrémen und
pulsierenden Gleichfehlerstromen.

720045

G Kurzverzdgerter Fehlerstromschutzschalter: Fehlauslésungen durch
kurzzeitig auf Erde fliessende (kapazitive) Stréme treten nicht auf.
ABB CMC Carl Maier AG Type FIK. (Kennzeichnung nach OVE)

S Selektiver (verzdégerter) Fehlerstromschutzschalter. Der Typ S arbeitet
selektiv zu nachgeschalteten unverzdgerten oder kurzverzégerten
Fehlerstromschutzschaltern.

Der Fehlerstromschutzschalter kann bei Temperaturen bis zu -25 °C
eingesetzt werden.
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7. Produkte fur den Fehlerstromschutz
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ABB CMC Carl Maier AG
Elektrische Schutzapparate im System
Fulachstrasse 150, Postfach

CH-8201 Schaffhausen / Schweiz
Telefon + 41 (0)52 633 81 11

Telefax + 41 (0)52 633 82 22



