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Fehlerstromschutzschalter

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen jeder Bauform schalten bei gefahrlich hohen Fehlerstrémen
gegen Erde die Spannung ab und tragen so zur Reduzierung lebensgefahrlicher Stromunfille in
Niederspannungsnetzen maRgeblich bei.

Typische Angaben und Merkmale eines RCD’s:

v * Hersteller und Herstellerbezeichnung
y , . , ' Q ’ » StromstoRfestigkeit in [A], z.B. 3000 A
' * (Nenn-) Bemessungsstrom Iy in [A]
* Typ: A, AC, B (Zusatze: G, S)
* (Nenn-) Bemessungsfehlerstrom Ian in

- (mA]

o \ * Schaltbild in aufgel6ster Darstellung
" \ L * Klemmenbezeichnung der Last-
z $ — kontakte mit festgelegter Zuordnung
S des Neutralleiters
‘ - * Schalthebel
{\ . e Priftaste (1xlan)
s ' ’ i .  Sichtfenster fir die Signalisierung der
- a = Auslésung / Abschaltung

AAAA

a 7~

SIEMENS
5SM1344-0
RCCE  FI

Un ~230. 400V
10CA
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https://de.wikipedia.org/wiki/Fehlerstrom
https://de.wikipedia.org/wiki/Stromunfall
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Funktionsweise

Durch den Anschluss aller aktiven Leiter an den RCD, welche die betriebsmaRigen Strome des zu
schiitzenden Stromkreises fiihren, werden im Summenstromwandler Magnetfelder erzeugt, die sich
im fehlerfreien Zustand gegenseitig aufheben.

Aktive Leiter im Wechselstromkreis sind der AuRenleiter [L] und der Neutralleiter [N]. Im
Drehstromkreis alle drei AuBenleiter [L1, L2, L3] und der Neutralleiter [N].

Daher sind derartige RCDs zwei- oder vierpolig aufgebaut.

Der Neutralleiter muss immer an die entsprechend gekennzeichnete Klemme angeschlossen
werden, da sonst die Prif-Impedanz nicht funktioniert oder beschadigt werden kann.

Wird im Fehlerfall ein Strom am RCD vorbeigefiihrt, z.B. der Aulienleiter hat eine leitfahige
Verbindung zum Schutzleiter, dann ist die Summe der Stréme nicht mehr Null. Die
Magnetfelddifferenz im Summenstromwandler erzeugt in der Sekundarwicklung eine Spannung.
Diese Spannung liegt an der Ausldsespule an.

Ist die resultierende Stromstarke hoch genug (z.B. Ir 2 30mA), dann bestéatigt das Magnetfeld in der
Ausldsespule die mechanische Auslosung des Schaltschlosses.

Das Schaltschloss ist mittels Federkraft (Betatigung beim Einschalten) vorgespannt und ist mit
geringem mechanischem Aufwand auslésbar (Magnetfeld der Auslésespule).

Prinzipieller Innenaufbau eines RCCB’s
vom Netz
LTy L2y L3 N

FI-Schutzschalter

1 L
I>
[ y =7
=
elektro-

magnetischer

Ausléser  Symmenstrom-  zum Verbraucher
wondler
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Verschiedene Bauarten - Begriffsbestimmungen

RCD: Residual Current Device — Oberbegriff Fehlerstromschutzschalter

RCCB: Residual Current operated Circuit Breaker without over current protection — Klassischer
Fehlerstromschutzschalter

RCBO: Residual Current operated circuit Breaker with integral Over current protection —
Fehlerstromschutzschalter mit eingebauter Uberstromschutzeinrichtung (FI/LS Automat)
SRCD: Socket outlet with Residual Current operated Device — Steckdose mit integriertem RCCB
(Bauteil fiir den Einbau in Steckdosen)

PRCD: Portable Residual Current operated Device — Ortsverdnderlicher FI-Schalter

Anmerkung: Umgangssprachlich wird sehr oft von einem ,,RCD” gesprochen, obwohl ein ,,RCCB*
gemeint ist. Der Begriff ,,RCD” ist der Sammelbegriff fir den Fehlerstromschutzschalter. ,,RCD“
soll aber nicht verwechselt werden mit dem ,RCBO“, welcher eine Kombination aus ,Fl-
Schalter” und ,LS-Automat” ist.

Schutzziele

Im Allgemeinen ist der RCCB Teil des Schutzkonzeptes ,Schutz gegen elektrischen Schlag in
Anlagen nach EN 61140, bzw. DIN VDE 0100 — 410“ und soll die automatische Abschaltung im
Fehlerfall gewahrleisten.

Es gibt 3 Schutzziele:

e Zusatzlicher Schutz zum Basisschutz und / oder Fehlerschutz mit Ian < 30 mA
e Fehlerschutz auch mit Ian > 30 mA
e Schutz vor elektrisch geziindeten Branden mit Ian £ 300 mA

Bemessungsfehlerstrome:

Fir den generellen Gebrauch in Endkundenanlagen (Bsp. Wohnungsbau) kann man die
verschiedenen Bemessungsfehlerstrome der RCDs in zwei Bereiche aufteilen:

Mittlere Empfindlichkeit: 500mA / 300mA / 100mA
Hohe Empfindlichkeit: 30mA / 10mA

Nennstromstdrken:
16A, 25A, 40A, 63A, 80A. Uber zwei Hutschienen: 100A, 160A.
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Verschiedene RCD-Ausfiihrungen

T RCD vom Typ A zum Schutz bei Wechsel- und Pulsfehlerstromen der

A Metzfrequenz

s RCD vom Typ F zum Schutz bei Wechsel- und Pulsfehlerstromen der

s Netzfrequenz und bei Fehlerstromen mit Mischfrequenzen abweichend
i Jr' von der Netzfrequenz

e RCD vom Typ B zum Schutz bei Wechsel- und Pulsfehlerstromen der

Metzfrequenz sowie glatien Gleich- und Wechselfehlerstramen bis

e mindestens 1 kHz

s RCD vom Typ B+ fir den gehobenen vorbeugenden Brandschutz zum

o Schutz bei Wechseal- und Pulsfehlerstromen der Netzfrequenz sowie

_—= glatten Gleich- und Wechselfehlerstrémen bis 20 kHz

kHz

Unterscheidung nach DIN VDE 0100 - 530 (531.3.1 & 531.3.2):

RCD Typ AC (wechselstromsensitiv):

zum Schutz bei sinusférmigen Wechselfehlerstromen
11 In Deutschland nicht mehr zugelassen (seit 1986)!!!

RCD Typ A (pulsstromsensitiv):

zum Schutz bei

o

sinusformigen Wechselfehlerstromen (Netzfrequenz)

o und bei pulsierenden Gleichfehlerstromen (Netzfrequenz)
ein Gleichstromfehleranteil von 6 mA darf nicht Gberschritten werden (Sattigung des
Eisenkerns, Gefahr des Nichtausldsens)

RCD Typ F (frequenzsensitiv):

zum Schutz von Stromkreisen mit Mischfrequenzen abweichend von 50 Hz
nicht fiir glatte Gleichfehlerstrome geeignet!!!
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RCD Typ B (allstromsensitiv):

e zum Schutz bei
o sinusformigen Wechselfehlerstromen
o und pulsierenden Gleichfehlerstromen bis mindestens 1kHz
o glatten Gleichfehlerstromen
e zwingender Einsatz bei fiir Typ A unvertraglichen Gleichfehlerstromanteil

RCD Typ B+:

e wie Typ B, jedoch erhohter Frequenzbereich bis 20kHz (mit Angabe des Herstellers) fiir z.B.
Frequenzumformer- und / Wechselrichteranlagen
e fiir den gehobenen vorbeugenden Brandschutz

Prinzip-Schaltbild RCD Typ B oder B+

L1
E L2
L3
»_ N
= PE
1 I3 |5 |N
I I Y M  Mechanik der FI-Schutzeinrichtung
iz hatdl i ‘\‘ A’ = A Haltemagnet-Ausloser
E  Elektronik for Auslésung bei glatten
A Gleichfehlerstromen
n Wi n  Sekundarwicklung
W1 Summenstromwandler zur Erfassung der
} sinusformigen Fehlerstrome
Ao = W2 w2 Summenstromyvandler zur Erfassung
NP & - der glatten Gleichfehlerstrome
- T  Profeinrichtung
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| 5z

.. .
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Ausloseverhalten

Abschaltzeiten gemaR DIN VDE 0664:

Ausfiihrung Fehlerstromart Abschaltzeiten bei
Wechselfehlerstrome 1xlan 2 X lan 5 X lan 500 A
puls. Gleichfehlerstréme 1,4 x Ian 2x14xlIan | 5x1,4xIan | S00A
glatte Gleichfehlerstrome | 2 x Ian 2X2Xlan 5x2xlan 500 A
Standard (unverzogert)
. . max. 0,3 s max. 0,15 s max. 0,04 s max. 0,04 s
bzw. kurzzeitverzogert
selektiv 0,13-05s | 0,06-0,2s | 0,05-0,15s | 0,04-0,15s

Anmerkung: Diese Abschaltzeiten missen auch bei der RCD-Messung nach DIN VDE 0100 — 600
eingehalten werden.

Unerwiinschtes Auslésen von Fehlerstromschutzeinrichtungen

e kurzzeitverzégerte RCD’s sind mehr als zehnmal unempfindlicher gegeniiber unerwiinschten
Ausldsungen als unverzogerte Gerate

e Selektive Gerate sind noch unempfindlicher als kurzzeitverzogerte Typen. Jedoch kdnnen
diese nicht mit Bemessungsfehlerstromen kleiner als 100 mA hergestellt werden! Sie bieten
deshalb keinen Schutz bei direktem Berihren.

e In den Produktnormen DIN EN 61008 / 61009 (VDE 0664- 10 / -20) wird nur unterschieden
allgemeinen (unverzogerten) und selektiven (verzégerten) Typen

e Die kurzeitverzogerten Typen fallen unter die allgemeinen Typen, da sie die maximal
zulassigen Abschaltzeiten der allgemeinen Typen einhalten.

e Die Abschaltzeiten dieser Gerate sind bei hohen Strémen > 5 Iay um ca. 10 ms gegentuber
den Standardgeraten verzogert.

E www.buehnenwerk.de
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Selektivitat von Fehlerstromschutzschaltern

Die Auslosung von FI-Schutzeinrichtung ist nach VDE 0664-10/-20 (IEC/EN 61008/9) in 2 Typen
unterteilt, abhangig von der Verzogerungszeit, die beim Auftreten von Fehlerstromen zugelassen
ist:

e FI-Schutzeinrichtung ohne Zeitverzégerung: Standardtyp

In den Produktnormen sind die Abschaltzeiten in Abhangigkeit von der Hohe und Art des
Fehlerstromes definiert.

Kurzzeitverzogerte Ausfihrungen sind normativ nicht beschrieben, deshalb gelten fir
diese Ausfiihrungen die Grenzen der Standardausfiihrungen.

e FI-Schutzeinrichtung mit Zeitverzogerung: Selektiver Typ

Diese FI-Schutzeinrichtung sind so gebaut, dass sie einen vordefinierten Grenzwert fir die
Nichtauslosezeit einhalten, der sich auf den Bemessungswert des Fehlerstromes bezieht.

Anwendung von selektiven FI-Schutzeinrichtungen

e Der Einsatz einer Fl-Schutzeinrichtung vorgeschaltet zu einer anderen Fl-
Schutzeinrichtung wird oft mit den Begriffen Abgrenzung oder ,Selektivitat” bezeichnet.

e Der Zweck dieser Abgrenzung ist die Sicherstellung, dass im Fehlerfall nur die FI-
Schutzeinrichtung, die den untergeordneten (End-)Stromkreis schiitzt, auslost und nicht
auch die vorgeschaltete FI-Schutzeinrichtung, solange der Fehlerstrom eine bestimmte
Zeit nicht Uberschreitet.

Strom-Zeit-Kurven

Die Strom-Zeit-Kurve einer allgemeinen unverzogerten FI-Schutzeinrichtung mit 30 mA und einer
selektiven FI-Schutz-einrichtung mit 100 mA. Die Kurven mit der héchstzulassigen Abschaltzeit des
unverzogerten Fl-Schutzschalters (30 mA) und der kirzesten Nichtauslosezeit des selektiven Fl-

Schutzschalters (100 mA) dirfen sich nicht Gberschneiden oder berihren.

Zeit (s)
A 30 mA unverzégert 100 mA selektiv

kiirzeste
0.5-F == == === == Nichtauslosezeit
fiir 100 mA

hochstzu=
lassige Ab-
schaltzeit
fur 30 mA

héchstzu=
lassige Ab-
schaltzeit flir

100 mA

03-F -
A
Auslasebereich fil
0.15- | - 2
0.1 5
0.05 g
2
| | | I | [
30 60 100 150 200 5|00 500
(mA) Fehlerstrom (mA) (A)
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Selektivitat
Um eine ,Selektivitat” zwischen zwei RCDs zu erreichen, miissen zwei Bedingungen erfillt sein:

e Teilselektivitat (partielle Selektivitat)
e Totale Selektivitat

Teilselektivitat (amperometrische oder partielle Selektivitat in Bezug auf
Ausloseempfindlichkeit):

Selektivitat kann geschaffen werden, indem schwach sensitive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
vor- und stdrker sensitive Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen nachgeschaltet werden.

Eine unerldssliche Bedingung fiir die Herstellung einer selektiven Koordination ist, dass Ia1 der
vorgeschalteten Schutz-einrichtung (,Haupt-FI“) mehr als doppelt so hoch ist wie Ir, der
nachgeschalteten Schutzeinrichtung.

Die Faustregel fiir eine Teilselektivitat ist Ian des vorgeschalteten Schutzschalters = 3 x Ian des
nachgeschalteten Schutzschalters (z.B. F 204, Typ A, 300 mA vorgeschaltet; F 202, Typ A, 100 mA
nachgeschaltet).

In diesem Fall ist die Selektivitat partiell und nur der nachgeschaltete Schutzschalter 16st bei einem
Fehlerstrom Iam aus. (Iam = 1a2; lam £ 0,5:X la1).

Anmerkung: In der Veranstaltungstechnik kommt es oft zur unabsichtlichen Abschaltung von
Stromanschlissen, wenn 2 RCD’s mit identischen Nennfehlerstromen unabsichtlich
hintereinandergeschaltet sind (z.B. Dimmer mit eingebautem RCD; betrieben an RCD-
abgesichertem CEE-Anschluss).

Totale Selektivitdt (Chronometrische Selektivitat)

Fiir eine totale Selektivitdt missen verzogerte oder selektive Fehlerstrom-Schutzschalter installiert
werden.

Die Auslosezeiten der beiden in Reihe geschalteten Gerdte miissen so koordiniert sein, dass die
hochstzuldssige Abschaltzeit t2 des nachgeschalteten Schutzschalters fiir samtliche Stromwerte
geringer ist als die klirzeste Nichtauslosezeit t1 der vorgeschalteten Schutzeinrichtung.

Auf diese Art 6ffnet der nachgeschaltete Schutzschalter vor dem vorgeschalteten Schutzschalter.

Um eine totale Selektivitdt gewahrleisten zu kénnen muss Ia1 mehr als doppelt so hoch sein wie Ia2
des nachgeschalteten Schutzschalters (siehe oben) also beispielsweise 300 mA und 30 mA.

Aus Sicherheitsgriinden muss die Ausloseverzégerung der vorgeschalteten FI-Schutzeinrichtung
immer unter der Sicherheitskurve fiir schadliche physiologische Effekte beim Menschen liegen.

Die generelle Regel, um eine totale Selektivitdt sicher zu stellen, basiert auf zwei Bedingungen, die
erfullt werden missen:

e die kirzeste Nichtauslosezeit der vorgeschalteten FI-Schutzeinrichtung muss héher sein als
die hochstzulassige Auslosezeit der nachgeschalteten FI-Schutzeinrichtung

e der Bemessungsfehlerstrom der vorgeschalteten FI-Schutzeinrichtung muss mindestens
3mal so groR wie der der nachgeschalteten FI-Schutzeinrichtung sein.
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Vorgeschaltet 1, 10 30 100 300 300 500 500 1000 1000
[mA]
Machgeschaltet |, unverz. |unverz. |unverz. |unverz. |selekt. unverz. |selekt. unverz. | selekt.
[mA]
10 unverz. L L L
30 unverz. L L L
100 unverz. L L L
300 unverz. L
300 selekt.
500 unverz.
500 selekt.
1000 unverz.
1000 selekt.
unverz. = unverzogert, selekt. = selektiv, M = amperometische (partielle) Selektivitat, B = chronometrische (totale) Selektivitat
Fragen:

e Darf ein nicht verzogerter einem verzogerten mit selbem Auslésenennstrom vorgeschalten
werden? UV -> RCD [S] -> RCD -> Gerate

Nein, weil die Bemessungsfehlerstréme gleich grof8 sind = keine Selektivitdt

e Wieso dirfen empfindlichere nicht einem weniger empfindlichen RCD vorgeschalten
werden? UV -> RCD B -> RCD F -> Gerate

Die empfindlicheren, vorgeschalteten RCD’s lésen friiher aus. Es muss aber genau andersrum sein:
Der nachgeschaltete RCD muss erst auslésen, sonst liegt keine Selektivitdt vor. In vorliegendem
Beispiel Iost der Typ B bei Gleichfehlerstrémen aus. Typ F erkennt Gleichfehlerstréme nicht, ... und
soll es auch nicht. Typ F dahinter ist nutzlos.

e Und die Kombination aus allem? Ist eine solche Schaltung zuldssig und méglich? UV -> RCD
B[S] 300mA -> RCD B 300mA --> RCD B 100mA --> RCD F 30mA

In erster Linie geht es um das Erreichen von Schutzzielen, was man durch gezieltes Verwenden von
RCD’s erreichen kann. 4 RCD's hintereinander erhéhen die Wahrscheinlichkeit einer unabsichtlichen
Auslésung (Funktionssicherheit). AufSerdem haben die ersten beiden RCD’s (ab der UV) denselben
Bemessungsfehlerstrom = keine Selektivitdt
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