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Notwendigkeit des Fehlerstromschutzes (2)

ELEKTRISCHE ANLAGEN

In diesem Beitrag als Fortsetzung aus »de« 20.2016 gibt der Autor

einen Uberblick, die Entwicklungsgeschichte der RCDs betreffend, bevor dann die Wirkungsweise

detailliert aufgezeigt wird.

M it dem Erscheinen der Gberarbeiteten Norm DIN VDE 0100-410
im Juni 2007 rlckte der Fehlerstromschutzschalter zunehmend
in den Focus von Elektrofachkraften und Endkunden. Dabei handelte
es sich keineswegs um ein neues elektrisches Betriebsmittel. Anféang-
liche Entwicklungen auf diesem Gebiet liegen bereits weit Gber 100
Jahre zurlck.

Von Schuckert bis Biegelmeier

Sigmund Schuckertwar einer der Pioniere der Elektrotechnik. Im Jah-
re 1873 grindete er in Nirnberg das Unternehmen Schuckert& Co.
Dieses wurde 1893 in eine Aktiengesellschaft umfirmiert, welche
dann 1903 von Siemens&Halske Ubernommen und als Siemens-
Schuckert-Werke weitergeflihrt wurde. Schuckert arbeite schon sehr
frih an der Entwicklung eines Fehlerstromschutzschalters und lieB
sich seine Ergebnisse unter der Bezeichnung »Summenstromschal-
tung zur Erdschlusserfassung« mit der DRP-Nummer 160.069 paten-
tieren (1903).

In den Vereinigten Staaten von Amerika entwickelte Nicholsen die
Technik weiter. Diese verbesserte Variante (US-Pat-Nr.: 959.787)
kann man als Basis der heutigen Fehlerstromschutzschalter betrach-
ten. Nach dem Zweiten Weltkrieg brachte die Firma Schutzapparate-
Gesellschaft& Co.mbHKG (Schupa) aus Schalksmuhle unter dem
Handelsnamen »Spinnennetz« einen Fehlerstromschutzschalter fir
Spannungen bis U, =380V und Betriebsstrome bis /=25A auf den
Markt. Die Auslosung erfolgte bei einem Differenzfehlerstrom von
1n=0,3A. Eine geringere Ausloseschwelle wurde als unwirtschaftlich
verworfen.

Prof. Dr. Gottifried Biegelmeier entwickelte in Osterreich ab 1957
Fehlerstromschutzschalter mit geringerer Ausloseschwelle. Diese lag
in den frihen Varianten bei /,,=100mA. Durch kontinuierliche Ver-
besserungen und Weiterentwicklungen konnte er die Ausléseschwelle
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auf 70mA, 65mA und schlieBlich auf 30mA absenken. Im Jahr 1980
wurde die Verwendung von Fehlerstromschutzschaltern in Osterreich
fur Privathaushalte vorgeschrieben. Etwas spéater, am 1.5.1984, wur-
de in Deutschland fir Rdume mit Badewanne oder Dusche der zu-
satzliche Schutz durch Fehlerstromschutzschalter (RCD) mit einem
Differenzfehlerstrom von /=30 mA zur Pflicht. In der Schweiz erfolg-
te die verpflichtende Einfihrung von RCDs im Jahr 1985. Wie im ers-
ten Beitrag der Serie schon aufgezeigt (vgl. »de« 20.2016), ist die
Zahl der tédlichen Stromunfélle seither rlicklaufig. Durch eine weitere
verpflichtende Ausweitung der Verwendung von RCDs wird ange-
strebt, die Zahl der Stromunfélle mit tédlichem Ausgang auf »Null« zu
reduzieren.

Wirkungsweise von RCDs

Typ A

Als ergédnzende SchutzmaBnahme schaltet die RCD bei gefahrlichen
Korperstromen gegen Erde allpolig ab. Dies wird nicht durch eine
Messung der zu- und abflieBenden Strome, sondern durch einen
Vergleich erreicht. Naher betrachtet werden nicht die Stréme, son-
dern die, den stromdurchflossenen Leiter umgebenden, Magnetfel-
der verglichen. Erreicht wird dies bei einer RCD vom Typ A (Bild 3)
mit einem Wandlerkern (Bild 4). Dieser Kern (im Bild rot dargestellt)
ist ein ferromagnetischer Ring, durch welchen alle AuBenleiter und
der Neutralleiter durchgefthrt werden. FlieBt nun kein Strom gegen
Erde ab, so ist die Summe der zu- und abflieBenden Strome gleich
groB und addiert sich zu Null.

Gleiches gilt auch fur die Magnetfelder, die die stromdurchflosse-
nen Leiter (L1, L2, L3 und N) umgeben. Im Wandlerkern addieren
sich diese Felder ebenfalls zu Null. FlieBt nun ein Strom gegen Erde
ab, so ist das resultierende magnetische Feld im Wandlerkern un-
gleich null und induziert in der Sekundéarwicklung eine Spannung.
Diese bewirkt wiederum einen Stromfluss durch die Ausldsewicklung,
welche nach definierten Voreinstellungen das Schaltschloss betatigt
und alle aktiven Leiter abschaltet. Somit begrenzen RCDs den durch
einen Menschen flieBenden Fehlerstrom auf einen ungefahrlichen
Wert und eine ungeféhrliche Zeitdauer.

Typ AC

Fehlerstromschutzschalter vom Typ AC kénnen nur fir die Erfassung
von rein sinusférmigen Wechselfehlerstromen eingesetzt werden. Bei
pulsierenden Gleichfehlerstromen kann es zu Fehlauslésungen, bzw.
zu Nichtauslésungen kommen. Entsprechend der DIN VDE 0100-530
darf dieser Geratetyp in Deutschland nicht zur Realisierung der zu-
satzlichen SchutzmaBnahme »Fehlerstromschutz« eingesetzt wer-
den. StandardméBig werden daher RCDs vom Typ A fur die Erfassung
vom Fehlerstromen mit einer Frequenz von 50Hz und 60Hz, sowie
fur pulsierende Gleichfehlerstrome eingesetzt.
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Bild 4: Innenleben einer RCD
des Typs A
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Testtaste
An jedem Fehlerstromschutzschalter ist auch eine manuelle Prifein-
richtung angebracht. Diese dient lediglich dazu, die mechanische
Auslosefahigkeit zu testen. Man darf diese » Testtaste« (s. Bild 3) kei-
nesfalls als Funktionstest der Schutzeinrichtung, bzw. zur Uberprii-
fung der Einhaltung der Auslésezeiten ansehen. Dieser Funktionstest
kann nur durch eine Prifung nach DIN VDE 0100-600 erfolgen.

Bei Betatigung der Taste schlieBt man einen AuBenleiter Gber
einen Widerstand mit dem Neutralleiter zusammen. Der Abgriff am
AuBenleiter erfolgt vor dem Summenstromwandler, der Abgriff des
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Neutralleiters danach (vgl. Bild 4). Bedingt durch diesen Bypass
sind die Strome und somit auch die magnetischen Flisse im Wand-
lerkern ungleich null. Das Schaltschloss wird betéatigt und die RCD
schaltet ab. Betreibt man eine vierpolige RCD an Wechselspannung,
so ist darauf zu achten, dass der AuBenleiter L1 passend zur Prif-
einrichtung angeschlossen ist. Ansonsten ist diese Einrichtung un-
wirksam.

Elektrische KenngroRen

e Die wohl bedeutendste elektrische KenngroBe bei einer netzspan-
nungsunabhéangigen RCD ist sicherlich der Differenzfehlerstrom
1. Bis zu einem Differenzfehlerstrom /, =30mA ldsst sich die
RCD fur den Personenschutz einsetzen (10mA und 30mA).
Schutzgerate mit groBerem Differenzfehlerstrom sind fir den Anla-
gen- und Brandschutz konzipiert (100mA, 300mA und 500 mA).

¢ Mit dem Bemessungsstrom I, wird angegeben, welche Stromstarke
die RCD dauerhaft fuhren kann. Folgende Ausflihrungen sind ver-
fugbar: 10A, 13A, 16A, 20A, 25A, 32A, 40A, 63A, 80A, 100A und
125A. Die Einhaltung des maximal zuldssigen Bemessungsstroms /
wird durch eine Uberstromschutzeinrichtung gewéhrleistet.

Die maximale Stromstarke, die eine RCD sicher abschalten kann,

wird mit dem Bemessungsschaltvermégen | angegeben. Dieses

betrégt entweder | =10-/ oder | =500A. Der jeweils groBere Wert
muss eingehalten werden.

* Der Bemessungsnichtauslésefehlerstrom |, liegt bei |, ,=0,5-/,.
Daraus ergibt sich der Auslésebereich der RCD. Dieser Bereich
liegt zwischen dem 0,5- und dem 1,0-fachen Wert des Differenz-
fehlerstroms /.
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