HagerTipp

Sicherheit durch allstromsensitive

FI-Schutzschalter Typ B

Personen- und Brandschutz in Niederspannung-
sanlagen, hier bei Anlagen in Kombination mit
elektronischen Betriebsmitteln.

Der in Niederspannungsanlagen vermehrte Einsatz
elektronischer Einrichtungen und Betriebsmittel erfor-
dert insbesondere hinsichtlich des Personenschutzes,
aber auch des Brandschutzes sowohl in der Elektroin-
stallation als auch in zugehérenden Stromverteilungs-
systemen eine besondere Beachtung bezuglich zu-
gehdrender Schutzeinrichtungen. Bei der Errichtung
von Niederspannungsanlagen im Frequenzbereich von
50 Hz treten bei einer Kombination mit elektronischen
Betriebsmitteln im Fehlerfall glatte Gleichfehlerstrome
und hochfrequente Wechselfehlerstréome auf, die mit
herkdmmlichen bekannten Fehlerstrom-Schutzschal-
tern vom Typ A nicht erfasst werden kénnen. Zur
Sicherstellung eines normgerechten Personen- und
Brandschutzes ist deshalb der Einsatz von ,,allstrom-
sensitiven“ FI-Schutzschaltern erforderlich, der breit-
bandig Fehlerstrdme aller Frequenzen, die in der Anlage
auftreten kdnnen, erfasst und falls erforderlich — im
Storungsfall — eine Freischaltung bewirkt. In den zu-
gehdrenden Bestimmungen VDE 0160, E VDE 0100 Teil
530, VDE 0100, Teil 7xx, wie auch in den Richtlinien des
VdS 3501 und den Sicherheitsregeln des BGI 608 wird
der Einsatz dieser Fehlerstrom-Schutzschalter vom Typ
B gefordert und teilweise vorgeschrieben.
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Grundlagen
und Anforderungen

Elektronische Betriebsmittel im
gewerblichen und industriellen
Bereich sowie im Buro-,Verwal-
tungs- und Wohnbereich, wie
z.B. Wechselrichter und Fre-
quenzumrichter (FU), USV-Anla-
gen, Schaltnetzteile, Audio- und
Videogeréte, erzeugen im Allge-
meinen am Ausgang eine bipo-
lare, pulsweitenmodulierte Span-
nung, die Schaltfrequenzen bis
zu einigen 10 kHz aufweisen
kann. Im Fehlerfall erzeugen
diese Betriebsmittel neben den
50 Hz-Wechsel- und Pulsgleich-
fehlerstrdmen auch glatte Gleich-
fehlerstrdme und Fehlerstrome
mit Mischfrequenzen — bei Fre-
quenzumrichtern z.B. die Schalt-
frequenz (2 bis 16 kHz) und
Oberschwingungen (bis 100 kHz)
zuzlglich der Ausgangsfrequenz.
Handels Ubliche pulsstromsensi-
tive Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen nach DIN VDE 0664 T. 10
bzw. EN 61008-1 sind fur Fehler-
stréme des Typs A ausgelegt,
d.h. sie reagieren bestimmungs-
gemaB auf Wechselfehlerstrome
und pulsierende Gleichfehler-
stréme mit Netzfrequenz 50 Hz.

Die Ansprechschwellen fiir Feh-
lerstréme abweichender Fre-
quenzen sind hier nicht definiert.
Insbesondere bei Fehlerstrémen
sehr geringer und sehr hoher
Frequenz oder bei glattem
Gleichstrom ist bei FI-Schutz-
schaltern vom Typ A ein Ansprechen
nicht mehr gegeben.

Um auch beim Einsatz dieser
elektronischen Betriebsmittel
einen groBtmdglichen Fehler-
stromschutz zu gewéhrleisten,
muss der hierzu verwendete FI-
Schutzschalter den Fehlerstrom
Uber ein breites Frequenzband
erfassen und mit einer Sensi-
tivitat ansprechen, die zum einen
ausreichend hoch ist, um das
gewunschte Schutzziel zu er-
reichen, und zum anderen
moglichst niedrig ist, um

durch Ableitstréme bedingte
Fehlausldsungen zu vermeiden.
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Abbildung 2:
Verschiedene Basischaltbilder fiir elektrische Betriebsmittel, die den zeitlichen Verlauf des Laststromes und des Fehlerstromes zeigen.
Sie gibt fir den umfassenden Schutz den geeigneten RCD Typen an.
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Dabei ist anzustreben,dass der
Bemessungsfehlerstrom, wie bis-
her Ublich, den Schutzpegel
kennzeichnet, der mit dieser
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
zu erzielen ist.

Abbildung 3:
Allstromsensitiver FI-Schutz-
schalter

Das Angebot von Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen

Die in Abbildung 2 entsprechend
DIN VDE 0100-530 dargestellten
Prinzipschaltbilder zeigen unter-
schiedliche Formen des Fehler-
stromes auf. Da die Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen sich hin-

Abbildung 4:

sichtlich ihrer Eignung zur Erfass-
ung dieser Fehlerstromformen
unterscheiden, ist bei der Aus-
wahl und Festlegung der zuge-
hdérende Verbrauchereingang zu
berlcksichtigen.

FI-Schutzschalter der Baureihe
Typ AC dienen der Erfassung von
sinusférmigen Wechselfehler-
strémen (Zeile 8 und 9 der Ab-
bildung 2). Der Einsatz dieses
Geratetyps ist hier in Deutsch-
land nicht zugelassen und ent-
hélt kein VDE-Prifzeichen. Fl-
Schutzschalter der Baureihe Typ
A erfassen neben sinusférmigen
Wechselfehlerstrémen auch pul-
sierende Gleichfehlerstréme. Es
handelt sich hierbei um den be-
kannten handelsublich einge-
setzten pulsstromsensitiven Fehler-
strom-Schutzschalter. Dieser Typ
ist geeignet fur elektronische Be-
triebsmittel mit Eingangsstrom-
kreisen der Zeilen 1, 3 bis 5
sowie 8 und 9 der Abbildung 2.

FI-Schutzschalter der Baureihe
Typ B Ubernehmen neben der Er-
fassung von Fehlerstromformen
des Typs A auch die Erfassung
von glatten Wechselfehlerstro-
men; sie sind damit fiir alle in
Abbildung 2 genannten Strom-

kreise geeignet. FI-Schutzschalter
dieser Baureihe erfassen also alle
Fehlerstromarten entsprechend
der Ausldsecharakteristik B, d.h.
sowohl glatte Gleichfehlerstréme
wie auch alle Wechselfehlerstrome
in allen Frequenzen und Misch-
frequenzen bis 1 MHz werden er-
fasst und im Fehlerfall zuver-las-
sig abgeschaltet.

Die Ausléseempfindlichkeit ist
hierbei nicht Uber den gesamten
Auslosefrequenzbereich konstant,
sondern weist geméaB Abbildung
4 je nach Bemessungsfehler-
strom einen unterschiedlichen
Frequenzgang auf.

Die Anforderungen an den Fre-
quenzgang des Ansprech-
stromes sind fiir diese Fehler-
strom-Schutzschalter Typ B in
der Bestimmung VDE 0664 Teil
100 (Entwurf), Mai 2002 ,Fehler-
strom-Schutzschalter Typ B zur
Erfassung von Wechsel- und
Gleichstromen* festgelegt. In
dieser Bestimmung sind einige
Auslosestromwerte fiir einen Fre-
quenzbereich von 0 bis 2000 Hz
festgelegt. Diese Anforder-ungen
wurden aus einer Geféhr-dungs-
kurve abgeleitet, die in einem
technischen Report nach

VDE V 0140-479-1 bzw. IEC/TS
60479-1 Uber die Gefahren des
tddlichen elektrischen Schlages,
d.h. des Risikos flir Herzkammer-
flimmern infolge einer Koérper-
durchstromung fir die Dauer von
mehr als einer Herzperiode, an-
gegeben ist.

Zur Vermeidung unerwinschter
Ausldsungen eines allstromsen-
sitiven FI-Schutzschalters durch
Ableitstrdme ist neben seinem
Bemessungsfehlerstrom der Fre-
quenzgang des Ausldsestromes
von Bedeutung.

In der Errichterbestimmung fiir
Niederspannungsanlagen E VDE
0100 Teil 530, Ausgabe Dezem-
ber 2005 Auswahl und Errichtung
elektrischer Betriebsmittel —
Trennen, Schalten und Steuern,
wird fur den Fehlerstromschutz
bei Anlagen in Kombination mit
elektronischen Betriebsmitteln,
die einen glatten Gleichfehler-
strom verursachen kdénnen, der
Einsatz von Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen Typ B, also all-
stromsensitiver FI-Schutz-
schalter, verbindlich
vergeschrieben.

Frequenzgange des Auslosestromes der FI-Schutzschalter im Bezug auf die Gefahrdungsgrenzen fiir Personen- und Brandschutz
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Allstromsensitive FI-Schutz-
schalter gewahrleisten Perso-
nen- und Brandschutz

Fir Kérperstréme mit Frequen-
zen oberhalb von 1 kHz liegt die
Gefahrdungsgrenze fiir Herzkam-
merflimmern beim Menschen bei
Uber 300 mA, jedoch kann ein
hoher Fehlerstrom auch thermi-
sche Schaden im menschlichen
Koérper bewirken. Ein FI-Schutz-
schalter, der den Menschen auch
bei direktem Berilhren eines
spannungsfiihrenden Teiles
schiitzen soll, muss deshalb
auch im Frequenzbereich ober-
halb von 1 kHz noch eine ausrei-
chende Empfindlichkeit
aufweisen. Allstromsensitive Fl-
Schutzschalter vom Typ B erfas-
sen deshalb lickenlos auch noch
Fehlerstromanteile mit Frequen-
zen bis zu 1 MHz mit ausreichen-
der Empfindlichkeit.

Damit ist der durch den Bemes-
sungsfehlerstrom gekennzeich-
nete Schutzpegel, hier der Schutz
bei indirektem BerUhren oder
auch der Schutz bei direktem
Berlihren oder der Brandschutz,
Uber bestimmte Frequenzberei-
che — wie nachstehend — gegeben.

Entsprechend Abbildung 3 ver-
lauft der Frequenzgang des Aus-
|6sestroms unterhalb der im
Report IEC 60479-2 definierten
Geféhrdungskurve, die die Strom-
grenzwerte fir das Risiko eines
tédlichen elektrischen Schlags in
Abhangigkeit von der Frequenz
angibt. Die Extrapolation dieser
Kurve tber 1 kHz hinaus und die
Angaben zur thermischen Wir-
kung des Stromes auf den
menschlichen Kdrper lassen den
Schluss zu, dass die Grenze der
Strombelastung bei héheren Fre-
quenzen oberhalb von | N = 300
maA liegt.

Schutz gegen elektrischen
Schlag

Fehlerschutz/Schutz bei indirek-
tem Beriihren

Ein umfassender Schutz bei indi-
rektem Berlihren gemaB DIN
VDE 0100-410 lasst sich mit die-
sem FI-Schutzschalter Typ B
auch dann verwirklichen, wenn
elektronische Betriebsmittel Feh-
lerstréme hoher Frequenz, wie
z.B. ein Frequenzumrichter mit
einer Taktfrequenz von 8 bis 16
kHz, verursachen.

Der Erdungswiderstand ergibt
sich dabei nicht, wie bei her-
kémmlichen FI-Schutzschaltern,
aus der maximal zuldssigen Be-
rihrungsspannung und dem flr
50 Hz definierten Bemessungs-
fehlerstrom, sondern aus der
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maximal zulassigen BerlUhrungs-
spannung und dem Maximalwert
des Auslésestromes im gesam-
ten erfassten Frequenzbereich.
Eine definierte obere Auslose-
schwelle und ein ltickenloser
Auslésefrequenzgang sind daher
fur die Festlegung des maxi-
malen Erdungswiderstandes Vor-
aussetzung. Bei Frequenzen
Uber 100 Hz und bei Bemes-
sungsfehlerstrémen von | N > 30
mA ist fir den Schutz bei indi-
rektem Berthren der maximal
zuldssige Erdungswiderstand zu
bestimmen.

Dabei sind folgende Kriterien zu

beachten:

e der Frequenzgang des
FI-Schutzschalters

® die maximal zul&ssige
Berlihrungsspannung
(z.B.50V)

e maBgebliche Frequenzanteile
des Fehlerstromes.

Um die Abschaltbedingungen
des FI-Schutzschalters zu erfiil-
len, sind dessen Ausldseverhal-
ten bei unterschiedlichen Fre-
quenzen und die in dem jewei-
ligen Anwendungsfall auftreten-
den Frequenzspektren am
Fehlerort zu berlcksichtigen.

Unter der Annahme von unglins-
tigen Bedingungen wird bei
einem Bemessungsfehlerstrom
von | N = 30 mA ein maximal zu-
lassiger Erdungswiderstand bei
einer Bertihrungsspannung 50 V
von 1.665 Q empfohlen

(bei I N =300 mA von 165 Q).

Zusatzschutz/Schutz bei di-
rektem Beriihren

Die FI-Schutzschalter vom Typ B
mit einem Bemessungsfehler-
strom | N 30 mA sind auf groBt-
mdglichen Schutzumfang bei
geringer Neigung zu Fehlausl6-
sungen durch kapazitive Ableit-
stréme optimiert.

Der Frequenzgang des Auslose-
stromes verlauft deutlich unter-
halb der im Report VDE V
0140-479 definierten Geféhr-
dungskurve, die die Stromgrenz-
werte fur das Risiko eines todli-
chen elektrischen Schlags in Ab-
héngigkeit von der Frequenz
angibt; siehe hierzu Abbildung 4.

Die Extrapolation dieser Kurve
Uber die Frequenz von 1 kHz
hinaus und die Angaben zur ther-
mischen Wirkung des Stromes
auf den menschlichen Kérper
lassen den Schluss zu, dass die
Grenze der Strombelastung bei
hdheren Frequenzen oberhalb
von 300 mA liegt (die Wirkung
von Strémen mit Frequenzen
>100 Hz auf den Menschen ist
zurzeit, insbesondere hinsichtlich
einer thermischen und elektro-

chemischen Schéadigung, noch
nicht vollstandig erforscht, so
dass diese Aussage nicht mit
letzter Sicherheit getroffen wer-
den kann).

Die maximale Ausléseschwelle
eines Fl-Schutzschalters Typ B
mit einem Bemessungsfehler-
strom von | N 30 mA liegt fir Fre-
quenzen zwischen 0 und 100 Hz
bei 30 mA, steigt fir Frequen-
zen bis 600 Hz und darUber auf
maximal 300 mA an und bleibt
damit unterhalb der Gefahrdungs-
kennlinie.

Nach bisherigen Erkenntnissen
ist dadurch Uber den gesamten
Frequenzbereich bis 600 Hz ein
Schutz bei direktem Bertiihren,
also ein voller Personenschutz
und darutber hinaus ein voll um-
fanglicher Fehlerschutz als
Schutz bei indirektem Bertihren
gegeben.

Brandschutz

Der Brandschutz als Schutz ge-
gen elektrisch gezindete Brande
muss durch den Einsatz eines FI-
Schutzschalters vom Typ B in ei-
nem Frequenzbereich von 0 bis
mindestens 100 kHz sicher Feh-
lerstrome = 300 mA abschalten.
Hierbei darf es zu keinen Fehl-
auslésungen kommen. VdS
3501-Richtlinie zur Schadenver-
hltung Isolationsfehlerschutz in
elektrischen Anlagen mit elektro-
nischen Betriebsmitteln emp-
fiehlt ebenso den Einsatz dieser
FI-Schutzschalter vom Typ B
zum Sachschutz in feuergeféhr-
deten Betriebsstatten. Ein Brand-
schutz, wie dieser durch
herkdbmmliche FI-Schutzschalter
nur bei 50 Hz gewabhrleistet ist,
wird durch FI-Schutzschalter Typ
B mit einem Bemessungsfehler-
strom von | N 300 mA bei Fehler-
strémen aller Frequenzen bis 1
MHz gewahrleistet. Die Auslose-
kennlinien verlaufen unterhalb
der zugehorenden Gefédhrdungs-
kennlinie (,Brandschutzgrenze®)
und bieten damit den vollen
Brandschutz, bei hohen Frequen-
zen des Fehlerstromes ebenso
wie bei der Bemessungsfre-
quenz.

Das neue Hager Angebot fir Nie-
derspannungsanlagen in Kombi-
nation mit elektronischen
Betriebsmitteln nach VDE
0160/EN 50178

Allstromsensitiver Fehler-
strom-Schutzschalter Typ B

Schutz und Sicherheit durch Er-
kennung glatter Gleichfehler-
strome und Wechselfehlerstrome
bis 1 MHz

e Priifzeichengenehmigt nach
VDE 0664-10 und

E VDE 0664-100

e GroBe Unempfindlichkeit ge-
genuber transienten Ableit- und
Fehlerstrémen durch eine
StoBstromfestigkeit > 5 kA

e Geringe Empfindlichkeit ge-
genuber stationaren Ableitstro-
men

¢ Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit entsprechend VDE
0664-30 sowie VDE 0839-6-2
(Storfestigkeit — Industrie-
bereich)

® Bemessungsstrome: 40 und
63 A

e Bemessungsfehlerstrome: 30
und 300 mA

e Geringe BaugroBe: 4 PLE fur
beide Bemessungsstrome

Bei Niederspannungsanlagen in
Kombination mit elektronischen
Betriebsmitteln, wie z.B. Fre-
quenzumrichter, USV-Anlagen,
Schaltnetzteile, Hochfrequenz-
stromrichter u.a., treten glatte
Gleichfehlerstréme oder Fehler-
stréme mit Frequenzen bis zu 1
MHz auf; hier ist zum Schutz
durch automatische Abschaltung
der Stromversorgung ausschlie3-
lich der Einsatz von Fehlerstrom-
Schutzschaltern Typ B zuléssig.
Hager Fehlerstrom-Schutzschal-
ter Typ B erfassen alle Fehler-
stromarten entsprechend der
Ausldsecharakteristik B gemaB
IEC 60755, d.h. auch glatte
Gleichfehlerstréme. Dartber hin-
aus sprechen diese FI-Schutz
schalter auch auf Wechselfehler-
stréme mit allen Frequenzen und
Mischfrequenzen bis 1 MHz an.

Durchgéangiger Schutz in
Anlagen mit geringen und
mittleren Ableitstrémen

Die Hager FI-Schutzschalter Typ
B mit einem Bemessungsfehler-
strom | N 30 mA bieten im Fre-
quenzbereich von 0 bis 100 Hz
einen absoluten Schutz bei di-
rektem Berilihren / Zusatzschutz
und dartber hinaus bis > 100.
Die Ansprechschwelle des Aus-
|6sestromes liegt in allen Fre-
quenzbereichen gemai
Abbildung 4 unterhalb der Ge-
fahrdungskurve. Auch die Hager
FI-Schutzschalter Typ B mit
einem Bemessungsfehlerstrom

I N 300 mA bieten Uber den ge-
samten Frequenzbereich, insbe-
sondere auch bei hohen
Frequenzen des Fehlerstromes,
ebenso wie bei der Bemes-
sungsfrequenz einen voll um-
fanglichen Brandschutz neben
einem umfassenden Fehler-
schutz; auch hier verlduft der
Frequenzgang mit dem Bemes-
sungsfehlerstrom | N 300 mA im
gesamten Erfassungsbereich un-
terhalb der Gefahrdungskurve
von 300 mA (,,Brandschutzgrenze®).
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Schutz ohne unerwiinschte
Abschaltungen durch StoB-
fehlerstrome

Zur Vermeidung von Fehlfunk-
tionen bei Fehlerstrom-Schutz-
schaltern vom Typ B sind MaB-
nahmen erforderlich, die auch
bei unsymmetrischer Belastung
sowohl den Einsatz von ableit-
stromarmen Netzfiltern oder
Netzdrosseln als auch zur Elimi-
nierung betriebsbedingter, kurz-
zeitiger Ableitstrome eine
entsprechend kurzzeitverzdgerte
Abschaltung gewabhrleisten.
Hierzu werden vom Hersteller
eine hohe Unempfindlichkeit ge-
genuber transienten Ableit- und
Fehlerstromen durch eine ent-
sprechend hohe StoBstromfe-
stigkeit mit > 5 kA geboten.

Alle Varianten der Typen B haben
diese hohe StoBstromfestigkeit
und besitzen diesbezuglich die
Eigenschaft eines kurzzeitverzo-
gerten FI-Schutzschalters. Hier-
durch werden unerwiinschte
Auslésungen durch kurzzeitige
impulsférmige Ableitstréme, die
beispielsweise beim Einschalten
von Frequenzumrichtern Gber die
Entstorfilter abflieBen, weitestge-
hend verhindert.

Schutz auch bei fehlerhaftem
Versorgungsnetz

Die allstromsensitive Schutzfunk-
tion aller FI-Schutzschalter vom
Typ B ist bei Betrieb mit zwei
oder mehr aktiven Leitern (auch
ohne Neutralleiter) fir Spannun-
gen ab 30 VAC bis 400 VAC ge-
wahrleistet. Selbst fir den Fall,
dass die Spannung aller aktiven
Leiter unter 30 VAC betragt oder
nur noch ein Leiter Spannung
flhrt, ist der Schutzumfang eines
herkdmmlichen pulsstromsensi-
tiven Fl-Schutzschalters durch
eine netzspannungsunabhéngige
Auslésefunktion gegeben. Durch
diese Funktion durfen die FI-
Schutzschalter vom Typ B auch
bei Unterbrechung der Netz-
spannung eingeschaltet bleiben,
so dass nach einem Netzspan-
nungsausfall eine manuelle Wie-
dereinschaltung entfallt.
Anmerkung: Solange ein Strom
nicht an der FI-Schutzeinrichtung
vorbei zum Schutzleiter flieBt,
wird das Prinzip der Differenz-
stromerfassung nicht gestort,
egal ob 1-polige (2-polige) oder
3- oder 4-polige Verbraucher an-
geschlossen werden.
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Sicherheits- und norm-
gerechter Schutz

Der sicherheitsgerechte Einsatz

von FI-Schutzschaltern fir Feh-

lerstrdome vom Typ B wird gefor-

dert in:

¢ DIN VDE 0160/EN 50178
Errichtungsbestimmung Aus-
ristung von Starkstromanlagen
mit elektronischen Betriebsmit-
teln

e DIN VDE 0100-530, Errichten
von Niederspannungsanlagen
(Entwurf 12.2005), Teil 530:
Auswahl und Errichtung von
Betriebsmitteln — Trennen,
Schalten und Steuern. Hier wird
fur Fehlerstrom-Schutzschal-
tungen in Anlagen mit Betriebs-
mitteln, die einen glatten
Gleichfehlerstrom verursachen
kdénnen, der Einsatz von Fehler-
strom-Schutzschaltern Typ B
vorgeschrieben

¢ BGI 608, Sicherheitsregeln der
Berufsgenossenschaft, Aus-
wahl und Betrieb elektrischer
Anlagen und Betriebsmittel auf
Bau- und Montagestellen.

Die Hager FI-Schutzschalter Typ
B erflillen die Bauvorschriften
VDE 0664-10 - Fehlerstrom-/Dif-
ferenzstrom-Schutzschalter — all-
gemeine Anforderungen E VDE
0664-100 — FI-Schutzschalter
Typ B zur Erfassung von Wechsel-
und Gleichstrémen und tragen
das VDE-Priifzeichen. Sie erflil-
len damit die nationale und euro-
paische Norm EN 61008.

Richtige Planung und
Anwendung von allstrom-
sensitiven FI-Schutzschaltern
in Niederspannungsanlagen
bei einer Kombination mit
elektronischen Betriebs-
mitteln

Bei der Planung und Projekt-
ierung ist darauf zu achten, dass
bei Stromkreisen mit elektroni-
schen Betriebsmitteln nach DIN
VDE 0160/EN 50178, Abschnitt
5.3.2.3, einem FI-Schutzschalter
vom Typ B keine pulsstromsen-
sitiven FI-Schutzeinrichtungen
vom Typ A vorgeschaltet werden,
da diese durch den glatten Gleich-
fehlerstrom in ihrer Funktion
beeintrachtigt wirden (Vorma-
gnetisierung des Wandlerkerns).

Einsatz allstromsensitiver
Fehlerstrom-Schutzschalter
in der Praxis

Verbindlich gefordert wird diese
SchutzmaBnahme und der Ein-
satz von FI-Schutzschaltern vom
Typ B nach VDE 0100 Teil 7xx —
Errichten von Niederspannungs-
anlagen; Anforderungen an Be-
triebsstétten, Raume und An-
lagen besonderer Art u.a. in me-
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dizinisch genutzten Rdumen, in
baulichen Anlagen fir Men-
schenansammlungen, in Unter-
richtsraumen mit Experimentier-
einrichtungen, in landwirtschaft-
lichen und gartenbaulichen Be-
triebsstéatten usw.

Es gelten hier zum Beispiel die
Bestimmungen VDE 0100, Er-
richten von Niederspannungs-
anlagen — Anforderungen an
Betriebsstatten, Rdume und An-
lagen besonderer Art flr

Teil 710: medizinisch genutzte
Bereiche

Ein umfassender Schutz bei indi-
rektem Beruhren ist mit den
Typen B insbesondere auch in
der Medizintechnik zu verwirk-
lilchen, wo elektronische Betrie-
bsmittel wie Hochfrequenz-
stromrichter, Réntgengerate, CT-
Anlagen usw. Fehlerstréme ho-
her Frequenz verursachen kon-
nen.

Teil 712: Solar-Photovoltaik (PV)-
Stromversorgungssysteme

Hier werden sowohl die Anforde-
rungen an die PV-Geréate und Be-
triebsmittel als auch an die
kompletten PV-Anlagen geregelt.
Dies betrifft insbesondere die
Wechselrichter als Schnittstelle
zwischen dem Netz der 6rtlichen
Energieversorgung und dem
Photovoltaik-Generator. Gerade
in Netzen mit unzureichenden Er-
dungsbedingungen (z. B. im TT-
Netzsystem) kann bei einem
Einsatz eines einphasig einspei-
senden, trafolosen Wechselrich-
ters im Fehlerfall ein glatter
Gleichfehlerstrom flieBen. Zum
Schutz durch automatische Ab-
schaltung der Stromversorgung
im Fehlerfall ist hier ein
allstromsensitiver Fehlerstrom-
Schutzschalter Typ B einzusetzen.

Teil 723: Unterrichtsrdume und
Experimentiereinrichtungen

Diese Norm gilt auch fur Einrich-
tungen in naturwissenschaftli-
chen Schulungs-, Lehr- und
Experimentierstatten und Labo-
ratorien. Mit der neuen Errich-
tungsbe-stimmung nach DIN
VDE 0100 Teil 723, Ausgabe
06.2005, ist zum Schutz gegen
elektrischen Schlag der Einsatz
von FI-Schutzschaltern Typ B mit
einem Bemessungsfehlerstrom
I'N 30 mA in diesen Bereichen
vorge-schrieben; auch hier kdn-
nen — durch elektronische Ein-
richtungen — im Fehlerfall glatte
Gleichfehlerstrome auftreten.

Empfehlung

Bei einem (auch spéateren) Ein-
satz elektronischer Betriebsmittel
in der Niederspannungsanlage
mit Nennspannungen bis
230/400 V, 50 Hz, hier im ge-
werblichen und industriellen Be-
reich sowie in Wohn- und
Verwaltungsbereichen, wird zum
Personen- und Brandschutz der
Einbau von allstromsensitiven
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
(RCCB) der Auslosecharakteristik
B mit einem Bemessungs-
fehlerstrom von 30 mA bzw. 300
mA empfohlen, teilweise auch
vorgeschrieben. Handelsubliche
Fehlerstrom-Schutzschalter mit
der Ausldsecharakteristik A kdn-
nen derartige Fehlerstréme nicht
korrekt erfassen, so dass eine
ordnungsgemaBe Ausldsung des
Fehlerstrom-Schutzschalters hier
nicht gewahrleistet ist.

Fehlerstrom-Schutzschalter
(RCCB) mit der Auslosecharak-
teristik B erfassen alle Fehler-
stromarten zuverléssig, d.h.
glatte Gleichfehlerstréme und
Wechselfehlerstrome mit allen
Frequenzen und Mischfrequenz-
en bis 1 MHz werden hier zuver-
l&ssig abgeschaltet.

. 06842 / 945-0 | www.hager.de
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Abbildung 5:

Anschlussschema FI-Schalter Typ A und FI Schalter Typ B
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Schutz und Sicherheit durch
Erkennung glatter Gleich-
fehlerstrome und Wechsel-
fehler-strome bis 1 MHz

Zugehdrende Normen, Bestim-
mungen und Richtlinien

VDE 0100 Teil 410

Errichten von Niederspannungs-
anlagen — Teil 410: SchutzmaB-
nahmen - Schutz gegen elektri-
schen Schlag

VDE 0100 Teil 482

Errichten von Niederspannungs-
anlagen — Teil 482: SchutzmaB-
nahmen — Auswahl von Schutz-
maBnahmen Brandschutz bei be-
sonderen Risiken oder Gefahren

VDE 0100 Teil 530

Errichten von Niederspannungs-
anlagen — Entwurf Teil 530: Aus-
wahl und Errichtung von
Betriebsmitteln — Trennen, Schal-
ten, Steuern

10DEO0051

CPA463D

VDE 0100 Teil 710

Errichten von Niederspannungs-
anlagen: Anforderungen flr Be-
triebsstéatten, Raume und
Anlagen besonderer Art Teil 710:
medizinisch genutzte Bereiche

VDE 0100 Teil 712

Errichten von Niederspannungs-
anlagen: Anforderungen fir Be-
triebsstétten, Rdume und
Anlagen besonderer Art

Teil 712: Solar Photovoltaik-(PV)-
Stromversorgungssysteme

VDE 0100 Teil 723

Errichten von Niederspannungs-
anlagen: Anforderungen fir Be-
triebsstétten, Rdume und
Anlagen besonderer Art

Teil 723: Unterrichtsraume mit
Experimentiereinrichtungen

VDE 0160/EN 50178 - insbeson-
dere die Abschnitte 5.2.11.2 und
5.3.2.3

Ausrilistung von Starkstromanla-
gen mit elektronischen Betriebs-
mitteln ,Einsatz allstromsensi-
tiver Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen“

VDE 0664 Teil 10/EN 61008-1
Fehlerstrom-/Differenzstrom-
Schutzschalter ohne einge-
bauten Uberstromschutz
(RCCBs) furr Hausinstallationen
und fur &hnliche Anwendungen —
allgemeine Anforderungen

VDE 0664 Teil 100 Entwurf —
Fehlerstrom-Schutzschalter Typ
B zur Erfassung von Wechsel-
und Gleichstrémen

VDE 0664 Teil 30/EN 61543 Feh-
lerstromschutzeinrichtungen
(RCDs) fur Hausinstallationen
und fur dhnliche Anwendungen
elektromagnetische Vertraglichkeit

VDE V 0140-479-1/IEC/TS
60479-1 — Technischer Report,
zuzuglich IEC/TS 60479, Teil 2,
Wirkungen des elektrischen Stro-
mes auf Menschen und Nutztiere
,Gefahrdungskurven Strom/mA
zur Frequenz/1Hz bis 100 kHz“

IEC 60755

Zusétzliche Anmerkungen zu
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
speziell zur Ausldsecharakteristik
A und B (nur im auBereuropa-
ischen Raum)

EHZ360WA

HTS363E

VdS 3501

Richtlinie zur Schadenverhiitung
vorbeugender Brandschutz, Iso-
lationsfehlerschutz in elektri-
schen Anlagen mit
elektroni-schen Betriebsmitteln —
RCCB und RCM

BGI 608

Sicherheitsregeln der Berufs-
genossenschaft, Auswahl und
Betrieb elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel auf Bau- und
Montagestellen

Hager Vertriebsgesellschaft mbH & Co. KG | Zum Gunterstal | 66440 Blieskastel | Tel. 06842 / 945-0 | www.hager.de



Hagerlipp 11

Fl-Schalter, 4-polig, Typ B

FI Schalter Typ B

- Normen: DIN VDE 0664 T 100,
VDE 0664 T 10, EN 61008-1

- Bemessungsspannung
230/400 V AC 50/60 Hz

- allstromsensitv und stoBstrom-
fest bis 250A

- Kurzschlussfestigkeit 10 kA bei
Vorsicherung 100 A/ gL

- geeignet zum nachtréglichen
Anbau von Zusatzeinrichtungen
- mit installationsfreundlicher Bi-
Connect-Klemme

- Berlihrungsschutz nach DIN
VDE 0106 Teil 100

FI-Schutzschalter, 4-polig, Typ B

CZ009

10DEO0051

Hager Vertriebsgesellschaft mbH & Co. KG | Zum Gunterstal | 66440 Blieskastel | Tel. 06842 / 945-0 | www.hager.de

Bezeichnung In [A] 1An [A] PLE VPE Best.Nr. PrGr Preis €/St.
FI-Schutzschalter 4P 40A 30mA B 40 0,03 4 1 CDB440D H29 640,00
FI-Schutzschalter 4P 63A 30mA B 63 0,03 4 1 CDB463D H29 872,00
FI-Schutzschalter 4P 40A 300mA B 40 0,3 4 1 CFB440D H29 576,00
FI-Schutzschalter 4P 63A 300mA B 63 0,3 4 1 CFB463D H29 790,00
Hilfsschalter fiir FI-Schalter 125A und FI-Schalter Typ B

Eigenschaften:

1S +10/6 A 230V AC fir FI-Schutzschalter, 125 A, 4-polig

Bezeichnung PLE VPE  Best.Nr PrGr Preis €/St.
Hilfsschalter FI-Schalter 125A 230V AC 0,5 1 CZ009 H27 25,80



Hagerlipp 11

Hager

Vertriebsgesellschaft mbH & Co. KG
Zum Gunterstal

66440 Blieskastel

Telefon 06842 945-0
Telefax 06842 945-7666

www.hager.de

Technische Anderungen vobehalten. Stand: 09/2008

10DE0051 Hager Vertriebsgesellschaft mbH & Co. KG | Zum Gunterstal | 66440 Blieskastel | Tel. 068 42 / 945-0 | www.hager.de




