B Fl-Schalter sind die Lebensversicherung im Bereich des elektrischen Stroms

RCD-Technik und
Spezialitaten

Schon in der Lehre miissen Elektroinstallateure die Funktionsweise des
FI-Schalters (RCD) erkldren kénnen. Die Praxis zeigt allerdings, dass die
Handhabung von RCD keineswegs trivial ist, sobald spezielle Lasten mit
Elektronik im Einsatz sind. Dieser Beitrag behandelt auch Spezialitaten.

Raymond Kleger

Schon in der Ausbildung wird gepaukt:
Die Sicherung schiitzt die Leitung, der
FI-Schalter den Menschen. Ein FI-Schal-
ter schiitzt nicht vor dem Entstehen einer
unzulissig  hohen Berithrungsspannung,
aber vor dem Bestehenbleiben. In der EU
ist die englische Bezeichnung RCD (Resi-
dual Current Protective Device, wort-
lich Reststromschutzgerat) die Norm und
daher auch in der deutschen Fachsprache
iiblich. Das Prinzip des RCD ist schon
mehr als 100 Jahre alt. Er wurde 1903
von Schuckert unter der Bezeichnung
Summenstromschaltung zar Erdschlusserfas-
sung patentiert. In der Schweiz sind laut
NIN2005 4.7.2.3.1-8 RCD mit maximal
30 mA vorgeschrieben fiir Bade- und
Duschenriume, Steckdosen im Freien,
feuchte und nasse Riume, korrosive
Umgebungen und explosionsfihige At-
mosphiren, Baustellen, Messeplitze,
Jahrmirkte, Festplitze, elektrische Ver-
suchsanordnungen  fiir ~ Steckdosen
<32 A. RCD haben sich in den letzten
Jahren zu ausgekliigelten Geriten ent-
wickelt. Im Zusammenhang mit elekt-
ronischen Lasten ist ihr Einsatz nicht
unproblematisch und es lohnt sich des-
halb, eine Auffrischung des Wissens
vorzunehmen. Auf das Prinzip des RCD
gehen wir kurz ein, damit wir die Prob-
lematik verschiedener Lasten erkliren
konnen. Bei 230V fliessen durch den
menschlichen Koérper rund 230 mA,
weil der menschliche Kérper einen Wi-
derstand von rund 1000 Q aufweist. Wir
setzen voraus, dass bekannt ist, dass
RCD mit einer Stromauslosestirke von
10 mA und 30mA dem Personen-

schutz, Typen mit 300 mA hingegen
nur dem Brandschutz dienen. Die ur-
spriingliche Vielfalt von unterschied-
lichsten Stromauslosestirken hat sich in
der Schweiz auf diese drei Typen redu-
ziert; dies gilt nicht fiir das Ausland.
Wir gehen ebenfalls von der bekannten
Tatsache aus, dass der Einsatz eines
RCD ein TNS-Netz voraussetzt. Dies
bedeutet, dass in der Elektroinstallation
Neutralleiter und Schutzleiter getrennt
gefiithrt sind. Die Trennung kann aber
auch unmittelbar vor dem RCD erfol-
gen: TNCS-Netz oder ein T'T-Netz.

Klassischer Summenstromwandler

Am Prinzip des einfachen RCD hat sich
seit mehr als 100 Jahren nichts gein-
dert. Der Summenstromwandler be-
steht aus einem Ringkern, gewickelt aus
kristallinem weichmagnetischem Band.
Der Aussendurchmesser des Ringkerns
betrigt etwa 25 mm, der Innendurch-
messer rund 15 mm, die Hohe 20 mm,
das Gewicht rund 40 g. Fehlerstrom-

1 RCD, kombiniert

mit Leitungsschutzschalter von Hager.
2 Prinzip eines RCD.
3 LS, kombiniert mit RCD vom Typ B.
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schutzeinrichtungen  vom  Typ AC
(wechselstromsensitiv) arbeiten nur mit
Wechselstromen ohne Gleichanteil. Diese
Typen sind in der Schweiz nicht mehr zu-
gelassen. Es miissen A-Typen zum Einsatz
kommen, diese vertragen auch pulsformige
Gleichstrome. In der Sekundirwicklung
eines Trafos wird nur dann eine Spannung
induziert, wenn der magnetische Fluss im
Kern indert. Bei einem gewohnlichen
Trafo mit einer Primir- und Sekundir-
wicklung ist das der Fall, wenn der Primér-
strom #ndert. Wenn in der Primirwick-
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2
1 = Auslésemechanischmus
2 = Sekundarspule
3 = weichmagn. Ringkern
4 = Priftaste provoziert
Fehlerstrom
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A = Summenstromwandler nach Trafoprinzip
fur Auslésung nach AC und A
B = Elektronischer Summenstromwandler
fur Auslésung nach AC, A und B
C = Elektronischer Verstarker, speist sich
aus Netzspannung
D = Mechanischer Auslésemechanismus
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4 Verschiedenste Lasten und der passende RCD.

RCD-Typ Sensitivitit fiir Differenz-/Fehlerstrome Symbol
AC Reine Wechselfehlerstrome mit geringem Oberwellen- A~
anteil, d. h. sinusférmige Fehlerstrome, deren Mittelwert iiber
eine Periode der Netzfrequenz null ist.
A Fehlerstrome vom Typ AC und pulsierende Gleichfehler- ~_
strome, deren Augenblickswert mindestens fiir die YA
Dauer einer halben Periode der Netzfrequenz niherungs-
weise null (<6mA) ist.
B Fehlerstrome vom Typ A (d.h. auch AC bis 1000Hz), — |~~~
pulsierende sowie glatte Gleichfehlerstrome —— =N

Definition der verschiedenen Strome.

lung allerdings ein pulsierender Gleich-
strom fliesst, neigt der Eisenkern in Sitt-
gung zu gehen. Bei einem gesittigten
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Kern lisst sich aber der magnetische Fluss
trotz pulsierendem Primirstrom kaum
noch dndern. Bei einem einphasigen RCD

besteht die Primidrwicklung aus zwei bi-
filaren Wicklungen. Hier entsteht nur
ein magnetischer Fluss, wenn die Stré-
me in den beiden Primirwicklungen
unterschiedlich sind, was beim Auftre-
ten eines Fehlerstroms der Fall ist.
Auch hier gilt, wenn in der Primarwick-
lung ein Gleichstrom vorliegt, gerit der
Kern in Sittigung und so wird trotz des
Fehlerstroms in der Sekundirwicklung
keine Spannung induziert und damit
lost ein RCD trotz Fehlerstrom nicht
aus. Es gibt nun spezielle Magnetwerk-
stoffe, die eine hohe Sittigungsgrenze
aufweisen und damit l6sen solche RCD
auch bei pulsierenden Gleichstromen
aus. AC- und A-Typen arbeiten rein
passiv, bendtigen also keine Stromver-
sorgung und sind deshalb funktional
ganz einfach aufgebaut und damit si-
cher. Die Strom fiihrenden Leiter wer-
den durch den Kern gefihrt (Bild 2).
Eine hohere Empfindlichkeit lisst sich
erzielen, wenn die Leiter L und N in
mehreren Schlaufen um den Kern fith-
ren. Die Sekundirwicklung dieses
Transformators verfiigt iiber sehr viele
Windungen und wird mit dem emp-
findlichen ~Auslosemechanismus
bunden. Solange der Verbraucherstrom
korrekt iiber L zum Verbraucher und
von da zuriick iiber N fiihrt, wird das
Summenmagnetfeld im Ringkern Null
und damit in der Sekundirwicklung
keine Spannung induziert. Ir. treibt im
Kern z. B. einen Fluss im Uhrzeiger-
sinn, Ix einen im Gegenuhrzeigersinn
und weil beide zeitlich exakt gleich
gross sind, entsteht kein Summenfeld-
magnetfeld im Eisenkern. Fliesst hinge-
gen ein Fehlerstrom zur Erde, sind IL
und Ix nicht mehr gleich gross, es ent-
steht im Kern ein magnetischer Fluss,
damit eine Spannung in der Sekundir-
wicklung und der RCD unterbricht den
Stromkreis. So weit muss ein Lehrling
den RCD verstanden haben und die
Funktionsweise erkliren kénnen. Mit
dem Einzug von Dimmern, Gleichrich-
tern, Sanftanlaufgeriten, Frequenzum-
richtern und vielem mehr wird es mit
der Funktion eines RCD komplizierter.
Bei speziellen Lasten koénnen anni-
hernd reine Gleichstréme fliessen und
hier ist jeder konventionelle RCD
iberfordert. In solchen Fillen miissen
RCD vom Typ B zum Einsatz gelangen,
sogenannte allstromsensitive RCD. Be-
vor wir den allstromsensitiven RCD
vorstellen, miissen wir aber noch eine
genaue Definition abgeben, was die
Normen unter Wechselstrom, pulsie-
rendem Gleichstrom und glattem
Gleichstrom verstehen (Tabelle 1).

ver-



Alistromsensitiver Fl
In Europa (bis auf GB, Irland und Holland) sind ausschliesslich

netzstromunabhingige RCD vorgeschrieben. Die dahinterstehende
Sicherheitsphilosophie stellt die Zuverlissigkeit von Verstirker-
schaltungen auf Basis von Halbleitern in Frage, welche in den elek-
tronischen FI-Schaltern zur Anwendung gelangen. Das Risiko, dass
wegen eines Transistorausfalls der RCD im Fehlerfall nicht mehr
funktioniert, entfillt bei den passiven Ausfiihrungen. Nun ist es
aber mit entsprechendem Aufwand moglich, auch allstromsensitive
RCD sicher zu konstruieren. Dies gelingt, wenn man nicht allein
auf die Elektronik vertraut, sondern die klassische Summenstrom-
wandler-Technik, kombiniert mit dem elektronischen Summen-
stromwandler. Einen allstromsensitiven RCD vom Typ B nach die-
ser Technik zeigt Bild 3. Der klassische Summenstromwandler
arbeitet rein passiv und benotigt keine Stromversorgung, die Se-
kundirwicklung des Summenstromwandlers greift direkt auf den
magnetischen Ausloser zu. Die Elektronik des allstromsensitiven
Summenstromwandlers greift parallel auf den magnetischen Ausl6-
ser zu. Es ist deutlich zu erkennen, dass der elektronische Summen-
stromwandler eine Stromversorgung bendétigt. Diese ist so ausge-
legt, dass selbst eine Phase mit nur noch 50V geniigt, um die
Elektronik mit Strom zu versorgen. Der elektronische Summen-
stromausloser ist in der Lage, auch bei einem reinen Gleichstrom
auszulosen, sofern der Summenstrom im Ungleichgewicht ist. Es
diirfte wohl selbstverstindlich sein, dass hier elektronische Kompo-
nenten zum Einsatz gelangen, die iiber eine geringe Alterung verfii-
gen, sofern das Netz nicht mit unzulissigen Uberspannungen be-
lastet ist.

Unterschiedlichste Lasten

Bild 4 zeigt verschiedenste «elektronische» Lasten. Es geniigen eine
Diode, ein Kondensator und ein ohmscher Verbraucher und schon
fliesst ein pulsierender Gleichstrom. Der urspriingliche klassische
RCD (Typ AC) loste bei solchen Fehlerstromen nicht aus, weil das
Blech des Ringkerns in Sittigung geriet. Abhilfe brachte hier ein
RCD vom Typ A (IEC 60755). Zur Provozierung eines reinen
Gleichstroms, der dann auch im RCD fliesst, kommen nur Ver-
braucher mit Drehstromanschluss in Frage. Der Fall 5 ist typisch
fiir Drehstromgleichrichter, Frequenzumrichter (FU) bei Motoren
ab etwa 2 kW Leistung und USV (Unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung) fiir Leistungen ab 2 kVA. Die Drehstromspannung wird
gleichgerichtet und auf einen Kondensator gebracht; man spricht hier
von der Zwischenkreisspannung. Diese Gleichspannung verwandelt
der Wechselrichter wieder in eine Wechselspannung. Findet ein Erd-
schluss bei der Gleichspannung (Zwischenkreis) statt, 16st nur ein
RCD nach Typ B aus. Netzteile, Dimmer (Abschnitt oder An-
schnitt), Leuchtstoffréhren-Vorschaltgerite, FU, USV und andere
elektronische Gerite mit einphasigem Anschluss provozieren im
Fehlerstromfall einen pulsierenden Gleichstrom oder auch Wech-
selstrom und hier 16sen RCD vom Typ A aus. Hingegen haben pas-
siv wirkende RCD mit Fehlerstromen hoherer Frequenz, wie sie
Kklassisch bei FU und USV-Anlagen auftreten, hiufig Probleme. Der
Summenstromwandler und ihr elektromechanisch aufgebauter Ausls-
semechanismus streiken bei zu hohen Frequenzen. Hier helfen nur
RCD vom Typ B. Siemens brachte als erster Hersteller bereits 1994
den allstromsensitiven RCD Typ B kurzzeitverzogert (K) — auch
fiir glatte Gleichfehlerstrome — auf den Markt.

Aufbau von RCD

Einen typischen Autbau eines RCD zeigt Bild 5. Weil bei Geriten

auch englische Bezeichnungen vermehrt Einzug halten, sind hier

noch die korrekten Abkiirzungen und ihre Bedeutung wiedergeben.

* FI-Schalter nach EN  61008-1, Abkiirzung RCCB (Residual Current
operated Circuit Breaker without integral overcurrent protection).
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Abkiirzung RCBO (Residual Current
operated Circuit Breaker with integral
Overcurrent Protection).

* Leistungsschalter mit Fehlerstromauslo-
ser nach EN 60947-2,
Anhang B, Abkiirzung: CBR (Circuit
Breaker providing Residual current
protection).

Bestimmungen: IEC 61008, EN 61 008
Polzahl: 2- und 4-polig
Bemessungsstrom: 100 A
Bemessungsfehlerstrom: 10, 30 und 100 mA
o Ausldsebereich: 0,5..1 1y,
5 011..1,4 1,
: .
2 Auslésezeiten bei: Loy SALUmE
I} 5 sy <40 ms
=
S = ; " 1-141,, <200ms
Auslosezeiten bei: | = ' lan . .
= 51,41, <40ms 5 Aufbau eines Drehstrom-RCD im
Stossstromfestigkeit: 250 A gedffneten Zustand von Hager.
Bemessungsschaltvermégen |, *: 1000 A Dle Summenstromspule ist deut-
Bemessungskurzschlussstrom | *: 6000 A lich zu erkennen.
Kurzschlussfestigkeit: 10 000 A [} 6 Typische Daten eines RCD vom
Typ A
7 FI/LS-Kombination fiir einphasige
* FI/LS-Schalter nach EN 61009-1, Kreise von ABB.

8 RCD, kombiniert mit Uberspan-
nungsschutz von Phoenix Contact
AG.

al Current protective Device).
Bild 6 zeigt einen Auszug aus einem

° Modulare Fehlerstrom- oder Diffe- Datenblatt eines RCD.
renzstromschutzeinrichtung, bei der
die Einheit zur Reststromerfassung, RCD, kombiniert mit LS

Reststrombewertung und der Last-
schaltteil (Leistungsschalter) in ge-
trennten Gehidusen untergebracht
sind) nach EN 60947-2 Anhang M,
Abkiirzung MRCD (Modular Residu-

ABB, Hager, Siemens und andere Herstel-
ler von RCD bieten neuerdings auch
Kombinationen von FI- und LS-Schal-
tern an, sogenannte FI/LS-Schalter. Die
Gerite bieten mit der LS-Funktion Schutz

frotes
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firs Klima draussen tun?
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gegen Kurzschluss und Uberlast (Brand-
schutz) und schiitzen Menschen vor Feh-
lerstromen durch den integrierten RCD.
Einphasen-Wechselstromkreise  aller
Art in modernen Anlagen lassen sich so
schiitzen. Der Vorteil liegt auf der
Hand, im Verteiler muss nur ein Gerit
verbaut und verdrahtet werden. Bild 7
zeigt einen FI/LS-Schalter von ABB.
Die Geriite besitzen ein innovatives De-
sign mit einem zweifarbigen Schalthebel
(schwarz/blau) und einer Fehlerstrom-
Ausloseanzeige auf der Frontseite des Ge-
rites. Bei einer Fehlerauslosung wird das
normalerweise transparente Sichtfenster
blau. Bei der Baureihe Smissline von ABB
gibt es die Auswahlmoglichkeit zwi-
schen drei verschiedenen Schaltvermo-
gen, finf Sensitivititsstufen und zwei
Ausfithrungen beziiglich des Fehler-
strom-Ausléseverhaltens. Die Produkt-
palette umfasst Geritereihen bis zu ei-
nem Schaltvermégen von 10 kA. Die
Kombination von FI und LS in einem
Gerit schafft allerdings unzihlige mog-
liche Varianten, zumal die Auslose-
stromstirke und Charakteristik des LS,
die Fehlerstromstirke und die Kurz-
zeitverzogerung des FI als Variablen
anstehen. Die Multiplikation aller die-
ser Faktoren fiihrt zu einer riesigen An-
zahl von moglichen Varianten, die na-
tirlich auf die gingigsten beschrinkt
werden miissen. Die Funktionalitit der
FI/LS-Schalter kann durch den Anbau
von entsprechendem Zubehor erweitert
werden. So sind beispielsweise Signalkon-
takt, Hilfsschalter, Unterspannungsauslo-
ser oder Arbeitsstromausléser nachtriglich
anbaubar.

RCD, kombiniert mit
Uberspannungsschutz

Mit der zunehmenden Verbreitung von
Elektronik in unzihligen Geriten des
Haushalts kommt dem Uberspannungs-
schutz eine grosse Bedeutung zu. Phoenix

mA Frequenzbereich | Frequenzb. II Frequenzbereich IlI
mmaiiiiim
400 \ Brandschutzgrenze \
800 R
200 3|0(|) .”?'?‘. //
[ THT] /
Geféhrdungsgrenze /
100 far StréhTehdUCE ) A
menschlichen Kérper
80 /7L
60 ] 74
40 11
30
30 mA
20
10
1 10! 102 103 10* Hz 10°
Impulsform IEC 60-2 Impulsform IEC 1008
90 % 100 %2 {
i
10ps (100 kHz)
i
10% ) 10 %- /\ .
i=250A f <
| —— \./ t
T,=8ys t 0,5ps
T,=20ps N -60%-

9 Geféhrdung des menschlichen Kdrpers durch elektrische Stréme in Funktion der Frequenz.
10 Typische genormte Strompulse, wie sie durch Schalthandlungen oder Blitzeinschldge auftreten.

Contact bietet eine weitere Kombination
eines FT mit einem Uberspannungsschutz
in einem Gerit (Bild 8). In vielen Gegen-
den ist das Risiko, Opfer eines Blitzein-
schlags zu werden, relativ hoch. In diesem
Fall beginnt das Uberspannungsschutz-
konzept mit einem Blitzstromableiter bei
der Energieeinspeisung. Derartige Uber-
spannungsschutzgerite vom SPD Typ 1
konnen direkte Blitzteilstrome fithren
und sind moglichst nah am Gebiude-
der Energieversorgung
platzieren. Bei der Messung in der

eintritt zZu

Hz3

Unterverteilung oder dem Wohnungs-
verteiler wird das Schutzkonzept mit ei-
nem SPD, Typ 2, erginzt. Wie von ei-
nem normalen FI-Schalter gewohnt,
wird nur ein Gerit angeschlossen, doch
gleichzeitig die zweifache Sicherheit in-
stalliert. Sinnvoll ist der Einbau vor
dem Fehlerstrom-Schutzschalter, damit
auch dieser vor Uberspannungen ge-
schiitzt wird. Und genau hier hakt das
Konzept von Phoenix Contact ein. Sie
bieten einen RCD kombiniert mit ei-

nem SPD, Typ 2, an.

EM Art. Nr. J 6470/230 D
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11 Selektivitat bei RCD wird durch Typen erreicht, die verzogert reagieren.

Hohe Frequenzen

unkritischer fiir Mensch
In Frequenzumrichtern und anderen

Geriten miissen Filter zum Einsatz
kommen, um Harmonische mit zu ho-
hen Amplituden wegen der EMV-Vor-
schriften vom Netz fernzuhalten. Hier
ist nun ein weiterer interessanter Effekt
zu beobachten. Fiir den menschlichen
Korper sind Frequenzen im Bereich
von 30...60 Hz besonders kritisch, wie
Bild 9 zeigt. Bereits bei 150 Hz vertrigt
der menschliche Kérper einen deutlich
grosseren Fehlerstrom, bei 1 kHz liegt
der kritische Strom gar bei 300 mA. Bei
sehr tiefen Frequenzen nimmt die
Empfindlichkeit des menschlichen Kor-
pers ebenfalls ab. Diese Kurve ist noch
nicht mit letzter Sicherheit bestitigt, sie
stimmt aber sicher tendenzmaissig. Weil
dem so ist, kann der Auslésemechanis-
mus des RCD natiirlich gezielt so kons-
truiert werden, dass die Auslosegrenze
bei Fehlerstromen hoher Frequenz und
auch bei Gleichstrom hoher liegt. Die
Tatsache, dass Fehlerstrome hoherer
Frequenz fiir den menschlichen Kérper
unkritischer sind, lisst es zu, dass man
bei Filtern in USV und FU hohere Ab-
leitstrome zulassen kann. Die erste,
ganz kritische Harmonische ist 150 Hz.
Hier liegt die Empfindlichkeit des
menschlichen Kérpers bereits bei deut-
lich iiber 60 mA anstelle von 30 mA bei
50 Hz. Sowohl bei klassischen Sum-
menstromwandlern und besonders bei
elektronischen Summenstromausldsern
ldsst sich die Frequenzabhingigkeit re-
lativ einfach realisieren. Bei Stromen ab
etwa 0,3 A ist die thermische Kompo-
nente im menschlichen Kérper zu be-
riicksichtigen.

Zeitverzogerte Auslosung
Tritt ein Fehlerstrom auf, braucht ein

RCD eine bestimmte Zeit, bis er die
Last vom Netz getrennt hat. Da spielen
diverse Faktoren mit. Da ist einmal der
Summenstromwandler zusammen mit
dem Auslésemechanismus, der iiber
eine bestimmte Ansprechzeit verfiigt.
Diese liegt bei einem plotzlich auftre-
tenden grossen Fehlerstrom unter
10 ms. Die Spannung in der Sekundir-
wicklung steuert die Auslosespule an
und diese gibt dann den mechanischen
Auslésemechanismus frei, der die Kon-
takte 6ffnet. Bis die Last vom Netz ge-
trennt ist, vergehen 20 ms. Die Zeit
steigt an, wenn der Erdschlussstrom
sich langsam der Auslosegrenze nihert.
Diese recht kurze Auslosezeit kann er-
hebliche Schwierigkeiten bieten beim
Einschalten von Geriten. Viele Ver-
braucher bzw. Lasten haben heute Ent-
storkondensatoren eingebaut, die beim
Zuschalten der Netzspannung einen
kurzzeitigen hohen Fehlerstrom verur-
sachen. Normale RCD losen sofort aus,
obwohl kein Erdschluss vorliegt. Die
Losung liegt hier darin, dass die Auslo-
sezeit kinstlich erhoht wird. Kurzzeit-
verzogerte RCD bendtigen 40...100 ms
zur Auslosung. Es sind jedoch Auslose-
zeiten bis zu 300 ms moglich. Es ist da-
mit moglich, RCD verzogert anspre-
chen zu lassen, damit beim Einschalten
von Verbrauchern wegen der Entstor-
und Filterkondensatoren keine unge-
wollte Auslosung erfolgt. Kritisch fir
RCD sind auch Kurzschlussstrome.
Auch hier 16sen normale RCD leider
ungewollt aus. Moderne Designs bei
RCD erlauben Kurzschlussstrome bis
iber 5 kA, ohne dass eine ungewollte
Auslosung erfolgt. Di-
verse Hersteller haben

*L\*

Fl

[

extra fiir diese Proble-
matik spezielle Typen

im Programm. Die Prii-
fung erfolgt meistens
mit dem genormten

Typ A .
Fl Blitzstrom 8/20 nach
A IEC 60060-1 (Bild 10).
l,,=300mA Ungewollte  Abschal-
tungen von RCD kon-
nen auch durch externe

Typ A Typ A Typ B
e - FILS v Ereignisse hervorgeru-
Fi Ii' fen werden, beispiels-
I, =10mA A I, =30mA A I, =30mA weise durch Uberspan-
nungsimpulse von Blitz-
einschligen in Frei-
Y leitungen. Dies kann
oft zu unangenehmen
X Elektronische

L4 A

Betriebsmittel

Nebenwirkungen fiih-
ren, wie Abschaltungen

fll von Heizungen oder
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Kiihlanlagen, obwohl kein Fehler in
der eigenen Anlage vorliegt. Aus die-
sem Grund wurden auch RCD entwi-
ckelt, die bis zu dreimal selbststindig in
einem kurzen Abstand nochmals die
Spannung aufschalten. Erst wenn der
Fehler trotzdem auftritt, bleiben sie
endgiiltig abgeschaltet. Diese Modelle
sind vor allem fiir ferngesteuerte Anla-
gen von Interesse, wo kein Personal vor
Ortist.

Selektivitat bei RCD

Wer sowohl das Objekt als auch Per-
sonen schiitzen mochte, muss fiir die
entsprechende Anlage ein RCD-Kon-
zept erstellen. Dies bedeutet, dass die
Stromkreise, die nach Vorschrift iiber
einen RCD gesichert werden miissen,
einzeln tiber einen RCD abgesichert
werden (Bild 11). Vorgelagert ist ein
RCD mit 300 mA Auslosestirke, der
nur dem Brandschutz dient. Dieser
RCD sollte nun ansprechverzogert re-
agieren, damit er bei einem plotzlich
auftretenden hohen Erdschlussstrom in
einem mit 30 mA abgesicherten RCD-
Bereich nicht ebenfalls ungewollt an-
spricht.

a) Mit Standard-RCD, Typ A
Stromkreise mit Verbrauchern, bei
denen im Fehlerfall Wechsel-
fehlerstrome oder/und pulsierende
Gleichfehlerstréme auftreten,
lassen sich iiber RCD vom Typ A
sicher kontrollieren

b) Mit Allstrom-RCD Typ B
Stromkreise mit Verbrauchern, bei
denen im Fehlerfall alle Arten von
Fehlerstromen, einschliesslich rei-
ner Gleichfehlerstrome auftreten
kénnen, sind mit RCD vom Typ B
abzusichern.

Fazit

RCD vom TypA reichen fiir ein-
phasige und mehrphasige Anwen-
dungen in der Regel aus. Bei dreipha-
sigen Verbrauchern mit Gleichrich-
tung konnen bei einem Erdschluss
auf der Gleichspannungsseite glatte
Gleichstrome entstehen, die nur noch
mit RCD vom Typ B in den Griff zu
kriegen sind. Moderne RCD sind auch
unempfindlich beziiglich Kurzschluss-
stromen und Uberspannungen auf dem
Netz. Es lohnt sich, qualitativ hochwer-
tige RCD einzusetzen und darauf zu
achten, dass an einem einzigen RCD
nicht das halbe Haus hingt. Speziell zu
beachten ist die Selektivitit von RCD,
damit bei einem Fehlerstrom nur der
betroffene Strang abgeschaltet wird und
nicht gleich das ganze Haus. 1
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