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Fehlerstromschutzschalter

Bedeutung der Fehlerstromschutzschaltung

Die Fehlerstromschutzschalter (FI-Schutzschalter/FI-Schalter) wurden
entwickelt, um Personen, Nutztiere und Sachen bei direkter und
indirekter Berthrung zu schiitzen. Da auch Isolationsfehler damit
Uberwacht und unzuldssige Kriechstréme abgeschaltet werden, ist
auch eingewisser Brandschutz damit gegeben.

Sie stellen Fehlerstrome gegen Erde fest. Das Risiko, dass der
Korper eines elektrischen Betriebsmittels eine gefahrliche Spannung
annimmt, muss durch das automatische Abschalten innerhalb einer
Zeit < 0,2 Sekunden beseitigt werden.

Personenschutz

Direkte Beruihrung:

Bertihrung von, unter gefahrlicher Spannung stehenden, aktiven
Teilen der elektrischen Installation durch Personen.

Indirekte Bertihrung (gefahrliche Beriihrungsspannung):
Berlihrung unter Spannung stehender Teile (Kérper eines elektrischen
Betriebsmittels) wegen Isolationsfehlern.

Der Bemessungsausldsestrom des der Anlage vorgeschalteten
FI-Schutzschalters wird in Funktion von U, und vom Erdungswider-
stand R, wie folgt festgelegt:

Ry< UL
Ian

Die nachstehende Tabelle zeigt die Héchstwerte von R, (Q) in
Funktion I,y und U, (TT-System).

Bemessungsfehlerstrom I,y Hoéchstwert des
Erdungswiderstandes in Q
U =50V U=25V
mittlere 500 mA 100 50
Empfindlichkeit | 300 mA 166 83
100 mA 500 250
hohe 30 mA 1670 835
Empfindlichkeit | 10 mA 5000 2500

Prinzip des Fehlerstromschutzschalters

l;:  ,Eingangs“-Strom des Verbrauchers

l,: ,Ausgangs“-Strom des Verbrauchers

lg:  Fehlerstrom

l;:  Korperstrom bei Berlihrung des unter Spannung stehenden
Korpers

Ra: Erdungswiderstand

Ein FI-Schutzschalter enthalt einen magnetischen Kreis in Form
eines Ringkerns, um den die Hauptstromkreise gefiihrt sind. Eine
Sekundarwicklung speist ein Relais.

Wenn auf der Verbraucherseite ein Fehlerstrom auftritt, wird das
vektorielle Gleichgewicht gestort und es flieBt in der Messwicklung
ein Strom |, der proportional zum Fehlerstrom ist und das Relais
auslost.

Die FI-Funktion kann in einen Leitungsschutzschalter eingebaut sein,
wodurch dieser zum Fehlerstrom-Leitungsschutzschalter wird (FI/LS).

Beispiel einer FI-Schutzeinrichtung (TN-S-System)
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Fehlerstromschutzschalter Selektiv
Selektive Fehlerstromschutzschalter sind gekennzeichnet mit
dem Symbol [S.

Sie besitzen ein, gegeniiber den Standardtypen, um mehrere
Perioden der Netzspannung verzégertes Ausldseverhalten und
sind stoBstromfest bis 5000 A.

Sie arbeiten durch die Ausldseverzdgerung zeitlich selektiv zu
nachgeschalteten Fehlerstromschutzschalter herkdmmlicher
Bauart. Damit sind sie als Haupt-Fehlerstromschutzschalter ein-
setzbar. Um bei jeder Fehlerstromhdhe eine optimale Selektivitat
zu gewabhrleisten, sollten die Empfindlichkeit der nachgeschal-
teten Fehlerstromschutzschalter 30 mA oder 10 mA betragen.

Installation mit Fehlerstromschutzeinrichtung:

B[] 1a

IA IA
Ian= 30 MA Ian= 30 mA

AAAA AAAA

Kurzschlussfestigkeit von Fehlerstromschutzschaltern in
Verbindung mit Vorsicherungen

Um zu verhindern, dass der FI-Schalter durch verbrauchsseitige
Kurzschlisse beschéadigt wird, wird er speisungsseitig durch Kurz-
schlussschutzeinrichtungen geschiitzt (Back-Up-Schutz).

Die Tabelle gibt die Kurzschlussfestigkeit des Fl-Schalters in Verbin-
dung mit einer Vorsicherung an. Die Eigenkurzschlussfestigkeit des
FI-Schalters betragt 1500 A.

Ian= 300 mA

Fl-Schalter Vorsicherung Vorsicherung Vorsicherung Vorsicherung
63 A /gL 80A /gL 100A /gL 125 A /gL
2-polig 25A 6000 A 5000 A 4500 A
40 A 6000 A 5000 A 4500 A 5
63 A 6000 A 5000 A 4500 A g E
4-polig 25A 6000 A 5000 A 4500 A ? g
40 A 6000 A 5000 A 4500 A = %
63 A 6000 A 5000 A 4500 A e
80 A 6000 A 5000 A 4500 A
100 A 6000 A 5000 A 4500 A
125 A 10000 A
Fl Schalter flexibel massiv
mit Hllse ohne Hulse
Leiterquerschnitt 1 Leiter 2 Leiter 1 Leiter 2 Leiter 1 Leiter 2 Leiter
1 mm? X X X
1,5 mm? X X X X X X
2,5 mm? X X X X X X
4 mm? X X X X X X
6 mm? X X X X X
10 mm? X X X X
16 mm? X X X
25 mm? X (FI 80-100 A) X (FI 80-100 A) X
35 mm? X (FI 80-100 A) X (FI 80-100 A)
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Fehlerstromschutzschalter Typ B

allstromsensitiv

Funktion und Anwendungsbereich

Die FI-Schutzschalter 4-polig Typ B sind allstromsensitive FI-Schutz-
schalter zur Erfassung von Fehlerstromen des Typs B. Sie bestehen
aus einem netzspannungsunabhéangigen Teil zur Erfassung von sinus
férmigen Wechsel- und pulsierenden Gleichfehlerstromen mit der
Grundfrequenz 50 Hz sowie einem netzspannungsabhéngigen Teil
zur Erfassung von Fehlerstrdmen im Frequenzbereich 0 Hz bis 1
MHz. Die Geréte sind fiir den Einsatz in ein- und mehrphasigen
Wechsel-stromnetzen vorgesehen. Sie sind nicht zum Einsatz in
Gleichstromnetzen bestimmt. Beim Betrieb von Frequenzumrichtern
flieBen besonders hohe Ableitstrome im Frequenzbereich >100 Hz bis
1 kHz Uiber die EMV-Filter zum Schutzleiter. Um unerwiinschte Ausl6-
sungen durch diese Ableitstrdme weitgehend zu vermeiden ist die
Ausléseempfindlichkeit bei allen Geraten des Typs B in diesem
schmalen Frequenzband stark reduziert. Daher ist ein Brandschutz in
diesem Frequenzbereich nicht gewéhrleistet. Um Uber den gesamten
erfass-ten Frequenzbereich Schutz bei indirektem Berlihren mit einer
maxi-malen Bertihrspannung von 50 V bzw. 25 V sicherzustellen,
muss daher, unabhéngig vom Bemessungsfehlerstrom des verwen-
deten Schalters, der Erdungswiderstand < 50 Ohm bzw. < 25 Ohm
sein. Fur Frequenzen > 1 kHz liegt der Ausl6sestrom fur den Typen B
mit einem Bemessungsfehlerstrom von 30 mA und 300 mA unterhalb
von 300 mA, so dass in diesem Frequenzbereich, in dem die gangi-
gen Chopperfrequenzen von Frequenzumrichtern liegen, ein Brand-
schutz gewahrleistet ist.

elektrischer Anschluss

Alle aktiven Leiter und AuBenleiter (L1, L2, L3 und den Neutralleiter
MP/N) fihren durch den Schalter. Dabei ist die Energieflussrichtung
zu beachten, d. h. die Einspeiseklemmen sind 1, 3, 5, 7, die Verbrau-
cheranlagenseite ist 2, 4, 6, 8. Um die Funktion der eingebauten
Priifeinrichtung sicherzustellen, miissen bei 2-poligem Anschluss
4-poliger Gerate die Klemmen laut Schaltbild benutzt werden. Alu-
Leiter unmittelbar vor dem Anklemmen schaben und fetten.

Interne Stromversorgung bei 3-phasigem
Anschluss (L1 -L3+N)

L1JL2| L3 L1JL2JL3| N

N/1| 3] 5] 7 1] 31 5 7/N

wichtige Hinweise zum Betrieb mit elektronischen Betriebsmit-
teln wie z. B. Frequenzumrichter, Wechselrichter, usw.

@ Elektronische Betriebsmittel und deren zugehdrige EMV-Schutz-
maBnahmen wie z. B. integrierte oder vorgeschaltete EMV-Filter
sowie geschirmte Leitungen kénnen hohe Ableitstréme erzeugen.

@® Die maximale Anzahl, der dem Fl-Schutzschalter nachgeschalte-
ten elektronischen Betriebsmittel, richtet sich nach der Hohe der
auftretenden Ableitstrome. Zu hohe Ableitstrome kénnen dann,
trotz des speziellen Ausldsefrequenzganges des Gerates, zu un-
gewollten Ausldsungen fuhren! Entsprechende Informationen be-
zUglich der erzeugten Ableitstrdme sind bei den Herstellern der
elektroni-schen Betriebsmittel zu erfragen.

® Beim Betrieb mit Frequenzumrichtern kdnnen lange abgeschirmte
Motorleitungen zu hohen Ableitstromen bei der Reglerfreigabe
des Frequenzumrichters fuhren, welche zu einer ungewollten Aus-
I6sung fiihren. Gegebenenfalls sollte dann ein Sinusausgangsfilter
direkt hinter dem Frequenzumrichter (vor der abgeschirmten Mo-
torleitung) verwendet werden.

@ Beim Ein- und Ausschalten von elektrischen Anlagen mit elektro-
nischen Betriebsmitteln kénnen sehr hohe StoBableitstréme
erzeugt werden, welche bei entsprechender Dauer zur Auslésung
fihren. Um die Ein- und Ausschaltvorgdnge méglichst kurz zu hal-
ten, sollte die elektrische Anlage nicht mit dem FI-Schutzschalter
eingeschaltet werden. Geeignet sind schnell schaltende allpolige
Schiitze oder Schalter mit Federkraftspeicher, Handdrehschalter
sollten nicht verwendet werden.

@ VorschriftsgemaB sollte einem handelstiblichen 3-Leiter-EMV-
Filter nur das zugehdérige elektronische Betriebsmittel nachge-
schaltet sein. Um die Filterwirkung nicht zu beeintrachtigen,
sollten keinesfalls weitere einphasige Verbraucher wie z. B. Gliih-
lampen auf der Ausgangsseite des EMV-Filters angeschlossen
werden!

@ Bei elektronischen Betriebsmitteln kénnen in der Regel verschie-
dene Taktfrequenzen (Chopper) gewahlt werden. Im unglnstigen
Fall kann die Taktfrequenz zu einer Schwingneigung eines vorge-
schalteten EMV-Filters und somit zu stark Uberhdhten Ableitstro-
men fUhren, welche dann eine Auslésung des FI-Schutzschalters
bewirken. In diesem Fall ist die Taktfrequenz zu dndern!

@ Der Auslosefrequenzgang des FI-Schutzschalters Typ B ist
optimiert fir elektrische Anlagen mit Frequenzumrichtern fur
Maschinenfrequenzen bis 100 Hz. Zur Einhaltung des geforderten
Schutzes (Personen- bzw. Brandschutz) diirfen an Frequenzum-
richtern Maschinenfrequenzen >100 Hz nicht eingestellt werden.

N L1 L1 N
N/1Y 3] 5] 7 1] 3] 5 7/N
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N/2i 4| Gi 8 21 41 6 8/N
N L1 L1l N
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Technische Daten: FI-Schutzschalter Typ A und Typ B

Fehlerstromschutzschalter

2-polig Typ A | 4-polig Typ A | 4-polig Typ B NK/SK
Normen DIN VDE 0664 -10+11 / EN 61008-1 und EN 61008-2-1
Bemessungsstrom 16A,25A,40A,63A [25A [40A 63 A [80A [100A [125A [40A [63A
Bemessungsspannung 127/230 V~ -10% / +6%| 230 / 400 V~ -10% / +6%
min. Betriebsspannung: oV
zu Erfassung von Fehlerstrémen (netzspannungs-
Typ A/AC unabhangig)
zu Erfassung von Fehlerstrémen 30 VAC
Typ B
Normalausfuhrung Typ B 0-1MHz
Modulbreite 2 4
Frequenz 50 Hz
Bemessungsfehlerstrom 10 mA 30 mA |30 mA 30 mA 30 mA | 30 mA | 300 mA|30 mA
30 mA 300 mA | 30 mA [HI]| 30 mA [HI][ 300 mA| 300 mA| 500 mA| 300 mA
300 mA 500 mA |100mA | 100 mA [ 500 mA| 500 mA|
500 mA 300 mA 300 mA
300 mA [S][ 300 mA [S]
500 mA | 500 mA
Ausschaltvermégen 6000 A 10.000 (10.000 A
A
StoBstromfestigkeit 250 A fir alle Produkte, auBer [S] und [HI] 5.000 A
Umgebungstemperatur -25°C - +40°C -25°C - +40°C
Lagertemperatur -25°C - +80°C -25°C - +40°C
Anschluss feindréhtig bis 16 mm? 16 mm?| 50 mm?
Anschluss massiv bis 25 mm? 35 mm?[ 50 mm?
Anzugdrehmoment 2,8 Nm 3 Nm
QuickConnect-Fehlerstromschutzschalter sind grundsatzlich mit
QuickConnect-Phasenschienen zu verbinden.
Technische Daten: Zusatzeinrichtungen fiir FI-Schutzschalter
16 bis 100 A
CZ001 MZ203/MZ204 MZ205/MZ206
Kontakte 185+10 - -
potentialfrei
U/, 230V~ 6 AAC12 - -
Spule MZ203: 230 V~ 415 V~ 50 Hz MZ205: 48 V =
U, - 110V~ 130V = MZ206: 230 V~ 50 Hz
MZ204: 24 V~ 48 V~ 50 Hz
- 12V~ 48V
Anzughalteverbrauch - 8 VA (Anzugsverbrauch) 3 W/3 VA (Halteverbrauch)
Auslésebereich - - U, <35 % abschalten
U, 35-70 % abschalten
oder halten
U, >70 % halten
Module (17,5 mm) 1
Anzugsdrehmoment max. 1,2 Nm (Schraubenkopf PZ1)
Umgebungstemperatur -25°C bis+60°C
Lagerungstemperatur -40°C bis+80°C
Anschluss, feindrahtig 1 x 0,5 bis 4 mm? oder 2 x 0,5 bis 1.5 mm?
Anschluss, massiv 1 x 1 bis 6 mm? oder 2 x 0,5 bis 2,5 mm?

Technische Daten: Zusatzeinrichtungen fiir FI-Schutzschalter
Typ B und 125 A-Geriat

MaBzeichnungen
FI-Schutzschalter 2-polig

FI-Schutzschalter 4-polig

€2009 w -
Anwendung 125A - IfI-Schalter d ety
Kontakte 1S+10/6 A230V~ | |
Module (17,5 mm) 0,5 =
Umgebungstemperatur -25°C bis + 40°C ; 3‘ J:L.:E
Lagerungstemperatur -25°C bis + 40°C ]
e E]
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Zusatzeinrichtungen
An alle Fehlerstromschutzschalter der Reihe C...D 16-63 A

O|o

e](e]
O
O

2- und 4-polig kdénnen Zusatzeinrichtungen linksblndig

angebaut werden: ?‘ Jr 47
- Hilfsschalter/Signalkontakt CZ001 - ,\ A

- Arbeitsstromausléser MZ203, MZ204 » |

- Unterspannungsausléser MZ205, MZ206 - D

\I
Montage: Hilfsschalter CZ001 8 8 O O

Die Konstruktion des Hilfsschalters Signalkontakt erlaubt einen
schnellen und sicheren Anbau.

Beim Einsatz von Arbeitsstromausldser oder Unterspannungs-
ausloser ist zuerst der Anbau des Hilfsschalters CZ001 erforderlich.
CDS240D

5 878 O O
b\
| » ks pal

O _O O O
o_0

Folgende Kombinationen von Zusatzeinrichtungen mit
FI-Schutzschalter sind moglich:

Zusatzeinr. 2 Zusatzeinr. 1 FI-Schutzschalter
- CZ001 16-63 A
MZ203 - MZ206 CZ001 16-63 A

Hilfsschalter/Signalkontakt
je 1 SchlieBer und 1 Offner 6 A/230 V~

Signalkontakt (SD) Hilfsschalter (CA)

LR /)

Q&
— 91 QD ~ 13
7 ST \

CZ 001
1860013

6A 230V~

— 14

Fehlerstrom-
schutzschalter

[ 93 SDQA c: > [ 21

Hilfsschalter/Signalkontakt

Die Hilfsschalter CA sowie der Signalkontakt enthalten je einen
SchlieBer/Offner-Kontakt (6 A/230 V~), die auch durch Betatigen \
mit einem Schraubendreher fiir Testzwecke manuell geschaltet
werden kénnen.

— 94 [ L o
) @ I
Hilfsschalter CA (6 A/230 V~)
Die Kontakte schalten bei S D @ C A
- Auslésung des Fls durch einen Fehlerstrom
- beim manuellen Betétigen —7)

- bei Fernausldsung z. B. Arbeitsstromausloser.

Der Signalkontakt SD (6 A/230 V~)

Die Kontakte schalten bei

- Auslésung des Fls durch einen Fehlstrom

- durch Fernauslésung z. B. Arbeitsstromausldser.

Bei ausgeldstem Fl-Schalter kann ein anstehendes Signal
(z. B. Alarm) das mit dem Signalkontakt geschaltet wird,
mit einem Reset-Schalter manuell unterbrochen werden.
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FI-Schutz / Wohnbereich
(siehe Darstellung)

@ Teil 410:

SchutzmaBnahmen: Schutz gegen elektrischen Schlag.

Des weiteren fordert die DIN VDE 0100 Teil 410 einen zusétzlichen

Schutz durch Fehlerstromschutzeinrichtungen mit In 30 mA

- fur Steckdosenstromkreise im Laienbereich zur allgemeinen
Verwendung (Steckdosen mit einem Bemessungsstrom nicht
groBer als 20 A) und

- flr Endstromkreise im AuBenbereich zur Verwendung von
tragbaren Betriebsmitteln mit einem Bemessungsstrom nicht
groBer als 32 A.

@ Teil 482:
@ Teil 551:
® Teil 559:
O Teil 701:
O Teil 702:
@ Teil 703:
@ Teil 704:
© Teil 705:
© Teil 706:
@ Teil 708:

Brandschutz bei besonderen Risiken und Gefahren
Niederspannungs-Stromerzeugungsanlagen
Vorfuhrstande fir Leuchten

R&ume mit Badewanne und Dusche, FI-Schutz zwingend
Becken von Schwimmba&dern und andere Becken
R&ume und Kabinen mit Saunaheizungen

Baustellen

Landwirtschaftliche und gartenbauliche Anwesen
leitfahige Bereiche mit begrenzter Bewegungsfreiheit
elektrische Anlagen auf Campingplétzen und in
Caravans

Beispiel zu FI-Schutz im Wohnbereich

Garten
Steckdosen

]

Spring-
brunnen

AuBensteckdose

Gerate Schlafzimmer

Zwingend
gefordert

® Teil 709:
® Teil 721:

® Teil 722:

® Teil 723:
® Teil 724:
® Teil 737:

® Teil 738:
® Teil 739:

® Teil 710:
@ Teil 711:
@ Teil 712:
@ Teil 714:
® Teil 715:
@ Teil 717:
@ Teil 718:
@ Teil 753:

Fehlerstromschutzschalter

Einsatzbereich nach DIN VDE 0100

Marinas und &hnliche Bereiche

Caravans, Boote und Jachten sowie ihre
Stromversorgung auf Camping- bzw. an Liegepléatzen
fliegende Bauten, Wagen und Wohnwagen nach
Schaustellerart

Unterrichtsrdume mit Experimentierstéanden
elektrische Anlagen in Mébeln

feuchte und nasse Bereiche sowie Rdume und Anlagen
im Freien

Springbrunnen und Steckdosen

zusétzlicher Schutz bei direktem Berlihren in Wohnun-
gen durch Schutzeinrichtungen in TN- und TT-Netzen
medizinisch genutzte Bereiche

Ausstellungen, Shows und Stande
Solar-Photovoltaik-Anlagen

Beleuchtungsanlagen im Freien
Kleinspannungs-Beleuchtungsanlagen

elektrische Anlagen auf Fahrzeugen

bauliche Anlagen fur Menschenansammlungen
FuBboden- und Decken-Flachenheizungen

Schwimmbad

Terrasse

Kind Wohnzimmer

Kiiche

Eingang

Vorrat
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Phasenschienen

Ausfiihrung
1/2/3/4 Phasenschienen

Werkstoff der Schienen
E-CuF25

Werkstoff der Extrusionsprofile (PVC/PVC-ABS/PC-ABS)
Kunststoff, temperaturbestandig > 80°C, schwer entflammbar
selbstverléschend

Werkstoff der Spritztechnik Gehause (Cycoloy/2100)
Kunststoff / temperaturbestandig VST B120 (ISO) 138°C
UL-V0/1,6 mm

Gliihdrahtbestandigkeit
PVC - h und PVC, ABS = 650°C, 3,2 mm
Cycoloy C3600 = 960°C, 3,2 mm

Klimafestigkeit
nach DIN EN 60068

Isolationskoordination
Uberspannungskategorie lll, Verschmutzungsgrad 2

CTI-Wert der Isolierungen und Endkappen DIN VDE 0303 Teil 1:

PVC 600V
PVC / ABS 600V
Cycoloy-C3600 600V
Cycoloy-C2100 300V

Mindestkriechstrecke fiir Mehrphasenschienen

Vorschriften
DIN 57 606 / VDE 0606 (Verbindungsmaterial)
DIN 57 659 / VDE 0659 (Installationsverteiler)

Durchschlagfestigkeit der Isolierung

PVC - h > 40 kV/mm
PVC / ABS 35 kV/mm
Cycoloy > 32 kV/mm
PC 38 kV/ mm
StoBpannungsfestigkeit
=/>4,5kV (1 kV/ mmLS)
=/>4,5mm
Nenntriebsspannung
230/400V

Betriebsmessungsstrom / Schienenquerschnitt

mm? [10 |12 |16 |20 |25 |30 |35
ls/Phase  |63A |65A |80A [90A [100A [125A [130A

Kurzschlussfestigkeit
=< 25 kA

Belastbarkeit bei 35°C Umgbungstemperatur in Abhéngigkeit
von Einspeisepunkt!

>4 mm
Langloch- und Kammschienen
Schienenquerschnitt mm? 10 12 16 20 24 36
©) Einspeisung am Schienenanfang bzw. -ende
max. Schienenstrom/Phase A 63 65 80 90 100 130
Anschlussquerschnitt mm? 10 16 16 25 25 35
@ Sonstige Einspeisung
A 100 110 120 150 170 220
mm? 25 35 35 2x25 2x25 2x35

@ Einspeisung am Schienenanfang bzw. -ende

s

@

le=lIs

@ Mitteleinspeisung
Sn S3 S2 S1 S1 S2 S3 Sn

s s

>0

le = Summer Is

sonstige Einspeisung

Bei Mitteleinspeisung ist darauf zu achten, dass die Summe der
Abgangsstrome S1...Sn je Schienenzweig nicht groBer ist als der
oben genannte maximaler Schienenstrom Is/Phase.
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Phasenschienen

Technische Daten

- Bemessungsstrom: 63 A

- Bemessungsspannung: AC 230/415 V

- Frequenz 50 - 60 Hz

- stoBspannungsfest 4 kV

- Bemessungsisolationsspannung 500 V~

- kurschlussfest 6 kA

- Verschmutzungsgrad 1

- Uberspannungskategorie lll

- Abmessungen: 2- und 3-reihig (sieche Zeichnung)

- Abmessungen zwischen den Reihen: 125 mm
(univers Z und volta)

- Leitungseinfihrung bis 16 mm? massiv
bis 16 mm? flexibel mit Aderendhiilsen (18 mm lang)

- Farbe: RAL 7035
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