HagerTipp

Brandschutz in Niederspannungsanlagen
Einsatz allstromsensitiver FI-Schutzschalter, Typ B, bei
Anlagen in Kombination mit elektronischen Betriebsmitteln

Zu den wesentlichen Eigenschaften des elektrischen
Stroms zahlt die Warmeerzeugung und hier auch die
einer Verlustwarme. Diese bei einer elektrischen Anlage
in den Betriebsmitteln, d.h. in den Schaltgeraten und
zugehdrenden Verbindungsleitungen entstehende Ver-
lustwarme ist bei bestimmungsgemé&Bem Einsatz un-
problematisch, doch im Fehlerfall, z. B. bei einer Uber-
lastung, muss mit brandgeféhrlicher Verlustwarme ge-
rechnet werden.

Warmestress in ,dichten” Schaltanlagen, Warmestau,
z.B. durch Staubablagerungen auf den Betriebsmitteln,
unzulédssige Montage kompakter Schaltgerate und
elektrischer Betriebsmittel, fehlerhafte (lose) elektrische
Verbindungen, aber auch der vermehrte Einsatz elektro-
nischer Gerate und Systeme mit ihren hier erzeugten
Oberwellen verursachen eine hohe Verlustwarme; diese
fihrt haufig zur Uberlastung zugehérender elektrischer
Leiter und Verbindungen und letztlich zu kritischen Iso-
lationsfehlern, der haufigsten Brandursache in elektri-
schen Anlagen; Kabelschwelbrand, Lichtbogen-
ziindungen und Brand sind die Folge.

Durch eine den Vorschriften entsprechende Planung
und Errichtung der elektrischen Anlage unter Berlick-
sichtigung und dem Einsatz geeigneter Schutzeinrich-
tungen lassen sich diese Brandursachen deutlich
vermindern; es gilt, diese potenziellen Isolationsfehler
zu Uberwachen!
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Anforderungen

In diversen Errichtungsbestim-
mungen der VDE 0100 wie auch
in den Richtlinien der Versiche-
rungswirtschaft VdS und den
Sicherheitsregeln des BGI wer-
den MaBnahmen zum Schutz bei
Isolationsfehlern durch den Ein-
satz einer Fehlerstrom-Uberwa-
chung gefordert und teilweise
vorgeschrieben.
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
erkennen Erd- und Kérper-
schluss-Fehlerstrome und schal-
ten den jeweils fehlerhaften
Stromkreis innerhalb von 40 ms
ab. Durch diese Uberwachungs-
maBnahme wird ein optimaler
Personen-, Sach- und Brand-
schutz sichergestellt.

Stand der Technik ist jedoch
auch, dass im gewerblichen und
industriellen Bereich wie auch im
Buro-, Verwaltungs- und Wohn-
bereich zunehmend elektro-
nische Betriebsmittel, wie z. B.
Wechselrichter und Frequenz-
umrichter (FU), USV-Anlagen,
Aufzugs- und Rolltreppenanla-
gen, Batterieladegeréte, Schalt-
netzteile, Audio- und Video-

gerate, eingesetzt werden, die im
Allgemeinen am Ausgang eine
bipolare, pulsweitenmodu-lierte
Spannung, die Schaltfrequenzen
bis zu einigen 10 kHz aufweisen
kann, eingesetzt werden. Im Feh-
lerfall erzeugen diese Betriebs-
mittel neben den 50-Hz-
Wechsel- und Pulsgleichfehler-
strdmen auch glatte Gleichfehler-
strdome und Fehlerstréme mit
Mischfrequenzen (bei Frequen-
zumrichtern z.B. die Schaltfre-
quenz (2 bis 16 kHz) und Ober-
schwingungen (bis 100 kHz) zu-
zlglich der Ausgangsfrequenz).
Diese nichtlinearen elektroni-
schen Verbraucher verursachen
auBerdem Oberwellenstréome, die
das Stromversorgungssystem
und damit die zugehérenden
Betriebsmittel und Leitungen
Uberlasten, stéren und zerstdren.
Es gilt also, gerade auch diese
Oberschwingungserzeugenden
Betriebsmittel entsprechend zu
Uberwachen.
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FI-Schutzeinrichtungen Typ A
erfassen nicht alle Fehlerstrome

Handelsubliche pulsstromsensi-
tive Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen nach VDE 0664 Teil 10
bzw. EN 61008-1 sind fur Fehler-
strome des Typs A ausgelegt,
d.h., sie reagieren bestimmungs-
gemaB auf sinusférmige Wech-
selfehlerstréome und pulsierende
Gleichfehlerstrome mit Netzfre-
quenz 50 Hz.

Die Ansprechschwellen fiir Feh-
lerstréme abweichender Fre-
quenzen sind hier nicht definiert.
Insbesondere bei Fehlerstromen
sehr geringer und sehr hoher
Frequenz oder bei glattem
Gleichstrom werden sie bei FI-
Schutzschaltern vom Typ A nicht
exakt erfasst, so dass eine ord-
nungsgemaBe Ausldsung nicht
gewahrleistet ist.

Die normale Auslésung eines FI-
Schutzschalters vom Typ A mit
Wechselfehlerstrom oder pulsie-
rendem Gleichfehlerstrom von
50 Hz kann sogar durch einen
gleichzeitig vorhandenen glatten
Gleichfehlerstrom negativ beein-
flusst oder sogar verhindert wer-
den.

Alilstromsensitive FI-Schutz-
schalter Typ B libernehmen
optimalen Schutz

Um bei Niederspannungsanlagen
50 Hz in Kombination mit elek-
tronischen Betriebsmitteln einen
gréBtmaoglichen Fehlerstrom-
schutz zu gewéhrleisten, muss
der hier verwendete FI-Schutz-
schalter den Fehlerstrom tUber
ein breites Frequenzband erfas-
sen und mit einer Sensitivitat an-
sprechen, die zum einen aus-
reichend hoch ist, um das ge-
wunschte Schutzziel zu er-rei-
chen, und zum anderen még-
lichst niedrig ist, um durch Ab-
leitstrome bedingte Fehlauslo-
sungen zu vermeiden. Dabei ist
anzustreben, dass der Bemes-
sungsfehlerstrom, wie bisher Ub-
lich, den Schutzpegel kenn-
zeichnet, der mit dieser Fehler-
strom-Schutzeinrichtung zu er-
zielen ist.

Allstromsensitive Fehlerstrom-
Schutzschalter (RCD) vom Typ B
nach VDE 0664 Teil 100 erfassen
alle Fehlerstromarten entspre-
chend der Auslésecharakteristik
B nach IEC 60755, d.h. auch
glatte Gleichfehlerstréme. Daru-
ber hinaus sprechen diese FI-
Schutzschalter auch auf
Wechselfehlerstrome mit allen
Frequenzen und Mischfrequen-
zen bis 1 MHz an. Dabei ist die
Ausléseempfindlichkeit nicht fur
alle FI-Schutzschalter Gber den
gesamten Ausldsefrequenzbe-
reich konstant, sondern weist je
nach Bemessungsfehlerstrom
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(30 oder 300 mA) einen unter-
schiedlichen Frequenzgang auf;
vergleiche Abbildung 1.

Zur Vermeidung unerwinschter
Auslésungen eines allstromsen-
sitiven FI-Schutzschalters durch
Ableitstréme ist also neben sei-
nem Bemessungsfehlerstrom der
Frequenzgang des Auslése-
stromes von Bedeutung.

Damit ist der durch den Bemes-
sungsfehlerstrom gekennzeich-
nete Schutzpegel, hier der
Schutz bei indirektem Bertihren
oder auch der Schutz bei direk-
tem BerUhren und der geforderte
Brandschutz, Uber bestimmte
Frequenzbereiche — wie nachste-
hend — gegeben.

ximalen Erdungswiderstandes
Voraussetzung; (RB = UB / IAN
max) UB = 50 V bzw. 25 V
Schutz vor Branden bei
Isolationsfehlern/
Vorbeugender Brandschutz

Bei der Betrachtung des Brand-
schutzes ist insbesondere der
widerstandsbehaftete Erd-/ Kor-
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Abbildung 1:

Frequenzgénge des Ausldsestromes der FI-Schutzschalter Typ 4BNK in Bezug auf die Geféhr-dungsgrenzen flr
den Personen- und Brandschutz. Quelle: Allstrom - Handbuch der Firma Doepke, Seite 25, Anwendungshinweise

und technische Informationen

Die Anforderungen

an den Frequenzgang des Auslé-
sestromes sind fir diese Fehler-
strom-Schutzschalter Typ B in
der Bestimmung VDE 0664 Teil
100 (Entwurf 2002-05) ,, Fehler-
stromschutzschalter Typ B zur
Erfassung von Wechsel- und
Gleichstrémen” gegeben.

In dieser Bestimmung sind einige
Auslésestromwerte flr einen Fre-
quenzbereich von 0 bis 2000 Hz
festgelegt. Die Anforderungen
wurden aus einer Gefahrdungs-
kurve abgeleitet, die im techni-
schen Report nach VDE V
0140-479-1 bzw. IEC/TS 60479-
1 Uber die Gefahren des todli-
chen elektrischen Schlages, d. h.
des Risikos fur Herzkammerflim-
mern infolge einer Kérperdurch-
stréomung flr die Dauer von mehr
als einer Herzperiode, angege-
ben ist.

Allstromsensitive FI-Schutzschal-
ter vom Typ B erfassen llickenlos
auch noch Fehler-stromanteile
mit Frequenzen bis zu 1 MHz mit
ausreichender Empfindlichkeit.

Entsprechend vorgenannter Ab-
bildung 1 verlauft der Frequenz-
gang des Ausldsestroms
unterhalb der im Report IEC/TS
60479-1 definierten Gefahrdungs-
kurve, die die Stromgrenzwerte
fur das Risiko eines tédlichen
elektrischen Schlags in Abhén-
gigkeit von der Frequenz angibt.
Die Extrapolation dieser Kurve
Uber 1 kHz hinaus und die Anga-
ben zur thermischen Wirkung
des Stromes auf den menschli-
chen Korper lassen den Schluss
zu, dass die Grenze der Strom-
belastung bei héheren Frequen-
zen oberhalb von IAN 300 mA
liegt.

Der Erdungswiderstand ergibt
sich hierbei nicht wie bei nor-
malen FI-Schaltern vom Typ A
aus der zulassigen BerUhrungs-
spannung und dem fiir 50 Hz de-
finierten Bemessungsfehler-
strom, sondern aus der maximal
zuldssigen BerUhrungsspannung
UB und dem Maximal-wert des
Auslésestromes IAN max im ge-
samten erfassten Frequenzbe-
reich. Eine definierte obere
Ausléseschwelle und ein licken-
loser Ausldsefrequenz-gang sind
daher fiir die Festlegung des ma-

perschluss aufgrund von Isolati-
onsfehlern von Bedeutung.

Bei diesem Fehlerfall kdnnen
aufgrund des héheren Wider-
standes an der Fehlerstelle Feh-
lerstréme auftreten, die Uber-
strom-Schutzeinrichtungen zu
spat oder gar nicht zum Aus-
I6sen bringen. Die dann mogli-
chen, auf elektrische Isolie-
rungen und andere brennbare
Stoffe einwirkenden Fehlerlei-
stungen bedeuten Brandgefahr;
bereits Fehler-strome > 100 mA
kénnen Brande entziinden.

Brénde durch Isolationsfehler
kénnen durch eine kurz- und
erdschlusssichere Betriebsmittel-
montage und Leitungsverlegung
oder durch die Abschaltung der
fehlerhaften Anlagenteile mittels
Erfassung der Fehlerstréome ver-
mieden werden. Dazu werden im
Allgemeinen Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen mit einem
maximal zulassigen Bemes-
sungsdifferenzstrom von IAN <
300 mA installiert.

Zum Schutz von Kabel- und Lei-
tungsanlagen bei Isolationsfeh-
lern wird nach VDE 0100 Teil 482
eine Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung speziell als ,Brandschutz
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bei besonderen Risiken oder
Gefahren® gefordert.

Ebenso im Bereich der Energie-
versorgung feuergefahrdeter
Betriebsstatten ist der Schutz bei
Isolationsfehlern durch eine Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtung mit
einem Bemessungsdifferenz-
strom IAN < 300 mA entspre-
chend der genannten VDE-Be-
stimmung wie auch der Richtlinie
VdS 2033 (2007-09) vorgeschrie-
ben.

Hier ist jedoch nicht nur Feuer-
gefédhrdung der Betriebsstétten,
sondern auch gleichzustellende
Risiken oder Gefahren wie Be-
triebsunterbrechung, Produkti-
onsausfall, Sachwertgefahrdung
etc. zu bertcksichtigen.

Allstromsensitive FI-Schutz-
schalter Typ B gewahrleisten
sicheren Brandschutz

Zusétzlich durch den Einsatz
elektronischer Betriebsmittel,
insbesondere von drehzahlgere-
gelten Antrieben in Halbleiter-
technik und den dazu notwen-
digen EMV-MaBnahmen, steigt
infolge von Ableitstrémen — auch
im ungestorten Betrieb — die
Strombelastung des Schutzlei-
ters stark an. Ein hoher Anteil
dieser Ableitstrdme wird durch
parasitare Kapazitaten, z.B. in
geschirmten Motorleitungen
und in den Filterkapazitaten,
verursacht.

Der Brandschutz als Schutz
gegen elektrisch geziindete
Bréande muss bei Niederspan-
nungsanlagen 50 Hz in Kombina-
tion mit elektronischen Betriebs-
mitteln durch den Einsatz eines
FI-Schutzschalters vom Typ B in
einem Frequenz-bereich von 0
bis mindestens 100 kHz sicher
Fehlerstrome > 300 mA ab-
schalten.

Dazu wird in der Errichterbestim-
mung flr Niederspannungs-
anlagen ,,.E VDE 0100 Teil 530
(2005-12), Auswahl und Errich-
tung elektrischer Betriebsmittel —
Trennen, Schalten und Steuern”
fur den Fehlerstromschutz bei
Anlagen in Kombination mit elek-
tronischen Betriebsmitteln, die
einen glatten Gleichfehlerstrom
verursachen kdnnen, der Einsatz
von Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen Typ B, also allstromsensi-
tiven FI-Schutzschaltern, ver-
bindlich vorgeschrieben und
diese sind zum vorbeugenden
Brandschutz entsprechend ein-
zusetzen. Ein Brandschutz, wie
er durch handelsubliche FI-
Schutzschalter vom Typ A nur
bei 50 Hz gewahrleistet ist, wird
durch FI-Schutzschalter vom Typ
B mit einem Bemessungsfehler-
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strom IAN < 300 mA bei Fehler-
strémen aller Frequenzen bis
1 MHz gewahrleistet.

Die Ausldsekennlinien verlaufen
unterhalb der zugehérenden Ge-
féhrdungskennlinie (,Brand-
schutzgrenze®) und bieten damit
den vollen Brandschutz, bei
hohen Frequenzen ebenso wie
bei der Bemessungsfrequenz.
,VdS 3501, Richtlinie zur Scha-
denverhtitung Isolationsfehler-
schutz in elektrischen Anlagen
mit elektronischen Betriebsmit-
teln” empfiehlt ebenso den Ein-
satz dieser FI-Schutzschalter
vom Typ B zum Sach- und
Brandschutz bei elektrischen
Anlagen in Kombination mit
elektronischen Betriebsmitteln.

Das Hager-Angebot
zum Brandschutz in
Niederspannungsanlagen

¢ Allstromsensitiver Fehlerstrom-
Schutzschalter Typ B bei
Anlagen in Kombination mit
elektronischen Betriebsmitteln

e Brandschutz und Sicherheit
durch Erkennung glatter
Gleichfehlerstréme und Wech-
selfehlerstrome bis 1 MHz

¢ Priifzeichen genehmigt nach
VDE 0664-10 und
E VDE 0664-100

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

e Geringe Empfindlichkeit
gegenuber stationdren
Ableitstrémen

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

* Bemessungsstrome:

40 und 63 A

* Bemessungsfehlerstréme:

30 und 300 mA

® Geringe BaugroBe: 4 PLE fiir
beide Bemessungsstréme

Abbildung 2:
FI-Schutzschalter Typ B CDB440D

Empfehlung

¢ Bei FU-gesteuerten Antrieben
in Krananlagen, Aufzligen, Roll-
treppen, in Pumpenstationen
und bei Werkzeugmaschinen
sowie drehzahlgeregelten Mo-
toren in Klima- und Léftungs-
anlagen, aber auch bei

elektronisch geregelten Strom-
versorgungen groBer Leistun-
gen, z.B. fir SchweiBanlagen,
fir medizinische Gerate wie
Roéntgengerate und CT-
Anlagen, bei USV- und Photo-
voltaikanlagen, Galvanisie-
rungsanlagen und weiteren
Anlagen,

in Einkaufszentren, Schwimm-
badern, Krankenhausern, Klar-
anlagen, landwirtschaftlichen
Betriebsstétten, im Baustel-
leneinsatz, bei Batterieladesta-
tionen, in Labors und
Unterrichtsrdumen mit Experi-
mentiereinrichtungen und wei-
teren Anwendungsbereichen,

also Uberall dort, wo elektroni-
sche Betriebsmittel der Lei-
stungselektronik ohne galva-
nische Netztrennung — zumeist
am Drehstromnetz — betrieben
werden, muss ein Fl Schalter
Typ B eingesetzt werden.

Normen, Bestimmungen
und Richtlinien auf einen Blick

* VDE 0100 Teil 410

Errichten von Niederspannungs-
anlagen (2007-06) Teil 4-41
SchutzmaBnahmen - Schutz
gegen elektrischen Schlag

* VDE 0100 Teil 482

Errichten von Niederspannungs-
anlagen (2003-6) Teil 4: Schutz-
maBnahmen Kapitel 48: Auswahl
von SchutzmaBnahmen Haupt-
abschnitt 482: Brandschutz bei
besonderen Risiken oder Gefah-
ren

* VDE 0100 Teil 530

Errichten von Niederspannungs-
anlagen (Entwurf 2005-12) —
Teil 530:

Auswahl und Errichtung
elektrischer Betriebsmittel —
Schalt- und Steuergerate

* VDE 0160/EN 50178

Ausrilistung von Starkstromanla-
gen mit elektronischen Betriebs-
mitteln (1998-04) — insbesondere
die Abschnitte 5.2.11.2 und
5.3.2.3 ,Einsatz allstromsensiti-
ver Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tungen®

* VDE 0664 Teil 10/EN 61008-1

Fehlerstrom-/Differenzstrom-

Schutzschalter (2008-04) ohne
eingebauten Uberstromschutz
(RCCBs) fur Hausinstallationen
und fiir ahnliche Anwendungen

* VDE 0664 Teil 100

Fehlerstromschutzschalter Typ B
(Entwurf 2002-05) zur Erfassung
von Wechsel- und Gleichstrémen

e VDE V 0140-479-1/IEC/

TS 60479-1
Technischer Report (2007-05)
Wirkungen des elektrischen Stro-
mes auf Menschen und Nutztiere
»Gefahrdungskurven Strom/mA
zu Frequenz/1 Hz ... 100 kHz"

* |[EC 60755

Zusétzliche Anmerkungen zu
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
speziell zu Auslésecharakteristik
Aund B

* VdS 2033 (2007-09)
Elektrische Anlagen in feuerge-
fahrdeten Betriebsstatten und
diesen gleichzustellenden Risi-
ken; Richtlinien zur Schadenver-
hitung

* VdS 2046 (2008-01)
Sicherheitsvorschriften fir elek-
trische Anlagen bis 1000 Volt;
Richtlinien zur Schadenverhii-
tung

* VdS 3501 (2006-04)

Vorbeugender Brandschutz-
Isolationsfehlerschutz in elektri-
schen Anlagen mit elektroni-
schen Betriebsmitteln — RCD-
und FU-Richtlinien zur Schaden-
verhitung

« BGI 608 (2004-06)

Sicherheitsregeln der Berufsge-
nossenschaft Auswahl und Be-
trieb elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel auf Bau- und
Montagestellen; speziell Ab-
schnitt 3.2.3.6: SchutzmaBnah-
men flr frequenzgesteuerte
Betriebsmittel

Technische Anderungen vobehalten. Stand: 01/2009
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