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EDITORIAL

Z

. Erfahrung nennt man die Summe aller unserer Irrtiimer. *

Thomas Alva Edison
11.2.1847 - 18.10.1931
US-amerikanischer Erfinder

Fehlerstrom-Schutzschalter, Fehlerstrom-Schutzeinrichtung, Differenzstromschutzschalter, FI-Schutzschalter,
umgangssprachlich FI-Schalter, nattrlich auch die Kurzbezeichnung ,der FI” und in landlichen Regionen

auch noch falschlicherweise , Trennwart” (war urspriinglich die umgangssprachliche Bezeichnung fir einen
Fehlerspannungs-Schutzschalter) - all dies sind Namen fur den Schutzschalter der die Sicherheitsanforderungen
zum Schutz gegen den elektrischen Schlag seit mehr als 50 Jahren gepragt hat. Diese markante Bedeutung
wird der Fehlerstrom-Schutzschalter aber auch in den ndchsten Jahrzehnten nicht verlieren. Nattrlich muss und
wird er sich den neuen technischen Herausforderungen, die das elektronische Zeitalter stellt, anpassen und sich
entsprechend weiterentwickeln.

Seit den 50-er Jahren des vorigen Jahrhunderts ist der FI-Schalter neben den Sicherungsautomaten ein
Kernprodukt der Firma SCHRACK. Dies, aber auch neue Funktionsmerkmale, angepasst an die neuen
Technologien, erweiterte Einsatzgebiete zur besseren Betriebssicherheit und selbstverstédndlich auch die
Notwendigkeit bekannte Vorschriften immer wieder aufzufrischen, sind wichtige Merkmale die uns veranlasst
haben, den FI-Schalter als Thema fir die SCHRACK INFO-TAGE 2007 auszuwahlen.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Dr. Mag. Ing. Gerald Junker fir seine praxisorientierten Normeninterpretationen
und Herrn Ing. Hubert Bachl vom CTI-Wien (Gesellschaft zur Prifung elektrotechnischer Industrieprodukte) fur
die speziellen Erlauterungen zum IEC-Report und der einschldgigen Standards.

Wir hoffen, dass diese Broschire Ihnen die Anwendung der Normen erleichtert, auf bisher offene Fragen
Antwort gibt und Ihnen auch neue Perspektiven ertffnet.

Als zuverlassiger Partner fur Daten- und Energietechnik freuen wir uns schon auf Ihre , Fragen aus der Praxis”,
denen wir uns gerne stellen. Nehmen Sie uns beim Wort.

lhr

Ewald Leyrer

Produktmanager der
SCHRACK TECHNIK GMBH
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VORWORT

Prof. Ing. Dr. Phil. Gottfried Biegelmeier

Osterreichischer Physiker
Staatlich bef. und beeid. Ingenieurkonsulent fur Elektrotechnik
Grunder der gemeinnUtzigen Privatstiftung Elektroschutz (ESF)

Entscheidende Fortschritte in der Technik erfolgen nie von heute auf morgen, sondern sind das Produkt der
BemUhungen vieler Menschen, die als Erfinder, Techniker, aber auch als Unternehmer neue Wege erschlieBen,
um das Leben der Menschen leichter und oft auch sicherer zu gestalten.

In Osterreich haben es Pioniere der Technik nie leicht gehabt. Madersperger, der Erfinder der Néhmaschine und
Mitterhofer, der Erfinder der Schreibmaschine, starben elend und verlassen im Armenhaus und sogar einer der
groBten Physiker aller Zeiten, Ludwig Boltzmann, wéhlte krank und durch Intrigen zermurbt mit 62 Jahren den
Freitod.

Inzwischen ist es besser geworden und so ist der Fl-Schalter, dessen Entwicklung ich seit einem halben
Jahrhundert miterlebt und wohl auch entscheidend mitgestaltet habe, ein Zeugnis geworden fir die Fahigkeit
Osterreichischer Ingenieure und Unternehmen, maBgeblich die Sicherheit der Elektrizitdtsanwendung zu
verbessern. Beginnend mit der Firma SCHRACK in Wien in den frihen 50iger Jahren des vorigen Jahrhunderts
und der Firma Felten & Guilleaume Carlswerk AG in Schrems, NO, hat die ésterreichische Technik die
Bauformen der FI-Schalter und deren Anwendung entscheidend geférdert. Mein Hauptbeitrag war die
Erfindung des FI-Schalters mit Energiespeicherauslésung und im Laufe der Jahre sind dann noch 23 Patente
Uber Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen dazugekommen.

Auch in den internationalen Gremien waren ¢sterreichische Unternehmen fiihrend und mussten sich oft in
schweren Kampfen gegen die auslandische Konkurrenz durchsetzen.

Gerade in den letzten Jahren ist es in unserem Land gelungen, die durch die Nullungsverordnung erreichte
Vereinheitlichung der SchutzmaBnahmen durch automatisches Ausschalten durch die neue Idee eines Haupt-Fl-
Schalters mit |, = 300 mA fiir den Brand- und Back-up-Schutz und die bewahrten 30 mA FI-Schalter oder
LS/FI-Schalter entscheidend zu verbessern.

Und so kann ich nach einem langen Berufsleben mit Zuversicht sagen, dass eine neue Fl-Technik, kombiniert mit
der Nullung, in den kommenden Jahrzehnten den Elektroschutz entscheidend verbessern wird.

lhr
b
|

Prof. Dr. Gottfried Biegelmeier
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ZUM GELEIT
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Fehlerstromschutzschalter haben in Osterreich auch durch die Umstellung der Verteilnetze auf TN-Systeme
nichts von ihrer Bedeutung eingebBt. Sie zdhlen immer noch zu den wichtigsten Komponenten der modernen
Schutztechnik. Die Palette der Einsatzgebiete reicht vom Fehlerschutz (Fehlerstromschutzschaltung im TT-System,
Nullung mit Fehlerstromschutzschalter im TN-System, wenn es sich mit der Ausschaltbedingung mit Uberstrom-
schutzorgan nicht ausgeht) tiber den Zusatzschutz bis zum Brandschutz. Durch die in weiten Teilen Osterreichs
bereits ausgefthrte Umstellung auf Nullung, ist die Notwendigkeit Fehlerstromschutzschalter zwingend in
Anlagen einbauen zu mussen, nicht verandert worden. Durch verstarkt auftretende Ableitstréme und der
Tatsache, dass Fehlerstrome neben 50-Hz-Sinusschwingungen auch Signale héherer Frequenzen, und Gleichstrom-
anteile enthalten, ist die Wahl des geeigneten Fehlerstromschutzschalters von auBerordentlicher Wichtigkeit.

Dipl.-Ing. Michael Hirsch

Geschaftsfuhrer der DIPL.-ING. MICHAEL HIRSCH GMBH
Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger fur Elektrotechnik, Trainer, Messgeratehandler
Mitarbeiter des Fachunterausschusses (FUA) E 7, Leiter Arbeitsgruppe ,Priifen” von FUA-E 7

Die Empfehlung der Hersteller von Verbrauchsmitteln, speziell der WeiBwaren-Welt (bezlglich der auftretenden,
nicht sinusférmig verlaufenden Ableit- und Fehlerstrédme), nimmt das Problem des lber das gesamte Frequenz-
spektrum unbekannten Kurzschlussstromes bei der SchutzmaBnahme Nullung aufs Korn. Dazu ist die Historie
der Entwicklung der SchutzmaBnahmen im deutschsprachigen Raum zu betrachten. In Deutschland war und

ist die SchutzmaBnahme Nullung DIE SchutzmaBnahme schlecht hin. Durch die in weiten Teilen bereits seit
Jahrzehnten vorhandenen TN-Systeme und des Fehlens einer dsterreichischen Spezialitat, dem Zusatzschutz,
war der Fehlerstromschutzschalter immer von geringerer Bedeutung, als in Osterreich. Viele Anlagen in
Deutschland sind ohne Fehlerstromschutzschalter ausgestattet. Aufgrund der bestehenden Forderung zur
Ausfiihrung des Zusatzschutzes mit Fehlerstromschutzeinrichtungen ist in Osterreich auch bei Anwendung der
SchutzmaBnahme Nullung ein Fehlerstromschutzschalter zwingend erforderlich. Derzeit ist in Osterreich die
Ausstattung von elektrischen Anlagen mit pulsstromsensitiven Fehlerstromschutzschaltern verbindlich nicht
vorgesehen. Lediglich Uber Regelungen aus dem Stand der Technik ist die Ausstattung von elektrischen Anlagen
mit pulsstromsensitiven Fehlerstromschutzschaltern ableitbar. Diese Vorgangsweise erscheint dem zustandigen
Fachunterausschuss E 7 zu ungenau. Es existieren Bestrebungen dies zu verandern. SCHRACK TECHNIK GMBH
ist auf diese zu erwartenden Anforderungen der Errichtungsbestimmung bestens mit einer umfangreichen
Palette von Fehlerstromschutzschaltern vorbereitet.

Die langjahrige Praxis der SCHRACK TECHNIK GMBH, ihre Kunden und Anwender ihrer Produkte umfassend
Uber Eigenschaften und Hintergriinde zu informieren, wird einmal mehr erfolgreich fortgesetzt. Ich winsche

den SCHRACK INFO-TAGEN 2007 viel Erfolg!

lhr

Dipl.-Ing. Michael Hirsch

/SCHRACK
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FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

& GESCHICHTE DES DIFFERENZSTROMSCHUTZSCHALTERS

Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Forschungen von Gustav Robert Kirchhoff (* 12. Marz 1824
in Kénigsberg/PreuBen; T 17. Oktober 1887 in Berlin). Ein deutscher Physiker, der sich insbesondere um die
Erforschung der Elektrizitat verdient gemacht hat. Seine Regeln sind auch als 1. und 2. Kirchhoffsches Gesetz

bekannt.

Das erstes Kirchhoffsche Gesetz lautet:

.Bei einem Knotenpunkt ist die Summe aller zuflieBenden
Strome gleich der Summe aller abflieBenden Strome”
oder mit anderen Worten

»Die Summe der Stréme an einem Knoten ist gleich
Null”

L+ L+1L+1,=0

Unabhangig von Frequenz und Kurvenform gilt dies auch fur Drehstrom und ist die theoretische Basis fur den
FI-Schalter. Die ,Erfassung” eines eventuellen Differenzstromes (ist gleich Fehlerstrom) erfolgt beim , Knoten”
Summenstromwandler oder wie er auch bezeichnet wird Differenzstromwandler.

& PRAKTISCHE ANWENDUNG

Das Prinzip des Differentialschutzes mit Erfassung des Fehlerstromes durch einen Ringstromwandler war in der
Hochspannungstechnik bereits seit Iangerem bekannt, als es auch fiir die Schutzschaltung in Niederspannungs-
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Erste Darstellung des Prinzips des Schutzes beim direkten Bertihren aktiver
Teile einer Niederspannungsanlage in einer deutschen Patentschrift aus dem
Jahre 1928.
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anlagen vorgeschlagen wurde. Interessanterweise war
es sofort fur den Schutz beim direkten Berthren aktiver
Teile gedacht. In nebenstehender Abbildung aus der
Patentschrift PS-D 552 678 aus dem Jahre 1928 ist dies
ersichtlich.

In den folgenden Jahren wurde kaum an der Weiter-
entwicklung gearbeitet. Die Schalter- und Magnettechnik
war nicht ausgereift und die Schwachen der Fehler-
spannungsschutzschaltung wurden noch nicht voll
erkannt. Erst 1937 wurde ein Handmuster mit einem
Summenstromwandler und einem polarisierten Relais
mit einer Auslésestromstarke von 10 mA gebaut. In
einer Firmenschrift der Schutzapparategesellschaft
Paris & CO ist zu lesen, dass sogar ein Versuch mit
einem Menschen durchgefiihrt wurde. Dieser stand
auf angefeuchtetem BetonfuBboden und berihrte,
offenbar mit den Fingerspitzen, einen unter Spannung
stehenden Phasenleiter. Der elektrische Schlag war

so stark, dass der Versuch nicht wiederholt wurde,
obwohl das Handmuster ausgelost hatte.



FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

Wahren dieser Zeit gab es auch einen Vorlaufer bzw. ein ,Konkurrenzprodukt” zum FI-Schalter: den Fehler-
spannungs- oder FU-Schalter (nicht zu verwechseln mit dem heutigen FI-U Schalter fir den Einsatz bei
Frequenzumrichtern). Der FU-Schalter basierte auf dem Prinzip der Fehlerspannungserfassung und léste ab
einer bestimmten Ansprechspannung einer Spule aus. Allerdings benétigte man dazu einen Hilfserder, der
sehr oft nicht oder falsch angeschlossen wurde (im Spannungstrichter des Haupterders). Dadurch waren die
Betriebserfahrungen des FU Schalters sehr schlecht und er wurde nicht mehr eingesetzt und sogar verboten.

In anderen Landern war der FI-Schutzschalter zu dieser Zeit noch kaum bekannt. In Frankreich wurde das Prinzip
des Differentialschutzes nur angewendet, um Stromdiebstahl gegen Erde zu verhindern. Erst gegen Ende der
50-er Jahre setzte eine rege Entwicklung ein.

In Deutschland arbeitete man intensiv an einem Schalter mit einem Haltemagnetausléser, in Frankreich hatte
die Industrie électrique de la Seine bereits einen brauchbaren Permanentmagnetausloser hergestellt. In Schrems
(Niederosterreich) gelang ein absoluter Durchbruch im Bereich der Technik, mit der von Prof. Dr. Biegelmeier
entwickelten Energiespeicherschaltung.

A& INDUSTRIELLE SERIENPRODUKTION

Die Geschichte des FI-Schutzes in Osterreich ist eng mit
dem Namen SCHRACK verbunden. Bereits 1954 fertigte
SCHRACK die ersten Fehlerstromschutzschalter in Serie
und gehort damit zu den Pionieren der Schutzschalter-
produktion in Osterreich und Europa. Die Schutzziele

haben sich allerdings seither verandert. Zum urspriinglich
angestrebten Brandschutz, der auch heute noch aktuell
ist und durch den FI-Schutzschalter realisiert wird (auch
ingenullten Netzen), kam der indirekte Berihrungsschutz.
Durch den technischen Fortschritt bei der Herstellung der Fl-Schutzschalter und durch die Erkenntnisse aus
den Selbstversuchen von Prof. Dr. Biegelmeier wurde auch der Einsatz des Fl-Schalters fur den direkten

Berlihrungsschutz maglich.
& NORMUNG DER FI-SCHALTER (RCDs)

SCHRACK hat nicht nur die internationalen Entwicklungen stets aufmerksam beobachtet, sondern auch aktiv
mit Spezialisten, wie Dr. Zandra und Ing. Prade, in nationalen und internationalen Gremien mitgearbeitet, um
die Schutzschaltertechnik an die aktuellen Funktions- und Sicherheitserfordernisse anzupassen.

Meilensteine der Normung des FI- Schalters:

* 1959 Nationale Norm OVE S50 (nicht mehr giiltig)

¢ 1959/60 VDE-Kommission 0664 mit u.a. Dr. Zandra

e 1962 Plenarversammlung der CEE in Helsinki mit
Osterreichischem Vorsitz, Wahl von Prof. Dr. Biegelmeier
als Vorsitzenden des TC 227 (FI-Schalter)

® 1964 Erste Sitzung des TC 227 der CEE,
mit Biegelmeier, Prade (Schrack), Pollak

Die daraus entstandenen gultigen Geratenormen

Erste Sitzung des TC 227 der CEE in Mailand 1964 unter dem Vorsitz Osterreichs sind: IEC/EN 61 008, [EC/EN 61009.

, /SCHRACK
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FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

& WIRKUNGSWEISE DES FI-SCHALTERS

Wie eingangs erwahnt, basiert die Wirkungsweise des
Fehlerstrom-Schutzschalters auf dem 1. Kirchhoffschen
Gesetz. Der Fl-Schalter vergleicht die Summe der zu-
und der abflieBenden Stréme. Ist die Differenz Null, ist
kein Fehler vorhanden und es findet keine Auslésung
statt. Entsteht jedoch ein Differenzstrom z.B durch
einen Isolationsfehler, das heiBt der ,zurlickflieBende
loss Strom ist ungleich (kleiner) als der , hinflieBende”, dann
ist die Ursache ein Fehlerstrom |, der sich seinen Weg
Uber die Erde zuriick zum Sternpunkt des Trafos sucht
und es erfolgt die Ausldsung.

I
I
;
h

Schaltsc

Wenn nun durch einen Fehlerstrom (I, # 1) in die
Sekundarwicklung des Summenstromwandlers ein
Signal induziert wird, kommt es zur Erregung des
Permanentmagnetauslosers (PMA). Dieser setzt das
elektrische Signal in eine mechanische Bewegung um.
D.h. der StéBel des PMA wirkt auf das mechanisch,
durch Federkraft vorgespannte Schaltschloss. Dieses
bewegt die Schaltwalze wodurch die Kontakte
Hauptbaugruppen des Fl-Schalters geoffnet werden. Der FI-Schalter hat ausgelost.

& BAUFORMEN, AUFBAU DES FI-SCHALTERS

Natdrlich haben sich in den letzten 50 Jahren die Bauweise und auch die GréBe der FI-Schalter stark verandert.
Bereits im Jahre 1967 brachte SCHRACK erstmals in Osterreich einen FI-Schalter mit einem, fir damalige
Verhaltnisse revolutionaren KappenmaB von 45 mm, auf den Markt (siehe Abb. 1).

Ich war in dieser Zeit Verkaufer im AuBendienst und erinnere mich noch genau, wie damals die Firma F & G,
Marktfuhrer auf diesem Segment, mit ihren gréBeren FI- Schaltern in 80 mm Bauweise, gegen die Kleinheit mit
Warmeabfuhrproblemen, Lebensdauer, Anschlussraum u.v.a.m. argumentierte. Wie wir heute wissen, hat sich
die 45 mm Bauform durchgesetzt und F & G ist nur mehr (leider) ein Markenname im Baumarkt. In den nach-
folgenden Abbildungen 2 und 3 kénnen Sie die FI-Schalter von damals und heute vergleichen.

Abb. 1: FI-Schalter mit KappenmaB Abb. 2: Innen- & AuBenansicht Fl-Schalter Type BD Abb. 3: Innen- & AuBenansicht eines aktuellen
von 45 mm (1967) (ca. 1964) FI-Schalters Type BC (2006)

[SCHRACK .
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FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

& DIE WIRKUNGEN ELEKTRISCHER STROME AUF DEN MENSCHLICHEN KORPER

In diesem Abschnitt kénnen wir nur die wichtigsten
Erkenntnisse Uber die Wirkung der elektrischen Strome
auf den Menschen aufzeigen. Prof. Dr. G. Biegelmeier
hat erheblich durch viele Selbstversuche zu diesem Thema
beigetragen. Seine Abhandlungen fuhrten letztendlich
zur Uberarbeitung der entsprechenden IEC Dokumente.

Die Wirkungen elektrischer Strome auf den menschlichen
Korper sind nicht nur fir den Arzt von Interesse, sondern
auch far Elektrotechniker, um daraus sicherheitstechnische
Normen und Anwendungen abzuleiten. Vor allem die
Kenntnis des Widerstandes des menschlichen Kérpers
ist wichtig, um Berthrungsspannungen und Kérperstrome
ableiten zu kdnnen. Aus dem Strom der durch den Kérper
flieBt und dem Korperwiderstand, der eine spannungs-
abhangige Impedanz bildet, kann die Spannung am

K&rper (Berlhrungsspannung) berechnet werden. [ , .
Diese bildet aIIerdings meistens nur einen Teil der Prof. Dr. G. Biegelmeier im Selbstversuch zur Ermittlung der Kérperimpedanzen
des Menschen mit quer-, langsdurchstrémungen und Berlihrungsspannungen
Fehlerspannung. bis 200 V
Berlihrungs- Impedanz Impedanz Impedanz BerGhrungs- | Wirkung der Elektrisierung
spannung Hand-Rumpf | Rumpf-Ful3 Hande-FuBe strom ca. | fur Durchstrémungsdauern
(V) (Ohm) (Ohm) (Ohm) (mA) t=10ms... 30 ms
Kurze schlagartige
100 4000 565 2300 40 Empfindung
Schwere Elektrisierung Anhe-
200 1250 405 830 240 ben des Korpers, schlagartige
Verkrampfung der Arme

Mittelwerte (50%-Werte) der Kérperimpedanzen fir einen Stromweg Hande-Beine (Berthrungsflachen bei jeder Hand 1000 mm?, volle FuBflachen,
Abminderungsfaktor 0,8) Berthrungsstréme und Wirkungen der Elektrisierung.

é [ BerGihrungsstrom durch den Menschen
. @ VAR, K&rperimpedanz
Z I U, 1 VAN Zusatzimpedanz durch Bekleidung z.B. Schuhe
l —_ VA, Zusatzimpedanz durch Standort z.B. FuBboden
L Z AU, @) U, Upooenne. Unbeeinflusste Berlihrungsspannung
U, Berlihrungsspannung
Standort bestimmt AU_ (Z.)..Teilfehlerspannung z.B. Kleidung
Teilfehlerspannung Zz AUF(ZZ) Pl .
y AU(Z) ... Teilfehlerspannung z.B. Standort, Gebaude etc.

Die meisten Erkenntnisse beziehen sich auf eine Frequenz von 50/60 Hz. Auf die detaillierten bzw. allgemeinen
Wirkungen des elektrischen Stromes auf den Menschen, vor allem bei Gleichstrom und bei héheren Frequenzen
soll hier nicht eingegangen werden. Es gibt dariber spezielle Publikationen, den [EC Report 60479 u.a.m.
AuBerdem ist die Wirkung von Strémen mit Frequenzen >100 Hz auf den Menschen zurzeit, insbesondere
hinsichtlich einer thermischen und elektrochemischen Schadigung, noch nicht vollstandig erforscht, so dass
diesbezligliche Aussagen nicht mit Sicherheit getroffen werden kénnen.

. /SCHRACK
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FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

Der tédliche Ausgang von Elektrounfallen wird vor allem s

durch Herzkammerflimmern verursacht. Das durch O”O: : o] Telfeaes /A/IC/_ZT_I
elektrische Reize verursachte Flimmern bewirkt das Auf- bz é\\‘;: ig:;

|6sen der synchronen Tatigkeit der Herzkammerwande, N

einzelne Muskelpartien kontraktieren unkoordiniert und : o | ACTT | AC72 | [ AC-S RN, 2e-4
der Blutkreislauf bricht zusammen. Das HERZKAMMER- ; YM\%
FLIMMERN IN ABHANGIGKEIT VON STROMSTARKE z : Y

UND DURCHFLUSSDAUER zeigt nebenstehende Grafik. ol L L e
Durch die Auslosekurve eines Fl-Schalters mit 1, 30 mA | Korperstom o

Ist mit groBtmogllcher Sicherheit ein Auslosen vor Eintritt Herzkammerflimmern, Strom/Zeit-Zonen aus IEC 479-1, 3. Ausgabe, 1994
Kurve C, .....5% Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern

in den Flimmerschwellenbereich bei einem gesunden Kurve C,.....50% Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern
Menschen anzunehmen. Kurve C, .....1% Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern

& GERATENORM IEC/EN 61008

Diese Norm beschreibt den Fehlerstrom-/Differenzstrom-Schutzschalter ohne eingebautem Uberstromschutz
(RCCBs) fur Hausinstallationen und fir ahnliche Anwendungen. Die Abkirzung RCCB kommt aus dem
Englischen und bedeutet: Residual Current operated Circuit Breaker. Die Fehlerstrom-/Differenzstrom-
Schutzschalter mit eingebautem Uberstromschutz (LS-FI-Schalter) werden in der Geratenorm IEC/EN 61009
naher beschrieben.

Nachstehende Anwendungsbereiche werden in der Norm erklart...
e Zum Schutz gegen gefahrliche Koérperstrome
e Zum Schutz von Personen bei indirektem BerUhren

* Zum zusatzlichen Schutz bei Versagen der SchutzmaBnahme (I, < 30 mA)

A
... aber zum gréBten Teil finden sich in der [EC/EN 61009 Begriffsdefinitionen, Klassifikationen, Charakteristische
Eigenschaften, Normbeschriftungen, Anforderungen an die Konstruktion, Normbedingungen fir den Betrieb
und Prtfungen. So werden z. B. Norm- und Vorzugswerte u.a. fir den Nennstrom, Fehlerstrom und Frequenz
angegeben:

e 10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125A

0,01-003-0,1-03-05A

* |, =051 (Nichtauslosefehlerstrom)

¢ \orzugswert der Bemessungsfrequenz ist 50 Hz
¢ Umgebungstemperatur -5°C bis +40°C /@ -25°C bis +40°C

Ebenso sind die Normwerte der Abschalt- und Nichtauslésezeiten reglementiert und in nachfolgender Tabelle
ersichtlich:

Normwerte der Abschaltzeit (s) und der Nichtauslosezeit (s) bei einem
n an Fehlerstrom (I,) gleich:
Typ
A A l, 21, 51,
allgemein | jeder Wert | jeder Wert 0,30 0,15 0,04 Hochstzuldssige Abschaltzeiten
0,50 0,20 0,15 Hochstzuldssige Abschaltzeiten
>25 >0,030
0,13 0,06 0,05 Kurzeste Nichtauslosezeiten

[SCHRACK
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FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

Ein dsterreichisches Spezifikum stellt der G-Schalter dar, der durch die hdhere StoBstromfestigkeit und Kurzzeit-

verzdégerung Fehlauslésungen minimiert und ebenfalls der Grundnorm IEC/EN 61008 entspricht. In Deutschland

werden dhnliche Schalter als K-Schalter (kurzzeitverzdgert) angeboten, die aber nicht einer Reglementation wie

die G-Schalter unterworfen sind.

Normwerte der Nichtausldsezeiten in s bei Fehlerstrémen |, gleich:

I I
Typ . Y . 21, | 5l
jeder Wert | jeder Wert 0,01 0,01 0,05 Kurzeste Nichtausldsezeiten

Bei der Zertifizierung von FI-Schutzschaltgeraten sind, wie schon erwahnt, auch Typprtfungen durchzufihren.

Eine Aufstellung gibt die folgende Liste wieder.

EN 61008-1:2004 TABELLE 7 - AUFSTELLUNG DER TYPPRUFUNGEN

Prafung

Unverwischbarkeit der Aufschriften

Zuverlassigkeit von Schrauben, Strom flihrenden Teilen und Verbindungen
Zuverlassigkeit von Klemmen zum Anschluss von dufBeren Leitern

Schutz gegen elektrischen Schlag

Dielektrische Eigenschaften und Trennfdhigkeit

Erwarmung

Auslosecharakteristik

Mechanische und elektrische Lebensdauer

Verhalten des RCCB unter Kurzschlussbedingungen

Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Erschitterung und gegen Stol3
Widerstandsfahigkeit gegen Hitze

Widerstandsfahigkeit gegen UbermaBige Hitze und gegen Feuer
Freiausldsung

Funktion der Prifeinrichtung bei den Grenzwerten der Bemessungsspannung
Verhalten des RCCB bei Ausfall der Netzspannung fur nach 4.1.2.1 eingeteilte RCCBs
Grenzwerte des Nichtausldsestroms unter Uberstrombedingungen
Widerstand gegen ungewolltes Auslésen infolge von StoBspannungen
Widerstandsfahigkeit der Isolierung gegen eine StoBspannung

Verhalten der RCCBs bei Auftreten eines Erdfehlerstroms mit einer
Gleichstromkomponente

Zuverlassigkeit

Alterung elektronischer Bauteile

Verhalten bei niedrigen Umgebungstemperaturen von RCCBs, die fiir den Gebrauch im
Bereich von =25 °C bis +40 °C klassifiziert sind

Abschnitt

9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.1
9.12
9.13
9.14
9.15
9.16
9.17
9.18
9.19
9.20
9.21

9.22
9.23
9.21

/SCHRACK
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& BEDRUCKUNG NACH IEC/EN 61008

Jeder RCCB muss dauerhaft mit der Normbeschriftung versehen werden. Ein Beispiel dafir ist auf dem
Frontaufdruck eines SCHRACK FI-Schalters der Serie BCFQ ersichtlich:

Plombieréffnung

Kontaktstellungsanzeige
XXXXX

®2® @i@@%/ CE Konformitat

/

Symbol fir -25°C ~a

st w4 le—— Genormte EIN/AUS Symbolik
v

Symbol fur AC-Type

ya

= |

//.

Nennstrom

Nennspannung ————f

Up = 230/400V~
lan=0,03A

i
Pt In =25A 3p.+ @ :

scrozsuns | «—— Typenbezeichnung
oz ye——  Sachnummer

SCHRACK

lan

. 7 N
Kurzschlussfestigkeit / @ ® @ @ ® @ .
1 C— 7 |[«— Klemmenbezeichnung

& ANWENDUNG DES FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTERS

& FEHLERSCHUTZ (SCHUTZMASSNAHME)

Eine MaBnahme des Fehlerschutzes kann die Fehlerstromschutzschaltung sein. In der OVE/ONORM E 8001-1
Abschnitt 12 wird die Anwendung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen diesbeziglich geregelt. Vor allem in
noch vorhandenen TT-Netzen oder wenn die Nullungsbedingungen nicht eingehalten werden kdnnen, wird

L1 — L1
L2 | L2
L3 — A L3
N — N

Fehlerstrom-Schutzschaltung als Fehlerschutz gemaB3 3.8.13

man darauf zurlckgreifen. Unter anderem ist auch der
Abschnitt 12.2.1.1 zu beachten:

Alle zu schiitzenden Anlagenteile missen mit

einem geeigneten Erder verbunden sein. Flr den
Erdungswiderstand R, gilt:

und R, < 100 Q

je nachdem, welcher Wert kleiner ist.

|, - Nennwert des Auslésefehlerstromes (Nennfehler-
strom) der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

& BRANDSCHUTZ DURCH FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTER

Manchmal wird der FI-Schutzschalter auch als Brandschutzschalter bezeichnet. Dies ist darauf zurlickzufthren,
dass in TN-Netzen bei der SchutzmaBnahme Nullung sehr oft der FI-Schalter zusatzlich als Brandschutz
eingebaut wurde. Aus gleichem Grund ist er in der Landwirtschaft zwingend vorgeschrieben.

[SCHRACK
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Die Brandgefahr entsteht einerseits durch ,Lichtbogenfehler” und andererseits durch , Widerstandsfehler”. Mit
Lichtbogenbildung muss in der Praxis gerechnet werden, sei es durch Uberspannungen, Wackelkontakte, nicht
richtig angezogene Klemmen oder mechanische Schaden. In Abhdngigkeit vom Werkstoff und der treibenden

Spannung kann man die Grenzstrome abschatzen, wo kein Lichtbogen mehr entstehen kann. Bei der Ziindung
durch ohmsche Widerstandserwarmung werden allgemein Grenzleistungen von 60 W fir die Praxis als niedrig

genug erachtet.

Daraus folgt, dass nur FI Schalter mit |, < 300 mA fir den Brandschutz sinnvoll sind.
& 7USATZSCHUTZ DURCH FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTER MIT |, < 30 mA
In der OVE/ONORM E 8001-1 Abschnitt 6 wird der Zusatzschutz geregelt:

6.1.1 Stromkreise mit Steckvorrichtungen bis 25 A Nennstrom sind bei Anwendung der MaBnahmen des
Fehlerschutzes Schutzerdung, Nullung oder Fehlerstrom-Schutzschaltung durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
mit einem Nennfehlerstrom |, < 0,03 A zu schiitzen.

12.2.5 Eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen darf nicht gleichzeitig fur Fehler- und Zusatzschutz verwendet
werden.

Sind keine zu groBBen Ableitstréme zu erwarten, wird fur Steckvorrichtungen tber 25 A der Zusatzschutz
empfohlen. Dies gilt bei der Anwendung des Fehlerschutzes Nullung, Schutzerdung und Fehlerstrom-
Schutzschaltung fur alle Arten von Verbraucheranlagen. Der Nennfehlerstrom muss 0,03 A betragen.
Fehlerstromschutzeinrichtungen, deren Erfassung und Ausschaltung von der Netzspannung abhéngig sind,
dirfen verwendet werden. Um Fehlausldsungen zu vermeiden, setzt man Fl-Schutzschalter mit ausreichender
StoBstromfestigkeit (z.B. Bauart G) ein.

Wenn die Fehlerstrom-Schutzschaltung als Fehlerschutz verwendet wird, darf der Zusatzschutz nur mit einer
zweiten Fehlerstromeinrichtung realisiert werden. Das bedeutet zwei FI-Schalter in Serie, die auch zueinander
selektiv sein missen. Der Zusatzschutz durch Potentialausgleich (Abschnitt 15) wirkt ergdnzend und kann die
Fehlerstromeinrichtung (I, < 0,03 A) nicht ersetzen.

(1) | zB.0,1TA
L1 L1— L1
L2 L2— | L2
L3 L3— . L3
N N — [5] 7 N
| 144
(2) | <0,03A
R S —
i PE
C——
-
Ra”
Zusatzschutz bei Nullung durch Fehlerstromschutz-Einrichtung mit einem Zusatzschutz durch eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit einem
Nennfehlerstrom IAN < 0,03 A Nennfehlerstrom IAN < 0,03 A

/SCHRACK
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Praxis -Beispiele

Zum besseren Verstandnis finden Sie hier einige
Beispiele aus der Praxis fir den FI-Schalter als Zusatzschutz | L
bei Nicht-Wirksamwerden des Fehlerschutzes: A \ N

IA 1 ZT

=== R« =16,

Schutz beim Beriihren aktiver Teile und Erde

Schutz bei Schutzleiterunterbrechungen H

Schutz bei Isolationsfehlern in schutzisolierten Geraten

Schutz bei Schutzleiterverwechslungen

Schutz in der Badewanne

[SCHRACK
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& FI-AUSFUHRUNG, TYPE

In der OVE/ONORM E 8001-1 Abschnitt 12 wird die

o U Stoflspannun
Anwendung der FI-Schutzeinrichtung geregelt. 1 2B 6ka‘ 1,2/950 us
12.1.6 Werden Anlagen, durch deren unbeabsichtigtes o~
Ausschalten mittelbare Personen- oder Sachschédden ent- // \\\ Netzspannung 230 Veff
stehen kénnen (z. B. Tiefklhltruhen, Intensivtierhaltung, / \

o \ , 10ms (50Hz)

Computer), durch Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen \| |
geschuitzt, muss deren Auslésezeit mindestens 10 ms / t
betragen (z.B. Fehlerstrom-Schutzschalter der Bauart S

Lichtbogenspannun
oder Bauart G). gensp 9

In der Praxis werden vorwiegend FI-Schalter Typ G | Stolstrom
verwendet. Wie bereits beim Abschnitt Normen erwahnt, z.B. 300 A, 8/20 us
minimiert der G-Schalter durch die Kurzzeitverzdgerung 1

und hohere StoBstromfestigkeit (3000 A, 8/20 ps) Fehl-
auslésungen. Transiente Uberspannungen bei Gewitter
fUhren zu Netzfolgestrémen die maximal 10 ms an-
dauern und bei jedem Nulldurchgang gel6scht werden. t
Bei ,normalen” bedingt stoBBstromfesten FI-Schaltern

fuhrt dies zur Fehlauslosung. , G”-Fl verzdogern eine eventuelle Ausldsung um mindestens 10 ms. Ist die
.Stérung” in der Zwischenzeit abgeklungen, findet keine Fehlauslésung statt (siehe Grafik).

Netzfolgestrom
zB.Ip=10A

FUr Betriebsmittel mit eventuellen Gleichstromanteilen im Fehlerfalle (Elektronik, Waschmaschinen) kommen
auch pulsstromsensitive Fl-Schalter Typ GA zur Anwendung.

& FI-AUSFUHRUNG, TYPE
In der OVE/ONORM E 8001-1 Abschnitt 12 wird die Anwendung der FI-Schutzeinrichtung geregelt.

12.1.5 Bei Serienschaltung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen, z.B. fir den Fehlerschutz und den Zusatzschutz,

sind folgende Bedingungen einzuhalten:

(1) Die Auslésekennlinien von zwei in Serie geschalteten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen missen so aufeinander
abgestimmt sein, dass ein Fehler in einem durch diese Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen geschiitzten Anlagen-
teil nicht zum Auslésen jener Fehlerstrom-Schutzeinrichtung fihrt, die netzseitig vorgeschaltet ist.

(2) Bei zwei in Serie geschalteten Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen ist dies sichergestellt, wenn eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung der Bauart stoBstromfest-selektiv (S) einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Ublicher Bauart
oder der Bauart G vorgeschaltet ist und der Nennwert des Auslosefehlerstromes |, . der vorgeschalteten
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mindestens dreimal so groB ist, wie der Nennwert des Ausldsefehlerstromes
l,,, der nachgeschalteten Fehlerstrom-Schutzeinrichtung.

12.2.2.5 Fir Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen der Bauart S oder mit einstellbarer Ausschaltzeit gema3 12.2.2.4
muss der Nennfehlerstrom |, > 0,1 A sein.

Diese Selektivitatsbedingungen bedeuten in der Praxis, dass der vorgeschaltete FI-Schalter immer ein S-Typ sein

muss, um zu einem nachgeschaltenen G oder unverzdgerten Typ selektiv sein zu kédnnen. Der Nennfehlerstrom

s [SCHRACK
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des vorgeschaltenen Fl-Schalters muss mindestens der 3-fache |, - des nachgeschaltenen Fl-Schalters sein,
2.B.: 100 mA sind zu 30 mA selektiv. ,S”-FI haben eine Ausléseverzogerung von mindesten 40 ms und eine
StoBstromfestigkeit von mindestens 5 kA (8/20 ps) und bieten daher héchste Sicherheit gegen Fehlauslésungen.

& AUSLOSEKENNLINIEN

Die Auslosekennlinien und deren Grenzwerte der Ausldsezeiten nach IEC/EN 61008 sind in den nachsten
Bildern ersichtlich. Zu beachten sind die unterschiedlichen Ausldsezeiten bei den verschiedenen Vielfachen

des Nennfehlerstromes (1 x|, 3 x1,, 5x1, ). Je gréBer der Fehlerstrom desto rascher die Auslésung. Dies ist
besonders bei der Uberpriifung zu beachten.

Typische Fehlerstromschutzschalter-Auslésecharakteristik , verzégert Typische Fehler Ausldsecharakteristik, unverzégert
Ipn2 =30 MA  Ippy =100 mA Ipn3 = 30 mA
A A Ot
1000 7 1000
500 % — —
5, 0 00 )
300 = S — 2 —
300 ¢ /‘% 300
Tso ™ 77 7N, 77 iso T
ﬁmo 7 5 > ﬁmo 79 _
e (T ” stoBstromfest -
< - Z, 40 selektiv -
< 20 Ree Y 2 4
40 40 @
8 NN 3 [5 77T
28 3
5 10 10 10 10 kurzzeitverzégert 2
< 10 NRRAY LIARRIT LARAANY LAV AGVRRRAS MR RN 20
. bedingt
stoBstromfest
unverzégert
0 15 30 50 100 150 200 500 1000 (mA) 500A T 0 50 T00 150 200 300 1000 (mA) 500A
| | Auslésefehlerstrom Ipn —» Auslosefehlerstrom Ipn —»
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Iom | 2pm Slpm
,,,,, b2 2lbn2 Slon2 O o 2pp3 Sipn3
I A I,,A\ebevhs wert
[ 7y Auslosebereich g
Aus|

& ERFASSUNG DES FEHLERSTROMES
In der OVE/ONORM E 8001-1 Abschnitt 6 und 12 wird die Erfassung des Fehlerstromes geregelt.

12.2.2.3 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen, deren Funktion von der Netzspannung abhédngt, dirfen bei Ausfall

der Netzspannung nicht ausschalten. Die Erfassung des Fehlerstromes muss durch Bauteile erfolgen, deren
Funktion vom Vorhandensein der Netzspannung unabhéngig ist.

6.1.2 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen flr den Zusatzschutz ...
... die Funktion der Bauteile fiir die Erfassung und Ausschaltung darf von der Netzspannung abhdngen.

Netzspannungsunabhéangig

Bei netzspannungsunabhangigen Fl-Schaltern wird der Fehlerstrom durch Bauteile erfasst, deren Funktion
vom Vorhandensein der Netzspannung unabhdangig ist. Ebenso erfolgt die Betdtigung der Schalteinrichtung
unabhdngig davon, ob die Netzspannung am Schaltgerat anliegt oder nicht (Permanentmagnetausldser).

* Netzspannungsunabhangig:
Wandler Ausloser Kontakt . . .
Weder zur Erfassung noch zur Auslésung wird die
| Netzspannung benétigt.
------ Zﬁ/ e Empfohlenes Prifintervall: monatlich

[SCHRACK
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Bedingt Netzspannungsabhangig

Auch bei diesen Geraten erfolgt die Erfassung des Fehlerstromes durch Bauteile, deren Funktion vom Vorhanden-
sein der Netzspannung unabhangig ist. Die Energie fir die Betdtigung der Schalteinrichtung wird jedoch

vom speisenden Netz bezogen. Anstatt des PMA wird ein hochwertiges Industrierelais eingesetzt (staub- und
feuchtigkeitsundurchlassig). So wird verhindert, dass Fremdkorper eindringen kénnen, die eine Auslésung
blockieren wurden. Durch die Spannungsversorgung kénnen zusatzlich noch hohere Ausldsekrafte aufgebracht
werden. Der Vorteil ist eine hdhere Zuverlassigkeit und das empfohlene monatliche Prifintervall (Priif-Test-
Servicetaste) kann auf 1 x jahrlich reduziert werden (SCHRACK Typ FI-H).

Wandler Arbeitsstromausloser Kontakt

* Bedingt Netzspannungsabhéangig
U~ Erfassung ist spannungsunabhangig, zur Auslésung
wird die Netzspannung benétigt.
‘ I e Hohere Zuverlassigkeit
e Empfohlenes Prufintervall: jahrlich

Netzspannungsabhangig

Bei netzspannungsabhangigen FI-Schaltern, auch DI-Schalter genannt, erfolgt die Signalaufbereitung und

die Betatigung der Schalteinrichtung durch Bauteile, deren Funktion vom Vorhandensein der Netzspannung
abhangig ist. Dieser Schalter darf nur fur den Zusatzschutz und nicht fir den Fehlerschutz eingesetzt werden.

Wandler Aufbereitung Relais Kontakt . .
¢ Netzspannungsabhangig

~e Zur Erfassung und Auslésung wird die Netzspannung
‘ I___ D - bendtigt.

T e Nur fur den Zusatzschutz geeignet

& FORMEN DER FEHLERSTROME

Die Kurvenform der Fehlerstrédme, die sich aus der Form des Laststromes ergibt, der wieder von der Art des
Verbrauchers abhangig ist (ohmsche Verbraucher, Leistungselektronik, getaktete Netzteile), bestimmen die
Sensitivitat und die Anwendung der FI-Schutzschalter. In der IEC/EN 61008 ist der Typ AC und A wie folgt
definiert.

Fehlerstrom-Schutzschalter des Typ AC
RCCB, bei dem die Auslésung bei sinusférmigen Wechselfehlerstromen, die plétzlich oder langsam ansteigend
auftreten, sichergestellt ist.

Fehlerstrom-Schutzschalter des Typ A
RCCB, bei dem die Auslésung bei sinusférmigen Wechselfehlerstromen und pulsierenden Gleichfehlerstrémen,
die plotzlich oder langsam ansteigend auftreten, sichergestellt ist.

Man spricht hier von , wechselstromsensitiven AC” Fehlerstromschutzschaltern, wie sie auch in Osterreich
standardmaBig eingesetzt werden, bzw. von , pulsstromsensitiven A" Fehlerstrom-Schutzschaltern.

Fehlerstrom-Schutzschalter des Typ B
Diese sind allstromsensitive FI-Schutzschalter [=] zur Erfassung von Fehlerstrémen, die vom Typ A nicht
mehr wahrgenommen werden. Sie bestehen aus einem netzspannungsunabhangigen Teil zur Erfassung von

- [SCHRACK
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sinusformigen Wechsel- und pulsierenden Gleichfehlerstrémen mit der Grundfrequenz 50 Hz sowie einem
netzspannungsabhangigen Teil zur Erfassung von Fehlerstrémen im pulsierendem Gleichstrombereich.
(SCHRACK Type FID-B hat einen Frequenzbereich 0 Hz bis 1 MHz bzw. 100 kHz beim Typ FID-BS.)

Die Gerate sind fir den Einsatz in ein- und mehrphasigen Wechselstromnetzen (z.B. bei Frequenzumrichtern)
vorgesehen. Sie sind nicht zum Einsatz in Gleichstromnetzen bestimmt.

Nachstehende Tabelle zeigt, welche Fehlerstréme von welchem FI-Typ erkannt werden. FI-Schalter der Type AC
identifizieren Fehlerstrome wie in Bild 8 und 9 gezeigt, Type A erfasst 1, 4, 5, 8, und 9 und FI-Schalter der
Type B 1 bis 9.

Schaltung mit Fehlerstelle Form des Laststromes Form des Fehlerstromes

1 Single-phase
Il

Lﬂ\ 'L/\/\tlFf\/\t

PE

2 Single-phase with smoothing

N | t

3 Three-phase star

4 Two-pulse bridge

I

I P | A0

PE

5 Two-pulse bridge, half-controlled
[[Rp— I Ie
=% ] ANEA ANA
I¢
—I .1 t t
T \ U U
6 Two-pulse bridge between phases
L T I Ig
— A A J_ m m
(= . AN
2
L < T

PE

L
N

PE

7 Six-pulse bridge
I I IF Y VYV VYN

,— X K & N N
L— | \ U U - t
Vi Aé Vi N

PE

v

8 Phase control

N | [Poto | ot

9 Phase control

i[’\ - (\U(\U (\U(\U

Fehlerstrome in Verbindung mit Halbleitergeraten (aus 64/1563/CD)

-+

~+
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& EINSATZBEREICHE DES FI-SCHALTERS

Der Fehlerstrom-Schutzschalter ist ein mechanisches Schutz-Schaltgerat, das dazu dient, selbsttatig den Strom-
kreis vom Netz zu trennen, wenn die Summe der zuflieBenden und abflieBenden Stréme nicht gleich ist und

einen definierten Wert (I, ) Uberschreitet. Die Freiausldsung
gewadhrleistet dabei, dass der Schalter auch dann auslést,
wenn der Betatigungshebel in der EIN-Stellung blockiert
oder vom Bedienenden festgehalten wird. Ebenso kann
der FI-Schalter einen oder mehrere Stromkreise durch
Handbetdtigung mit dem Netzverbinden odervon diesem
trennen.

Die verbindliche Vorschreibung des FI-Schalters als Fehler-
schutz und Zusatzschutzistin den Errichtungsvorschriften
OVE/ONORM 8001-1 bzw. OVE EN 1 zu finden. Zusatzlich
sind jedoch auch die entsprechenden speziellen Angaben
in den weiteren Abschnitten einzuhalten, wie z.B. fir

~Landwirtschaftliche und gartenbauliche Anlagen”,

~Baustellen und Provisorien”, ,,Campingpladtze und

Caravans”, ,Marinas und Wassersportfahrzeuge”,
“Fliegende Bauten”, ,Baderdume, Schwimmbeckenanlagen, Saunaanlagen”, ,Unterrichtsraume” und
,Medizinisch genutzte Rédume” (OVE EN 7, OVE/ONORM E 8007/A1+A2, OVE/ONORM E 8007 in Vorbereitung).

Auch bei Nichteinhaltung der Nullungsbedingung ist ein Fehlerschutz mittels FI-Schalter aufzubauen. Spezielle
Anwendungen ergeben sich bei Anlagen mit Frequenzumrichtern, fallweise bei Beleuchtungsanlagen sowie
EDV-, Kahl- und Tierhaltungsanlagen. Zu Beachten ist, dass eine SchutzmaBnahme bei der Ausgangsseite einer
USV-Anlage und bei einer Notbeleuchtungsanlage (OVE/ONORM E 8002 - 1 bis 9), speziell im Not/Batteriebetrieb,
vorzusehen ist. Dies kann nicht immer mit einem Fl-Schalter realisiert werden. Weitere Details kdnnen wir hier
aus Platzmangel leider nicht behandeln, wir stehen aber gerne fir Anfragen Uber spezielle Anwendungen zur
Verflgung.

& KURZSCHLUSS- UND UBERLASTSCHUTZ
In der OVE/ONORM E 8001-1 Abschnitt 12.1.4 wird der Uberlast- und Kurzschlussschutz geregelt.

12.1.4 Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen sind gegen thermische Uberlastung und gegen Kurzschluss zu
schitzen.

Die Angaben der Hersteller (insbesondere lber die héchstzuldssigen Vorsicherungsnennstréme fiir den
Kurzschluss- und den Uberlastschutz) sind zu beachten.

Fehlt die Angabe des héchstzulédssigen Nennstromes der Uberlast-Schutzeinrichtung, dann gilt der Nennstrom
der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung als deren dauernd zuléssiger Uberlaststrom. Es ist durch geeignete Uberlast-
Schutzeinrichtungen sicherzustellen, dass der Nennstrom der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung gréBer/gleich dem
groBen Priifstrom der Uberstrom-Schutzeinrichtung ist.

Durch diese Festlegung wird der Anlagenplaner und auch der Errichter darauf hingewiesen, dass bei der
Installation von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen die héchstzulassige Vorsicherung fiir den Uberlastschutz und
fir den Kurzschlussschutz zu beachten sind. Diese Angaben sind im Regelfall in den technischen Unterlagen

9 [SCHRACK
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des Herstellers bzw. in den Montageanweisungen enthalten. Durch geeignete Uberlast-Schutzeinrichtungen

in der Anlage ist sicherzustellen, dass der Nennstrom der FI-Schutzeinrichtung nicht Uber die konventionelle
Ausschaltzeit der Uberstrom-Schutzeinrichtung hinausgehend auf Dauer flieBen kann. Fir die Dimensionierung
der vorgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtung gilt:

|, (Fehlerstrom-Schutzeinrichtung) > I, (Uberstrom-Schutzeinrichtung)

Dabei entspricht I, bei Schmelzsicherungen der Klasse gL dem konventionellen Auslésestrom I.. Fur
Schmelzsicherungen der Nennstromstarken 25 A bis 400 A betragt der Wert von |, = 1,67 (Schmelzsicherung).
Fur Leitungsschutzschalter der Charakteristiken B und C betragt I, = 1,457 (Leitungsschutzschalter).

In der neuen Schutzschaltertechnik wird darauf bereits Ricksicht genommen. Entweder konstruktiv durch
Auslegung der FI-Schalter bezuglich Uberlast nennstromgleich, d.h. auf den gleichen Nennstrom der maximalen
thermischen Vorsicherung (Sicherung 40 A = FI-Schalter 40 A) oder durch integrierte Bauteile der FI-Schalter, die
bei Erreichen seiner Grenztemperatur ausschalten (FI-H). Letzteres hat den zusatzlichen Vorteil, dass dabei auch
die Umgebungstemperatur mit bertcksichtigt wird (Warmestau durch enges Aneinanderreihen von Bauteilen).
Wenn jedoch durch die Art des Verbrauchers sichergestellt ist, dass keine thermische Uberlastung eintreten kann,
muss nur der maximale Kurzschlussschutz berlcksichtigt werden, z.B. ein Boiler kann mit einem Nennstrom von
30 A ohne weiteres mit einem Fl-Schalter 40 A und dessen Vorsicherung, die den Kurzschlussschutz Gbernimmt,
abgesichert werden. Vorraussetzung sind natirlich entsprechende Leitungsquerschnitte und keine zusatzlichen
am Fl-Schalter angeschlossenen Verbraucher.

& AUSWAHLKRITERIEN FUR DEN FI-SCHALTERS TYP A

Der Unterschied zum Ublicherweise gebrauchlichen FI-Schalter Typ AC wurde bereits beschrieben. Dieser puls-
stromsensitive Typ A ist z.B. in Deutschland, Belgien und der Schweiz zwingend vorgeschrieben. In Osterreich
ist kein bestimmter Typ bezlglich der Charakteristik standardisiert. Im Allgemeinen wird man mit dem Typ AC
das Auslangen finden. Unabhangig davon sind jedoch allfallige Betriebs/Installationsanweisungen der Hersteller
elektrischer Betriebsmittel zu beachten. Ein Nichtbeachten dieser Anleitung erfolgt auf eigene Verantwortung.
Mitunter verlangt der Hersteller den Einbau eines FI-Schalters vom Typ A oder sogar Typ B. Bei selektiven Fl-
Schaltern |S ] sowie Fl-Ausldserelais werden vorwiegend pulsstromsensitive Ausfihrungen verwendet.

Spezielle Bauformen, z.B. fir den Einsatz bei Frequenzumrichtern (FI-U), haben ebenfalls eine pulsstromsensitive
Auslésung. Es wird jedoch in fur Frequenzumrichter typischen Frequenzbereichen die Empfindlichkeit
herabgesetzt, um Fehlauslésungen zu vermeiden.

an (MA) 4
® Im Bereich ab 100 Hz, in dem vermehrt Probleme

durch Umrichter auftreten, sind diese FI-Schalter
’ wesentlich unempfindlicher.
% e Keine unerwiinschten Fehlauslésungen

Bereich in dem ... 100
der FI-Schalter \ 727777
bei Nennfrequenz

auslosen muss!

50 100 300
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& FEHLAUSLOSUNGEN VON FI-SCHALTERN

Eine der haufigsten Ursachen von Fehlauslésungen sind Ableitstréme von Entstérbauteilen. So werden u.a.
Entstdrkondensatoren aus Grinden der EMV in elektronische Gerate wie Netzteile, PCs, Regelgerate, aber auch
in Vorschaltgerate fur Leuchtstofflampen, Halogenleuchten, Quecksilberdampflampen u.a.m. eingebaut. Fur
solche Gerate, bis zu einen Nennstrom von 4 A, ist entsprechend der Norm ein Ableitstrom bis 2 mA gegen den
PE (Erde) zulassig.

Wenn nun aus Grinden der Sparsamkeit zu viele Gerate an einem Fl-Schalter angeschlossen sind, summieren
sich die einzelnen Ableitstrome zu einem Wert, bei dem bereits die Ansprechgrenze des Fl-Schalters erreicht
wird und die Abschaltung erfolgt. Wenn durch 10 bis 20 angeschlossene Gerate ein Ableitstrom von 20 mA
hervorgerufen wird, kann dies zu einer Ausldsung eines Fl-Schalters mit |, 30 mA flhren. Wie wir aus der
Norm wissen, muss der Ausldsebereich zwischen 15 mA und 30 mA liegen und der Fl- Schalter kann natdrlich
nicht zwischen einem nattrlichen Ableitstrom und einem ,richtigen” Fehlerstrom unterscheiden. Nachstehend
dazu eine grafische Darstellung, wie solch eine Fehlauslésung vermieden werden kann.

Fl-Schalter durfen im Bereich von 50 - 100%
vom angegebenen Nennfehlerstrom auslésen.

Somit kann sich ein Problem ergeben wenn viele
Gerdte an einem Stromkreis hangen.

21, <nxl, einzeln

BCFO-G

0,03 A Netz

Norm erlaubt z.B. fir E-Gerate mit Nennstrom
< 4A einen Ableitstrom von bis zu 2 mA. In
einem EDV-Raum kann somit z.B. ein 30 mA Fl
zu Recht auslésen. Besonders kritisch sind auch
Heizgeréate.

Losung: Aufteilen auf mehrere Kreise

Auch bei der Verwendung von Frequenzumrichtern oder Netz
Schaltnetzteilen treten beim Zusammenwirken mit Fl Frequenz-

A ; Schalter umrichter geschirmte Motor
herkdmmlichen Fehlerstromschutzschaltern oft Motorzuleitung
Probleme auf. Durch schnelle Schaltvorgange von hohen 1 | | Filter

Spannungen werden hohe Storpegel verursacht, die ? T
sich einerseits Uber Leitungen und andererseits auch JIF J
als Stérstrahlung ausbreiten. Um diese EMV- Probleme N N
zu eliminieren, wird ein Filter zwischen FI-Schalter

und Frequenzumrichter geschaltet. Durch die darin

enthaltenen Entstérkondensatoren ergeben sich SchF;"er Zﬁ?.léﬁ?ezr otor
Ableitstréme mit hdherer Frequenz als 50/60 Hz gegen _ netzs. motors.

Erde, die aufgrund der scheinbaren Fehlerstrome ein D Filter ~ Filter
unerwinschtes Fehlausldsen des Fl-Schalters bewirken J'F J J'F

koénnen. 1

5 [SCHRACK

TECHNIK



FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

Wie bereits im Abschnitt tiber den FI-Schalter Typ G erwdéhnt, kénnen transiente Uberspannungen bei Gewitter
zu Netzfolgestrémen fiihren, die bei ,,normalen” bedingt stoBstromfesten FI-Schaltern Fehlauslésungen
verursachen. SCHRACK ,normale” bedingt stoBstromfeste FI-Schalter haben eine StoBstromfestigkeit von
typisch 250 A, wodurch bereits eine erhdhte Sicherheit erreicht wird. Um Fehlauslésungen durch transiente
Uberspannungen zu vermeiden, empfehlen wir den Einsatz von Fl-Schaltern Typ G, vor allem bei Alarm-,
Brandmeldeanlagen, Treppenlichtsteuerungen Heizungen und selbstverstandlich fir Anlagen durch deren
unbeabsichtigtes Ausschalten mittelbare Personen- oder Sachschaden entstehen kénnen. Ebenso kénnen
Schaltiberspannungen, hohe Einschaltstrome die Gber den 10-fachen asymmetrischen Betriebsstromen liegen,

fehlerhaftes Auslosen verursachen.

& EINIGE PRAXISFALLE MIT MESSUNGEN

>
Ni>
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IRl 3 kHz
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Abbildung 1: Einheit =2 mS

Abbildung 2

zeigt die Fehlerstrdme beim Einschalten einer
Leuchtstoffréhrengruppe mit sechs elektronischen
Vorschaltgeraten. Man sieht, dass kurzzeitig Fehler-
stréme bis zu einigen Ampere durch den Schutzleiter
flieBen. Bei nicht darauf abgestimmten FI-Schaltern
wird ein Auslésevorgang eingeleitet.

I 50 mA /div

Abbildung 3: Einheit = 200 ps

[SCHRACK
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Abbildung 1

zeigt eine Uberspannung, verursacht durch das
Schalten eines Pumpenmotors mit einem Luftschiitz
Uber ein 10 m Anspeisekabel. Die Schaltiberspannung
von 750 V mit einer gedampften Schwingung von

3 kHz brachte einen normalen 30-mA-Schalter Uber
die Leitungskapazitat eines 10 m Anspeisekabels zur
Abschaltung.

1A /div

T

1

Abbildung 2: Einheit = 50 ps

Abbildung 3

zeigt durch Entstorglieder verursachte kapazitive
Ableitstrome bei elektronischen Vorschaltgeraten.

Es flieBen mittelfrequente kapazitive Ableitstrome
durch die Netzentstorglieder und die Kapazitat der
Anlage standig gegen Erde. Hier sind es mehr als
50 mA mit einer Frequenz von ca. 30 kHz, die durch
den Schutzleiter zur Erde abflieBen.
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Es wird oft die Tatsache vergessen, dass auch Installationsleitungen Gber ihren Isolationswiderstand Ableitstrome
zur Erde fuhren. Diese Leiter sind im Betrieb eine Kapazitat zur Erde, die bei Wechselspannung einen geringeren
Widerstand darstellt, als bei der Isolationsmessung mit Gleichstrom. Es werden daher Ableitstréme Uber die
Leiterkapazitaten wirksam, die bei einer Kabelkapazitat von 0,1 puF/km schon bei Ldngen von einigen 100 Metern
30 mA-Fl-Schalter fehlauslésen. Ahnliches kann auch bei elektrischen Warmegeréten nach léngerem Gebrauch
und Verschmutzung sowie durch Verschlechterung des Isolationswiderstandes passieren.

Nicht nur elektrische sondern auch mechanische Ereignisse kdnnen Fehlausldésungen verursachen. Einige
Beispiele: Erschitterungen die das normierte MaB der Vibrations-Schockfestigkeit Ubersteigen, der benachbarte
Einbau eines 100 A Schutzes oder das Auslésen eines 1000 A Leistungsschalters auf der gleichen Tragschiene.

& AUSWAHLKRITERIEN FUR DEN FI-SCHALTER TYP B [=], SCHRACK TYPE FID/B

Es wirde den festgelegten Informationsumfang sprengen, wollten wir in dieser

Broschure alle Anwendungen und Details des allstromsensitiven FI-Schalters Typ B, e o'e i
SCHRACK-Type FID/B anfuihren. Daher werden wir nur die markantesten Vorziige i
und Eigenschaften stichwortartig anfihren, um einen Gesamteindruck zu !’ . :
vermitteln. Weiterfhrende Informationen finden Sie in unserer Spezialbroschire — : . |
~Warum eigentlich Allstromsensitiv”, die wir [hnen gerne zusenden. € ¢ 6 6|
& ALLSTROMSENSITIVER SCHUTZ

Die Gerate der Baureihe FI-D/B sind allstromsensitive Fehlerstromschutzschalter fur den Einsatz in 50 Hz Wechsel-
stromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln wie z.B. Frequenzumrichter, USV-Anlagen, Schaltnetzteile oder
Hochfrequenzstromrichter.

& FEHLERSTROMERKENNUNG BIS 1 MHZ

Viele Betriebsmittel der Leistungselektronik wie z.B. Wechselrichter und Frequenzumrichter geben ihre Ausgangs-
leistung mit einer bipolaren, pulsweitenmodulierten Spannung bei Schaltfrequenzen bis zu einigen 10 kHz ab.
Daher kénnen diese Betriebsmittel im Fehlerfall neben 50 Hz Wechsel- und Pulsgleichfehlerstromen auch glatte
Gleichfehlerstrome und Wechselfehlerstréme unterschiedlichster Frequenzen sowie Mischfrequenzen (z.B. bei
Frequenzumrichtern, Schaltfrequenz und Ausgangsfrequenz) verursachen. Herkémmliche FI-Schutzschalter mit
der Auslosecharakteristik A oder AC nach [EC 60755 kénnen diese Fehlerstréme nicht korrekt erfassen, damit
ist keine ordnungsgemaBe Auslésung gewahrleistet. AuBerdem kann die normale Auslésung eines FI-Schalters
vom Typ A oder AC mit Fehlerstrémen von 50 Hz durch einen gleichzeitig vorhandenen glatten Gleichfehlerstrom
verhindert werden. Die Gerate der Baureihe FI-D/B erfassen alle Fehlerstromarten entsprechend der Auslose-
charakteristik B der IEC-Publikation 60755, d.h. auch glatte Gleichfehlerstréme. DarUber hinaus werden auch
Wechselfehlerstrome mit allen Frequenzen bis 1 MHz, auch in Form von Mischstrémen, llUckenlos erkannt.

& SCHUTZ BEI INDIREKTEM BERUHREN

Ein umfassender Schutz bei indirektem Berthren ist mit allen Schaltertypen der Baureihe FI-D/B auch dort zu
verwirklichen, wo elektronische Betriebsmittel, wie Hochfrequenzstromrichter, Réntgengerate u.s.w., Fehler-
strome hoher Frequenz verursachen kénnen. Der llickenlose weite Ausldsefrequenzbereich mit einer definierten
oberen Auslésegrenze macht die Definition eines Erdungswiderstandes Uberhaupt erst sinnvoll méglich, denn
hierzu muss der maximale Auslosestrom im Auslésefrequenzgang bekannt sein.

/SCHRACK

23 TECHNIK



FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

& SCHUTZ OHNE UNERWUNSCHTE ABSCHALTUNGEN

Alle Varianten des FI-D/B weisen eine erhohte StoBstromfestigkeit auf und besitzen diesbezlglich die
Eigenschaft eines kurzverzdgerten FI-Schutzschalters. Hierdurch werden unerwinschte Auslésungen durch
kurzzeitige impulsférmige Ableitstréme, die beispielsweise beim Einschalten von Frequenzumrichtern Gber die
Entstorfilter abflieBen weitestgehend verhindert.

& SCHUTZ AUCH BEI FEHLERHAFTEM VERSORGUNGSNETZ

Die allstromsensitive Schutzfunktion des FI-D/B ist bei Betrieb mit zwei oder mehr aktiven Leitern (auch ohne
Neutralleiter) fr Spannungen ab 30 V bis 400 V gewahrleistet. Selbst fur den Fall, dass die Spannung aller
aktiven Leiter unter 30 V betrdgt oder nur noch ein Leiter Spannung fihrt, ist der Schutzumfang eines
herkdmmlichen pulsstromsensitiven FI-Schutzschalters durch eine netzspannungsunabhéngige Ausldsefunktion
gegeben. Durch diese Funktion durfen die FI-Schutzschalter der Baureihe FI-D/B auch bei Unterbrechung

der Netzspannung eingeschaltet bleiben, so dass nach einem Netzspannungsausfall eine manuelle
Wiedereinschaltung entfallt.

~y SELEKTIVER SCHUTZ

N
Die Baureihe FI-D/B umfasst mehrere Varianten
—l mit unterschiedlichen Bemessungsfehlerstréomen
~ sowie die ansprechverzdgerten Ausfihrungen zur
T - Realisierung eines selektiven Schutzes in Anlagen mit
E A\ \v4 Haupt- und Unterverteilungen.

~y NORMGERECHTER SCHUTZ

Alle FI-Schutzschalter der Baureihe FI-D/B erfullen die
Anforderungen des Normenentwurfs VDE 0664

/L /L /L /L /L — | Teil 100 fur Gerate des Typ B. Sie sind daher gut
geeignet, die SchutzmaBnahmen fur Anlagen mit
elektronischen Betriebsmitteln zu realisieren, wie
diese in der EN 50178/DIN VDE 0160 beschrieben ist.

Funktionsschaltbild FI-D/B 40 - 80 A

Auslésestromfrequenzgang 0,3 A Auslésestromfrequenzgang 0,1 A

10000 m H 10000

L 3 4
éﬂl

10 100 1000 10000 100000 1000000 10 1000 10000 100000 1000000
Frequenz / Hz Frequenz / Hz

1000

Fehlerstrom / mA
Fehlerstrom / mA

100

o
3
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& 7USATZFUNKTIONEN DES FI-SCHALTERS

Besonders in der industriellen Anwendung bestand
immer schon der Wunsch den Schaltzustand des
FI-Schalters zu signalisieren und in eine zentrale Warte
zu melden. Die Lésungen, mittels zusatzlichem Relais
am Ausgang des Fl angeschaltet, waren technisch nicht
ideal, so dass Losungen mit integrierten Hilfsschaltern
kreiert wurden.

Entsprechend dem Fortschritt der Technik wurden vom
Markt immer neue Anforderungen gestellt. So auch die
Unterscheidung ob der FI-Schutzschalter durch einen
Fehlerstrom ausgeldst wird oder durch mechanische
Betatigung eine handische Ausschaltung erfolgt.

FEHLERSTROM - SCHUTZSCHALTER

Fe¥eY Fe¥e)

SCHRACK
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Fl-Schutzschalter
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Mg mas 1606 3 b S0V
3

Agmas B00 A bei T4V

Fl-Ausftihrung aus 1990 mit Hilfskontakt

Ebenso wurde eine automatische bzw. gezielte Wiedereinschaltung bei Ausldsen des FI-Schalters gefordert. Dies
ist vor allem bei unbemannten Einrichtungen wie z.B. Gasregelstationen von Vorteil.

Kombinationsmaéglichkeiten: Hilfsschalter, Auslosesignalkontakt, Wiedereinschaltgerat

Von links anschraubbar

L]
‘I. .1 .l. .T
:

BD-H Hilfsschalter
BD900002

Fehlerstrom-
Schutzschalter

BD-HR Auslosesignalkontakt
BD900022

Von rechts anschraubbar

FSA Wiedereinschaltgerat
BD900907

Eine weitere Anwendung unter vielen ist die Ansteuerung und Abfrage mittels Communication-Center

und Mobil-Telefon:
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& ZUSAMMENFASSUNG

Im Folgenden sehen Sie die wichtigsten Produkt-

features der Fehlerstrom-Schutzschalter auf einen oo

= allstromsensitiv

selektiv, stoBstromfest, 5 KA > 40 ms verzogert
10 ms verzogert, stoBstromfest 3 KA

K ter eitungsschutzschalter

Pry3

Blick zusammengefasst, entsprechend dem heutigen
Stand der Technik und den Anforderungen auf den

nationalen und internationalen Markten:

3

=aiz]=
_H

e Typenspektrum fir jeden Anwendungsbereich -
A s rooma| # e som [ w0 | Cetonma| m Jmcicoma | nfierooms [ros s sma
e Bemessungsstrome 25-40-63-80-100-125A(4TE)
e Bauar{G [S], und
Sonderausfihrungen: FI-U, Fl-Relais
e Flr Fehler-, Zusatz- und Brandschutz

Umrichteranlagen

e Echte Kontaktstellungsanzeige, zwangsgerhrt FI-Schutzschalter-Typen und deren prinzipieller Einsatz in diesem Schaltplan
e Umfangreiches Zubehorprogramm: H, HR, FSA
e 35/50 mm? Anschlussklemme

& ZUKUNFTSPERSPEKTIVEN DER FEHLERSTROMEINRICHTUNGEN

Das digitale Zeitalter stoppt nicht vor den, noch vorwiegend elektromechanischen, Schaltgeraten. Auch in
diesem Bereich wird durch die Digitaltechnik ein zusatzlicher ,Komfort” geschaffen werden: eine vorhersehbare
Auslésung, LED-Anzeigen, Informationen Uber die Art der Ausldésung, Weiterleitung der Informationen

mittels Infrarot, SMS u.a.m., Reduzierung der Fehlauslésungen durch Unterscheidung und Erkennung von
hoherfrequenten Anteilen, integrierte Messgerate etc. Der Innovation und dem Einfallsreichtum sind keine
Grenzen gesetzt.

Wenn man nur jetzt schon absehen kénnte, wann es diesen ,Komfort-FI” geben wird? Lassen Sie sich
Uberraschen, vielleicht schon in einem Jahr, bei den nachsten SCHRACK INFO-TAGE 2008.
Schauen Sie doch einfach vorbeil

. Wer aufhért, besser werden zu wollen, hért auf, gut zu sein.”

Marie von Ebner-Eschenbach
13.9.1830 - 12.3.1916
Osterreichische Schriftstellerin
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& QUELLENHINWEISE

Biegelmeier, Gottfried: Liber Amicorum - Liber Inimicis
Biegelmeier, Gottfried: Wirkungen des elektrischen Stroms auf Menschen und Nutztiere

Biegelmeier, Gottfried: Die Wirkungen des elektrischen Stromes auf den Menschen und der elektrische
Widerstand des menschlichen Kérpers

Biegelmeier, Kiefer, Krefter: Schutz in elektrischen Anlagen, Schutzeinrichtungen Band 5
Biegelmeier, Morx: Schutz gegen gefahrliche Kérperstrome und gegen Uberspannungen
GraBmuck, Alexander: Fehlerstromschutzschalter, Technische Produktinformation
OVE/ONORM E 8001-1

OVE EN 1

OVE/ONORM E8601

I[EC/EN 61008

EN 50178

I[EC 60479-1 - Risk limit of ventricular fibrillation

IEC 23E/604/DTR Guide on the correct use of RCDs
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SCHRACK ENERGIETECHNIK GMBH
Seybelgasse 13, 1235 Wien

TEL. +43(0)1/866 85-0

FAX +43(0)1/866 85-1560

E-MAIL zentrale@schrack.com

P-INFTA-D7

OSTERREICHISCHE NIEDERLASSUNGEN

KARNTEN

LedererstraBBe 3

9020 Klagenfurt

TEL. +43(0)463/333 40-0

FAX +43(0)463/333 40-15
E-MAIL klagenfurt@schrack.com

OBEROSTERREICH
Franzosenhausweg 51b
4030 Linz

TEL. +43(0)732/376 699-0
FAX +43(0)732/376 699-20
E-MAIL linz@schrack.com

SALZBURG

BachstraBe 59-61

5023 Salzburg

TEL. +43(0)662/650 640-0
FAX +43(0)662/650 640-26
E-MAIL salzburg@schrack.com

STEIERMARK, BURGENLAND
KarntnerstraBe 341

8054 Graz

TEL. +43(0)316/283 434-0

FAX +43(0)316/283 434-64

E-MAIL graz@schrack.com

NETZWERKTECHNIK
Seybelgasse 13, 1235 Wien
TEL. +43(0)1/866 85-180
FAX +43(0)1/866 85-136
E-MAIL gs-it@schrack.com

TIROL

Richard BergerstraBe 12

6020 Innsbruck

TEL. +43(0)512/392 580-0

FAX +43(0)512/392 580-30
E-MAIL innsbruck@schrack.com

VORARLBERG
Wallenmahd 23

6850 Dornbirn

TEL. +43(0)5572/238 33-0
FAX +43(0)05572/238 33-14
E-MAIL dornbirn@schrack.com

WIEN, NIEDEROSTERREICH,
BURGENLAND

Seybelgasse 13

1235 Wien

TEL. +43(0)1/866 85-500

FAX +43(0)1/866 85-441

E-MAIL gs.wien@schrack.com

LICHTTECHNIK

Seybelgasse 13, 1235 Wien

TEL. +43(0)1/866 85-543

FAX +43(01)/866 85-561

E-MAIL k.kulhanek@schrack.com

WWW.SCHRACK.AT

Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, etwaige Satz- und Druckfehler vorbehalten.





