Praxisprobleme

Selektivitat von Leitungsschutzschaltern

DIN VDE 0100-530

PROBLEM

In einem Einfamilienhaus gibt es auflen eine
Pumpe fiir Oberflachenwasser. Zu der Stelle
fithrt eine Leitung mit 3x 1,5 mm?, welche lei-
der nur mit sehr hohem Aufwand ersetzt wer-
den konnte. Auflen am Pumpenschacht wur-
de eine kleine Verteilung mit drei FI/LS
B 10 A montiert. Ein FI/LS ist fiir die Pumpe,
ein FI/LS fiir einen Schwimmer/Hupe und
ein FI/LS fiir ein WLAN-fihiges Alarmsys-
tem vorgesehen. Die Betriebssicherheit der
Pumpe soll naturgemifd hoch sein. Zu diesem
Zweck wurde die Zuleitung zu dem Verteiler
in der Unterverteilung mit einem LS C16 A
abgesichert (ohne FI davor). Das Ziel des aus-
fithrenden E-Handwerkers war es, eine Selek-
tivitat zu schaffen. Wenn also der Schwimmer
oder die Pumpe einen satten Kurzschluss ver-
ursacht, soll nur der LS B 10 A auslosen, nicht
der LS C16A. Die Versorgung der anderen
Stromkreise soll somit weiter sichergestellt
sein. Nun habe ich mir die Auslosekurven der
B10A/C16A angesehen und festgestellt, dass
dies nicht der Fall ist. Vermutlich wiirden bei-
de auslésen. Das Problem wird jetzt ver-
schirft, weil an der Verteilung auflen noch ein
weiterer FI/LS B10A fiir Auflenbeleuchtung
installiert werden soll.

Welche Losungsmoglichkeit gibt es, um
die Selektivitit zu verbessern? Wiirde ein
Austausch des LS C16 A in der Untervertei-
lung durch eine Neozed-D01-16A-Sicherung
eine Losung darstellen?

M. L., Schleswig-Holstein

ANTWORT

LS-Schalter mit einer vorgeschalteten

Schmelzsicherung?

Das Thema Selektivitdt von hintereinander

geschalteten  Uberstrom-Schutzeinrichtun-

gen ist komplexer als man gemeinhin an-
nimmt. In Bezug auf LS-Schalter miissen
diesbeziiglich drei Bereiche betrachtet wer-

den (Bild 1):

a) Den Bereich des Uberlastschutzes, bei
dem in der Regel mit Hilfe eines Bimetalls
nach einer gewissen Zeit eine Abschaltung
hervorgerufen wird, wenn der Betriebs-
strom {iber dem Nennstrom liegt. Dieser
Bereich endet bei der Hohe des Uber-
stroms, ab der die Schnellauslésung ein-
setzt.
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b) Der Bereich des Kurzschlussschutzes, bei
dem ein magnetischer Schnellausloser fiir
eine sehr schnelle Auslésung sorgt, wenn
der Uberstrom ein bestimmtes Vielfaches
des Nennstroms erreicht. Beim LS-Schal-
ter, Typ B geschieht dies beim 5-fachen
Nennstrom und beim Typ C beim 10-fa-
chen Nennstrom.

¢) Der Bereich der Strome {iber dem zuvor
erwihnten Vielfachen des Nennstroms.

ist beinah die

kleinste Zeit, in der der LS-Schalter reagie-

Die Schnellauslosezeit

ren (ausldsen) kann. Auch wenn der Uber-
strom noch so hoch ausfillt, die Auslose-
zeit des LS-Schalters ist endlich. Der Schal-
ter kann aus rein physikalischen Griinden
kaum schneller reagieren. Das bedeutet,
dass die Strom-Zeit-Kennlinie bei hoheren
Uberstromen fast waagerecht verlduft
(Bild 1). Bei einer Schmelzsicherung tritt
dieser Effekt nicht auf. Hier gilt vielmehr
der Grundsatz: Je hoher der Strom, umso
schneller erfolgt die Abschaltung. Mit an-
deren Worten: Ganz gleich, welchen
Nennstrom eine Schmelzsicherung auf-
weist, ab irgendeiner Stromhéhe (im Bild
1 ist dies I,) wird sie schneller abschalten
als irgendein nachgeschalteter LS-Schalter.
Auf der X-Achse kann der Uberstrom (I)
abgelesen werden und auf der Y-Achse die
Auslésezeit. I, entspricht der »Selektivi-
titsgrenze«. Bis zu diesem Strom (I<I})
spricht der LS-Schalter frither an als die
Schmelzsicherung und ab einem Uber-
strom I>I, ist die Schmelzsicherung
schneller.
Wenn also ein LS-Schalter mit einer vorge-
schalteten Schmelzsicherung selektiv schal-
ten muss, gelingt das nur bis zu einer be-
stimmten Hohe des Uberstroms, der im Bild
1 mit I, angegeben wird. Bei héheren Uber-
stromen ist Selektivitdt nicht mehr gewéhr-
leistet. Den Strom I, miisste durch Vergleich
der Strom-Zeit-Kennlinien ermittelt oder
beim Hersteller erfragt werden. Allerdings ist
der besagte Vergleich der Kennlinien kaum
moglich, weil tibliche Strom-Zeit-Kennlinien
in der Regel nur Abschaltzeiten iiber 0,1s
darstellen. In der entsprechenden Norm DIN
VDE 0100-530 wird im Abschnitt 536.4.1.3.1
hierzu Folgendes gesagt: »Im Allgemeinen ge-
ben Hersteller Selektivititstabellen an zur Er-
mittlung der Kurzschlussselektivitit.« Fest
steht zumindest: Liegt der zu erwartende
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Bild 1: Darstellung der drei Bereiche inner-
halb der Strom-Zeit-Kennlinie eines LS-
Schalters im Vergleich mit der Strom-Zeit-
Kennlinie einer in Reihe liegenden Schmelz-
sicherung

Kurzschlussstrom iiber I, kann von Selektivi-
tat keine Rede sein.

Noch problematischer ist die Selektivitit
zwischen zwei LS-Schaltern. Hier miisste
man zwischen der Selektivitit im Uberlast-
bereich und der im Kurzschlussbereich un-
terscheiden (Bild 2).

Selektivitit im Uberlastbereich

Im Uberlastbereich muss durch Vergleich
der Strom-Zeit-Kennlinien der LS-Schalter
lediglich dafiir gesorgt werden, dass die obe-
re Kennlinie (Auslosekennlinie) des vorge-
schalteten LS-Schalters nicht die untere
Kennlinie (Nichtauslosekennlinie) des nach-
geschalteten LS-Schalters beriihrt. Kenn-
zeichnend fiir diese beiden Strom-Zeit-
Kennlinien eines LS-Schalters sind der grofie
Priifstrom I, und der kleine Priifstrom I, (sie-
he Bild 2). Beziiglich der Selektivitit kann
man hierzu ein Selektivititsverhaltnis ange-
ben. Dieses Verhaltnis ergibt sich bei hinter-
einander geschalteten Leitungsschutzschal-
tern aus dem Verhiltnis grofler Priifstrom I,
zu kleiner Priifstrom I :
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Der kleine Priifstrom I ist dabei ein Strom,
den der LS-Schalter iiber eine Stunde lang
gerade noch fithren muss, ohne auszulésen.
Man findet ihn deshalb (wie im Bild 2 darge-
stellt) als einen Punkt auf der Nichtauslose-
kennlinie. Im Gegensatz dazu ist der grofie
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Prufstrom I, ein Strom, bei dem der LS-Schal-
ter nach spétestens einer Stunde ausgelost ha-
ben muss. Thn findet man als einen Punkt auf
der Auslosekennlinie. Bei tiblichen LS-Schal-
tern vom Typ B oder C gilt Folgendes:

1,=1,13-1,
1,=1,45-1,

Fir die B- und C-Charakteristik ergibt sich
deshalb ein Selektivitdtsverhiltnis von
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=1,28
1,13

Beispiel: Selektivitit im Uberlastbereich
Gesucht wird der Nennstrom eines LS-Schal-
ters (I,,), der sich im Uberlastbereich selektiv
zu einem nachgeschalteten LS-Schalter 10A
Typ B (I, =10 A) verhilt:

Damit ergibt sich fiir I, 1,>128-1,

Das bedeutet, dass der Nennstrom des
vorgeschalteten LS-Schalters 1,28 mal grofler
sein muss als der Nennstrom des LS-Schal-

ters 16 A Typ B:

I,>1,28-10A=12,8A

Moglich wire also ein LS-Schalter 13 A oder
16 A. Dies bezieht sich jedoch nur auf die
Uberlastselektivitit. Da LS-Schalter ab einem
vorgegebenen Vielfachen ihres Nennstroms
in Schnellauslosezeit auslosen, muss tber die
Selektivitit bei Kurzschluss zusétzlich nach-
gedacht werden.

Selektivitdt im Kurzschlussbereich

Selektivitdt zwischen zwei LS-Schaltern ist
fiir den Kurzschlussfall nur sehr begrenzt er-
reichbar. Die magnetische Schnellauslosung
des jeweiligen Schalters wirkt ab einem vor-
gegebenen Vielfachen des Nennstroms (bei-
spielsweise das 3- bis 5-fache des Nennstroms
bei LS-Schaltern, Typ B). Aus diesem Grund
besteht nur Selektivitdt bis zu einer Hohe des
Kurzschlussstroms unterhalb des Ansprech-
werts des Elektromagnetauslosers des vorge-
schalteten Leitungsschutzschalters.

Beispiel: Zwei LS-Schalter in Reihe

Ein LS-Schalter, Typ B, mit einem Nennstrom
von 10A ist mit einem LS-Schalter, Typ C,
mit einem Nennstrom von 16 A in Reihe ge-
schaltet. Zwischen diesen Schaltern herrscht
in jedem Fall eine Selektivitit bis zur Héhe
des kleinsten Werts fiir die Schnellauslosung
des vorgeschalteten LS-Schalters Typ C, also
bis zu einem Strom (I): I=5-16 A=80A.
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Ab einem Kurzschlussstrom von 80A
konnte der vorgeschaltete LS-Schalter Typ C
16 A unter Umstdnden schon zusammen mit
dem nachgeschalteten LS-Schalter Typ B
10 A auslosen, und bei Kurzschlussstromen,
die iiber dem grofiten Wert fir die Schnell-
auslosung des vorgeschalteten LS-Schalters
Typ C 16A (in diesem Fall 160A) liegen,
werden mit hoher Wahrscheinlichkeit beide
auslosen.

Genau genommen liegt die Selektivitats-
grenze je nach Schaltertyp, Hersteller und
Nennstrom noch um mindestens 50 % héher.
Die LS-Schalter aus dem vorherigen Beispiel
werden wahrscheinlich eine Selektivitats-
grenze im Kurzschlussfall von tiber 240 A
aufweisen, wenn beide LS-Schalter vom sel-
ben Hersteller gefertigt wurden. Dies liegt
daran, dass der Schalter mit dem kleineren
Nennstrom den Strom etwas frither als Kurz-
schlussstrom registriert und deshalb etwas
frither abzuschalten beginnt. Dadurch veran-
dert sich der Verlauf des Kurzschlussstroms.

Dieser Verlauf fillt fir den Schalter mit dem
hoheren Nennstrom etwas flacher aus. Da-
durch wird die Selektivititsgrenze zusitzlich
ein wenig angehoben.

Fazit
Eine Aussage iiber die Selektivitit bei einem
Kurzschluss kann nur getroffen werden,
wenn die Hohe des Kurzschlussstroms relativ
sicher bekannt ist. Eine andere Moglichkeit
wire, den LS-Schaltern, Typ B 10A einen
»Selektiven Haupt-Leitungsschutzschalter«
(sogenannte SH-Schalter nach DIN VDE
0641-21) vorzuschalten. Diese Schutzschal-
ter sind hochselektiv und werden tblicher-
weise im Hauptstromversorgungssystem
nach VDE-AR-N 4100 und DIN 18015-1 als
Hauptleitungsschutzschalter vorgesehen. Sie
sind konstruktiv so ausgelegt, dass sie bis
zum hochstmoglichen Kurzschlussstrom fiir
nachgeschaltete Leitungsschutzschalter mit
kleineren Nennstromen Selektivitit bieten.
Herbert Schmolke
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