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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

FehlerstromschutZschalter

Bericht iiber die 27. Diskussionsversammlung des VSE vom 19. November 1963 in Ziirich

Erfahrungen der Elektrizititswerke im Versuchsbetrieb
mit Fehlerstromschutzschaltern

von F. Hofer, Luzern

1. Riickblick

Es ist interessant festzustellen, dass bereits im Jahre 1950
Herr Schwegler, Elektro-Installateur, Hergiswil bei Willisau,
Konstruktionszeichnungen iiber Fehlerstromschutzschalter
(FI-Schalter) ausgearbeitet hat. Die Verwirklichung des Vor-
habens scheiterte zu diesem Zeitpunkt, da geeignete magne-
tische Materialien nicht zu erhalten waren, und nur ein klei-
nes Interesse an solchen Apparaten bestand.

1954 wurden an der Hannover-Messe FI-Schalter vor-
gefiihrt. Im Jahre 1960 veranstaltete der Bayerische Landes-
gewerbeverband in Nirnberg eine sehr interessante Tagung
tiber Gefahrenschutz. Damals wurde durch die Herren Di-
plomingenieure Schnell (Deutschland), und Dr. Hosl (Oster-
reich), das Problem des Gefahrenschutzes eingehend erortert.

Die damalige Aussprache mit den Frdnkischen Uberland-
werken in Nirnberg, die ca. 135 000 Abonnenten in einem
Einzugsgebiet von 7600 km? versorgen (ein Gebiet das un-
gefahr der Grosse des Kantons Bern entspricht), ergab, dass
dieses Unternehmen schon seit Jahren in seinem Versor-
gungsgebiet Fehlerspannungsschutzschalter (FU-Schalter)
und neuerdings auch Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter)
verwendet. Es sollen dort total 68 000 Fehlerspannungs- und
Fehlerstromschutzschalter in Betrieb stehen. Bei 18 200 Feh-
lerspannungsschutzschaltern und 2425 Fehlerstromschutz-
schaltern wurden die vorgekommenen Storungen statistisch
erfasst. Die Ergebnisse sind folgende:

376 Storungen bei den FU-Schaltern = 2,0 9/,
38 Storungen bei den FI-Schaltern = 1,579/,

Es handelt sich hier um Stérungen, wo die Schalter nicht
funktionierten und somit den Schutz nicht gewihrleisteten.
Allerdings ist zu berlicksichtigen, dass sich auch Fehlan-
schliisse darunter befanden, oder dass fiir den betreffenden
Raum unrichtige Schalter verwendet wurden. Lisst man sol-
che Fehldispositionen, verursacht durch den Installateur,
ausser Betracht, so sind nur

1,28 9/4 bei den FU-Schaltern und
1,120/, bei den FI-Schaltern

als eigentliche Versager zu verzeichnen. Die Friankischen
Uberlandwerke bedienen sich hauptséichlich der Schalter mit
magnetischer Auslosung mit einem Auslésestrom von 0,5 A.
Der Direktor des Unternehmens bemerkte, man habe eine
Stufe der Schutzmassnahmenentwicklung, ndmlich die Nul-
lung, iibersprungen und sich mit grossem Vorteil der neuen,
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den bisherigen Systemen iiberlegenen Schutzart, der Fehler-
spannungs- und Fehlerstromschutzschaltung bedient. In der
Tat wird in diesem Versorgungsgebiet nur wenig Kontroll-
personal eingesetzt. Man verlasst sich hauptsachlich auf das
Funktionieren der Schutzschalter, untersucht und kontrolliert
im grossen und ganzen nur dort, wo Ausldsungen stattfinden.
Die bei den Frinkischen Uberlandwerken gemachten guten
Erfahrungen und die Ausfithrungen an der Tagung in Niirn-
berg, veranlassten die Centralschweizerischen Kraftwerke
(CKW), Luzern, dem Problem der Fehlerstromschutzschalter
niher zu treten. Ihr gesamtes Verteilnetz ist auf Normal-
spannung 3 X 380/220 Volt umgebaut; die Nullung ist je-
doch noch nicht iiberall eingefiihrt: 250 Transformatorensta-
tionen weisen noch Schutzerdung auf. Berechnungen haben
ergeben, dass sich bei Verwendung von Fehlerstromschutz-
schaltern und Belassung der Schutzerdung, gegeniiber der
Einfithrung der Nullung Einsparungen von ca. 45 0/, erge-
ben, wenn die Lieferung und der Einbau der Fehlerstrom-
schutzschalter vom Werk iibernommen wiirden. Nun ist aber
zu berlicksichtigen, dass grundsitzlich der Abonnent fiir die
Schutzerdung aufzukommen hat, im Gegensatz zur Nullung,
wo die Einhaltung der Nullungsvorschriften Sache des ener-
gieliefernden Werkes ist. Geniigt die Erdleitung infolge der
Bodenbeschaffenheit oder Verwendung von Kunststoffrohren
fiir Wasserleitungen den Hausinstallationsvorschriften (HV)
nicht, so hat der Hausbesitzer die Verbesserung zu veranlas-
sen. Der Einbau von Schutzschaltern ist in der Regel billiger
als die Verlegung von Erdelektroden. Somit wiirden sich, bei
Uberwilzung der Kosten fiir die Lieferung und den Einbau
der Schalter auf die Hausbesitzer, bei Weglassung der Nul-
lung fiir die Werke erhebliche Einsparungen ergeben. Bei den
CKW diirfte dies, bei einem Anschlusswert der betreffenden
Verteilgebiete von ca. 115 000 kW, den Betrag von 4,5 Mil-
lionen Franken ausmachen. Fiir die Durchfiihrung der Nul-
lung allein muss mit ca. Fr. 40.—/kW Anschlusswert ge-
rechnet werden.

Im Einvernehmen mit dem Eidg. Starkstrominspektorat
haben sich die Centralschweizerischen Kraftwerke entschlos-
sen, die FI-Schalter versuchsweise in einer geschlossenen Ort-
schaft einzubauen, die Schutzerdung zu belassen und von der
Durchfiihrung der Nullung abzusehen. Ferner kommen sie
iiberall dort zum Einbau, wo infolge der Bodenbeschaffenheit
und Verwendung von Kunststoffrohren fiir Wasserleitungen,
prekire Erdungsverhiltnisse vorliegen. Es sollten Erfahrun-
gen gesammelt werden iiber:
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1. Griinde der Auslosungen
2. Auswirkung der Abschaltungen bei den Abonnenten
3. Verhalten der Schalter bei Gewittern.

Besonders interessant schien uns, festzustellen, ob pro
Liegenschaft mit einem Schalter auszukommen ist, oder ob
zur Wahrung der Selektivitit der Einbau weiterer Schalter
notwendig wird. Die nunmehr vorliegenden Feststellungen
geben kein vollstindiges Bild. Hingegen lassen sich daraus
doch gewisse interessante Schliisse ziehen.

2. Durchfiihrung der Versuche im Verteilgebiet der CKW

Im Verteilgebiet der CKW wurden seit 1962 total 133 FI-
Schutzschalter eingebaut und zwar in einer geschlossenen
Ortschaft mit hauptsichlich ldandlichem Charakter sowie in
einigen Baustellen. Die Montage erfolgte in den weitaus mei-
sten Fillen unmittelbar nach der Anschluss-Sicherung. Ver-
wendet wurden folgende Fabrikate und Typen:

Schalter:

«Felten-Guillaume, Carlswerk AG, Koln/Miilheim, Deutsch-
land» mit elektromagnetischer Auslosung.

Vertreter fiir die Schweiz: Firma WEBER AG, Emmen-
briicke

Typ 40 A  4polig Auslosestrom 0,5 A 89 Stiick
Typ 63 A 4polig Auslosestrom 1,0 A 29 Stiick
Typ 100 A 4polig  Auslosestrom 1,0 A 3 Stiick

Schalter:
«Felten-Guillaume, Osterreich» mit elektronischer Auslo-
sung, also mit Kondensator und Entladungsrohre.

Vertreter fiir die Schweiz:
Firma Carl Maier & Cie., Schaffhausen / CMC

Typ 40 A 4polig  Auslosestrom 0,2 A 12 Stiick

Total eingebaute Schalter: 133 Stiick
Auslosungen fanden folgende statt:

a) infolge Gewitter 66

b) infolge Erdschlusses bei Kochapparaten: 22

c) infolge Erdschlusses bei diversen Apparaten: 21

d) infolge Erdschlusses oder Defektes an elektr.
Installationen —
e) infolge Fehlanschliissen anldsslich der Ausfiihrung
von elektr. Installationen: 17
f) infolge unbekannter Ursachen: 5

131

Total Auslosungen:

Daraus geht hervor, dass 133 Schalter innert Jahresfrist
131 mal angesprochen haben, also ungefihr pro Schalter
1 mal. Dies scheint auf den ersten Blick ausserordentlich
haufig zu sein und es lohnt sich daher, die einzelnen Ursa-
chen der Ausldsungen gesondert zu betrachten.

Zu a): Auslosungen bei Gewittern

Im Sommer 1963 waren die Gewitter in der fraglichen
Gegend teilweise ausserordentlich heftig. Hiebei haben Uber-
spannungen, bedingt durch atmosphirische Entladungen, Ab-
leitstrome eingeleitet, welche die Schalter in 66 Fillen an-
sprechen liessen. Es ist jedoch interessant, festzustellen, dass
die Auslosungen mit kleinen Ausnahmen nur dort stattfan-
den, wo die Apparate wiahrend des Gewitters eingesteckt
blieben. Das deutet darauf hin, dass diese gegen StoBspan-
nungen weniger widerstandsfahig sind als die Installationen,
deren Isolationsfestigkeit durch die hervorragenden, aus

180 (B 30)

Kunststoffen hergestellten Materialien, eine erhebliche Er-
hohung erfahren hat. Kann der Schalter nach dem Gewitter
wieder eingeschaltet werden und erfolgt keine Wiederaus-
16sung, weiss der Hausbesitzer oder Abonnent, dass sich seine
elektrischen Anlagen in Ordnung befinden. Die Unterbre-
chung des Fehlerstromkreises verhindert zudem das Nach-
fliessen eines Betriebsstromes, der zu den bekannten ungiin-
stigen Einwirkungen Anlass geben kann.

Man muss sich in diesem Zusammenhang fragen, ob es
zum bessern Schutz der Apparate nicht zweckmissig wire,
allfillige Uberspannungen schon bei den AnschluBsicherun-
gen aufzufangen und abzuleiten.

Zu b), ¢) und d): Auslosungen infolge von Erdschliissen an
Kochapparaten und diversen Apparaten oder Defekten an
elektrischen Installationen

In 43 Fillen haben die Schalter infolge eines Erdschlusses
an Apparaten, wie Kochherden, Waschmaschinen, Boilern,
Rontgenapparaten, Sterilisierapparaten, Jauchemixer usw.
angesprochen. Man darf daraus schliessen, dass damit Fehler
angezeigt wurden, bevor sie verheerende Auswirkungen an
Menschen und Sachen titigen konnten. Wohl ist es moglich,
dass, nachdem die Fehler durch den Einbau der Schutzschal-
ter zum Vorschein gekommen und behoben worden sind,
sich die Ausschaltungen in diesem Sektor in Zukunft ver-
mindern. Man kann aber feststellen, dass durch die FI-Schal-
ter Fehler zum Vorschein kamen, deren Vorhandensein bei
der Schutzerdung oder Nullung vorldufig nicht angezeigt
worden wire, die spiter jedoch zu einem unangenehmen Er-
eignis hitten Anlass geben konnen.

Wegen den Installationen haben die Schalter nie ange-
sprochen. Dies ldsst den Schluss zu, dass, wie bereits erwihnt,
die elektrischen Installationen durch Verwendung von hoch-
wertigem Installationsmaterial den auftretenden Uberspan-
nungen standhalten. Allerdings ist zu bemerken, dass im be-
treffenden Verteilgebiet anldsslich der Netzverstiarkungsar-
beiten viele Installationen erneuert wurden.

Zu e): Auslosungen infolge von Fehlanschliissen anliisslich
der Ausfithrung von elektrischen Installationen

In 17 Fillen haben die Schalter infolge von Fehlanschliis-
sen, die durch das Installationspersonal verursacht worden
sind, angesprochen. Es handelt sich in der Hauptsache um
das Vertauschen eines Phasenleiters mit dem Erdleiter, Nul-
len von Apparaten in schutzgeerdeten Netzen, oder An-
schliessen von Steuerungen zwischen Phase und Erdleitung
statt zwischen Phase und Nulleiter. Gerade den letztern Fehl-
anschliissen ist schwer beizukommen, weil, entgegen den Vor-
schriften, hie und da Erweiterungen vorgenommen werden,
ohne entsprechende Meldung an das Werk. Dadurch unter-
bleibt auch die Kontrolle. Leider geschehen solche Fehlan-
schliisse in schutzgeerdeten Netzen immer wieder, obschon
Installationen dieser Art zu Brandausbriichen und schweren
Unfillen Anlass geben konnen. Die Fehlerstromschutzschal-
ter bringen diese Unzuldnglichkeiten sofort an den Tag,
hauptsichlich das gefiihrliche Vertauschen eines Phasenlei-
ters mit dem Erdleiter. Auch kommen Fehlanschliisse, die
von nichtfachkundigen Verkdufern beim Verkauf von Appa-
raten vorgenommen werden, zum Vorschein.

Zu f): Auslosungen durch unbekannte Ursachen
Hier waren 5 Auslosungen zu verzeichnen. Es muss darauf
hingewiesen werden, dass es sich empfiehlt, bei Auslosungen
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die Anlagen nur durch sehr gut qualifiziertes Personal unter-
suchen zu lassen. Die Ursachen sind, bei der heutigen weit-
schichtigen Anwendung der Elektrizitdat, nicht einfach zu
ermitteln, und man darf sich grundsétzlich niemals damit
begniigen, den Schalter wieder einzuschalten, und wenn die
Auslosung nicht erfolgt, die Anlage als in Ordnung zu be-
trachten. Wird ein Fehler nicht gefunden, ist der Hausbesit-
zer dahin zu orientieren, dass die nichste Abschaltung unver-
ziiglich angezeigt werden muss.

3. Die Auswirkung der Abschaltungen bei den Abonnenten

Im Verteilnetz der CKW wurden die Schalter grosstenteils
unmittelbar nach den Anschlusicherungen eingebaut, um
festzustellen, ob weitere Unterteilungen in Fehlerstrom-
schutzkreise notwendig werden, weil die Anlagen mit mehre-
ren Schaltern teurer sind als nur mit einem Apparat.

In der Landwirtschaft und in Einfamilienhdusern wurden
die verschiedenen Abschaltungen nicht als stérend empfun-
den. Hingegen haben die an einem Ereignis unbeteiligten
Mieter in einem Mehrfamilienhaus die Auslosungen nicht
besonders geschitzt. Immerhin konnte man feststellen, dass
auch in diesen Kreisen der Zweck, den solche Schalter zu
erfiillen haben, begriffen und anerkannt wurde. In Ferien-
hédusern, die nicht dauernd besetzt sind, liegen die Verhilt-
nisse nicht so einfach. Ein Ferienhausbesitzer, bei dem ein
FI-Schalter eingebaut wurde, schrieb folgendes:

«Sie haben mir vor ca. einem Monat einen Fehlerstrom-
schutzschalter eingebaut. Seither setzte zu verschiedenen
Malen der Strom aus, der trotz Driicken auf den griinen
Knopf nicht mehr eingeschaltet werden konnte. Im Tief-
kiihlfach verdarb mir nun schon dreimal die Ware, weil
wihrend der Woche niemand da war; sie ergoss sich iiber
alle Tablare.

Auch der Boiler funktionierte natiirlich nicht. Vor dem
Einbau des oben erwahnten Apparates war alles in Ord-
nung und ich hatte nie Stromausfall.

Wollen Sie diesen Apparat, der nur Ungelegenheiten
bringt, wieder ausbauen, denn die letzten drei Mal niitzte
eine Reparatur nichts.»

Bei 3 Auslosungen hat man im vorliegenden Fall den Feh-
ler nicht gefunden. Beim vierten Mal wurde, nach eingehen-
der Kontrolle, ein Defekt am Boiler infolge Korrosion fest-
gestellt. Durchsickerndes Wasser bewirkte die Auslosung.
Der Schaden wurde behoben. Damit war der Abonnent be-
friedigt. In einem solchen Fall wire eventuell die Anbringung
einer Alarmvorrichtung zu empfehlen, die den Ausfall der
Anlage anzeigt, z. B. im Nachbarhaus, oder bei derjenigen
Person, welche die Aufsicht iiber das Ferienhaus ausiibt.

Ein anderer Abonnent schrieb:
«Gemiss heutigem Telephongesprich bestitige ich, dass
ich mit dem Erdungsschalter nicht einverstanden bin, da
dieser stindig wieder zu Storungen und Arger Anlass gibt.
Im Mai, bei Beginn der Mietsaison, stellte dieser ab, ohne
dass irgend eine Gruppensicherung defekt war. 2 sehr
betagte Tanten, 76 und 80jahrig, die praktisch nur etwas
kochten, waren 2 mal nachts ohne Licht im Hause und
wagten nicht, bei Dunkelheit die Treppe hinabzugehen
und den Schutzschalter zu suchen.

Am 29. Juni brachte mein Vertrauensmann alles fiir die

neuen Mieter in Ordnung (Wasser, Boiler). Bei Ankunft
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eines Auslidnders am 1. Juli nachts 23.45 Uhr war wieder
kein Strom im Hause. Der Mieter fand den Schutzschalter
natiirlich erst am nichsten Morgen und rief mir an,
dass keine Gruppensicherung defekt sei.

Diese ungewisse Stromversorgung ist sehr drgerlich, und
ich bitte Sie, einen andern Schalter einzubauen, so dass
vorgingig die entsprechende Gruppensicherung ausfillt.
Auf alle Fille ist diese Art Schutzschalter fiir Ferienhau-
ser, wo immer wieder neue Leute hinkommen, zu unsicher
und zu wenig zuverlissig. -

Ich bitte Sie hoflich, um Abhilfe besorgt zu sein.»

Nach eingehender Kontrolle wurde ein Erdschluss an
einem Kochherd festgestellt. Abschaltungen fanden nach Be-
hebung des Mangels nicht mehr statt. In solchen Fillen
wire es gegeben, zusitzliche Schutzschalter in den einzelnen
Wohnungen einzubauen. Allerdings sollten die Installationen
entsprechend disponiert werden, und zwar in der Weise, dass
nur die AnschluBsicherungen und die Zihler allgemein zu-
ganglich an der Aussenwand, und die Sicherungen zu den
Gruppen- und Verbraucherleitungen innerhalb der Wohnung
montiert wiirden.

4. Bauart der Schalter

Bis vor kurzem waren keine FI-Schalter schweizerischen
Fabrikates erhaltlich. Die Vertreterfirmen bedienten sich aus-
lindischer Apparate verschiedener Herkunft. Es muss gesagt
werden, dass die Konstruktion zu wiinschen iibrig ldasst. Of-
fenbar hat man sich nicht der neuesten Erkenntnis in der
Kontakttechnik bedient, und sonstige konstruktive Gesichts-
punkte nicht geniigend beachtet.

Von den 133 eingebauten Schaltern haben deren 4 zu
mechanischen Storungen Anlass gegeben, das sind 3 9/y. Die
Mingel erstreckten sich auf das Versagen der Kontakte. Die
SchweiBsicherheit war ungeniigend. Dies fiihrte in 3 Fillen
infolge Wiarmeentwicklung zum Verschmoren der Gehduse.
Letztere sind, falls sie aus Kunststoffen bestehen, wohl
schwer brennbar, konnen aber bei Einwirkung von Wirme
zerschmelzen, wodurch benachbarte, brennbare Gebaude-
teile gefihrdet werden. Gerade der letzte Punkt ist in bezug
auf die Feuersicherheit sehr wichtig und wére noch niher
abzuklaren. Neben den vorerwidhnten 4 gravierenden Sto-
rungen konnten die Schalter in verschiedenen Fillen nach der
Auslésung nur mit Miihe wieder eingeschaltet werden, weil
sich der Mechanismus verklemmte. Ein Schalter-Typ war so
konstruiert, dass es nicht moglich war, die Drahte mit einem
dem Nennstrom des Schalters entsprechenden Querschnitt
einzufiihren. Sie mussten der Lieferfirma wieder zur Verfii-
gung gestellt werden. Es ist daher zu begriissen, wenn sich
unsere Schaltapparatefabriken eingehend mit dem Problem
befassen und demnichst eigene Konstruktionen auf den Markt
bringen, wie dies beispielsweise die Firma Carl Maier & Cie.
AG, Schaffhausen (CMC), heute schon tut. Die Kontaktver-
schmorungen weisen darauf hin, dass die Schalter in bezug
auf das Abschaltvermogen und die Kurzschliisse ungentigend
konstruiert sind und diesbeziiglich eine Verbesserung anzu-
streben ist.

Aus Berichten an der letzten Tagung der verschiedenen
FElektrizititswerke mit dem Eidg. Starkstrominspektorat geht
hervor, dass solche Erfahrungen mit Fehlerstromschutzschal-
tern auch anderswo gemacht worden sind.
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Bei den heute auf dem Markt erhiltlichen FI-Schaltern
miissen die Vorsicherungen entsprechend dem Nennstrom
der Schalter gew#hlt werden. Vom installationstechnischen
Standpunkt aus wire es wiinschenswert, die Schalter so zu
konstruieren, dass die ndchstvorgeschaltete Sicherung 2 Stu-
fen grosser sein darf als die Nennstromstirke des Schalters.
Damit liesse sich in vielen Fillen der Einbau von Vorsiche-
rungen ersparen. Ferner wire gegebenenfalls die Kombina-
tion eines FI-Schalters mit einem Uberstromunterbrecher an-
zustreben, die dann anstelle der Beziigersicherungen montiert
werden konnte.

5. Hausanschlusskasten

Nach den Hausinstallationsvorschriften sind metallene
Hausanschluss-Sicherungskisten zu erden, respektive zu nul-
len. Da die FI-Schalter hinter der AnschluBsicherung liegen,
ist ein Schutz des Kastens durch diese nicht moglich. Es wii-
ren demzufolge, je nach den Verhiltnissen, Kasten aus Iso-
liermaterial, wie sie auf dem Markt erhiltlich sind, zu ver-
wenden.

6. Ableitstrome bei verschiedenen Apparaten

Die Erhebungen haben gezeigt, dass es verschiedene
Apparate gibt, die mit einem Ableitstrom betriebsmissig
behaftet sind, wodurch die FI-Schalter vielfach auslosen. Es
betrifft dies vor allem Geridte mit Elektroden, die in die
Fliissigkeit eintauchen, wie dies beispielsweise bei Stissmost-
apparaten, Elektrokesseln, Durchlaufapparaten, Elektroden-
Steuerungen usw. zutrifft. Die CKW haben im Versuchshof
Speckbaum, Rothenburg, eingehende Versuche durchgefiihrt.
Bei ungleichen Elektrodenstellungen oder bei Ausfall einer
Sicherung in einer Phase kann im Nulleiter oder Erdleiter
Strom von einigen Ampéres fliessen, so dass die Schalter
jeweils schon bei der Inbetriebsetzung des Apparates aus-
16sen. Je nach den Verhiltnissen fliessen auch iiber die Ge-
fasse Ausgleichstrome ab, die zur Auslosung des Schalters
Anlass geben konnen. Diesem Zustand ist abzuhelfen, indem
man beispielsweise die Holzfédsser auf gut isolierte Unter-
lagen stellt, Gefdsse aus Glas oder Kunststoffen verwendet
und gleichzeitig dafiir sorgt, dass auch in schutzgeerdeten
Netzen der Nulleiter als Elektrode in die Fliissigkeit einge-
fithrt wird. Bei dieser Anordnung treten nur geringe Fehler-
strome von einigen mA auf, die keine Ausldsungen verur-
sachen. Die Ableitung der Ausgleichstrome iiber Erde, wie
dies heute hiufig vorkommt, ist ohnehin nicht in Ordnung,
weil je nach den Erdungsverhiltnissen gefdhrliche Beriih-
rungsspannungen auftreten konnen. Zudem wird die Brand-
gefahr erhoht.

Auch konnen Storschutzkondensatoren von Apparaten
Ableitstrome verursachen, die zur Auslosung der Schalter
fithren. Man hat festgestellt, dass hauptséchlich bei Wasch-
maschinen, beim Umkehren der Trommelbewegung, ab und
zu solche Verhiltnisse auftreten, und zwar, weil bei gewis-
sen Schaltungen eine Systemungleichheit auftritt, z. B. bei
Unterbruch einer Phase, so dass das Storschutz-System da-
durch unsymmetrisch wird.

Messungen haben ergeben, dass bei Waschmaschinen mit
Drehstrommotoren die Ableitstrome gering sind, so dass mit
keinen Auslosungen zu rechnen ist, wenn man von den er-
wiahnten Spezialschaltungen absieht. Nun kommen aber
auch Waschmaschinen mit Einphasenwechselstrommotoren
fiir 1 X 380 Volt fiir den Anschluss an Kochherdsteckdosen
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in Kiichen auf den Markt. Hier hat man Ableitstrome von
60...70 mA festgestellt, die dann ohne weiteres zu Auslosun-
gen Anlass geben konnen.

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass in der Praxis, vor-
nehmlich bei Apparaten, mit Ableitstromen zu rechnen ist
und dass diesem Umstand bei der Wahl der Fehlerstrom-
grosse bei einem Schalter die ndtige Beachtung geschenkt
werden muss. Sollten die FI-Schalter allgemein Anerkennung
und Verwendung finden, wiren die Apparatefabriken anzu-
halten, die Ableitstrome einzudammen oder so klein als mog-
lich zu halten. Solche unkontrollierbare Strome sind zudem
unerwiinscht und erhhen das Gefahrenmoment.

7. Kontrolle der Schalter

Obschon die FI-Schalter wegen der galvanischen Tren-
nung der Summenstromwandler gegeniiber dem Netz viel
weniger empfindlich sind als die FU-Schalter, sollte doch
von Zeit zu Zeit eine Kontrolle iiber deren Funktionieren
durchgefiihrt werden. Diese Pflicht wire den Abonnenten
zu iibertragen, wie dies beispielsweise die Frankischen Uber-
landwerke tun, oder man iiberbindet diese Aufgabe den
Zihlerablesern. Es scheint, dass eine solche Kontrolle jahr-
lich mindestens 1mal stattfinden sollte. Zur Erleichterung
dieser Arbeit diirfte es von Vorteil sein, wenn die FI-Schalter
auf die Zdhler- und Verteiltafeln montiert wiirden statt bei
den AnschluBsicherungen, vorausgesetzt, dass es verantwor-
tet werden kann, die Hausleitung nicht in den Schutzbereich
einzubeziehen.

8. Schlussfolgerungen aus den Versuchen

a) Zur Frage, ob ein oder mehrere Schalter einzubauen sind:
Nach den gemachten Erfahrungen wire folgende Rege-
lung sinnvoll:
— FEinfamilienhduser v
Einbau von nur einem FI-Schalter. Ferienhduser wiren,
wie bereits erwédhnt, evtl. mit einer Alarmvorrichtung aus-
zuriisten, welche das Auslosen des Schalters anzeigt.
— Mehrfamilienhiuser
Einbau eines FI-Hauptschalters nach den AnschluBsiche-
rungen und je eines FI-Schalters nach den Beziigersiche-
rungen. Allerdings miisste dann versucht werden, eine
Selektivitdt herzustellen, damit der Schalter mit dem klei-
nen AuslOsestrom von beispielsweise 30 mA vor dem
Schalter mit einem AuslOsestrom von beispielsweise
300 mA anspricht, sobald der Fehlerstrom den Auslose-
wert des grosseren Schalters iibersteigt. Solche Abstufun-
gen sind technisch moglich unter Verwendung von Gleich-
richtern; die Zeit der Magnetisierung ist besser zu beein-
flussen.
— Landwirtschaftliche Betriebe
Einbau eines einzigen FI-Schalters bei geschlossener Bau-
weise, d. h. wenn Wohnhaus und Scheune zusammenge-
baut, und 1 oder 2 Schalter bei offener Bauweise, wenn
also Wohnhaus und Scheune getrennt sind. Die Montage
sollte, wenn moglich, unmittelbar nach den Anschluss-
sicherungen erfolgen, damit die Hausleitungen, die sehr
oft grosse Lingen aufweisen, ebenfalls in den Schutzbe-
reich eingeschlossen werden.
— Gewerbliche Betriebe
Je nach der Anlage sind ein FI-Schalter und zusatzliche
Schalter tiberall dort einzubauen, wo Unfille durch den
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Gebrauch von Handwerkzeugen usw. zu erwarten sind,
insbesondere auch bei Versuchsanlagen.

— Baustellen

Hier sind, je' nach der Anlage, besonders auch in Steck-
kontaktleitungen fiir den Anschluss transportabler Appa-
rate, ein oder mehrere Schalter einzubauen.

Gerade auf Baustellen bieten die FI-Schalter den grosst-
moglichsten Schutz gegen gefihrliche Beriihrungsspan-
nungen. Man sollte sie daher raschmoglichst zum Einbau
obligatorisch erkldren, weil sich Unstimmigkeiten bei den
von verschiedenen Firmen auf die Bauplidtze gebrachten
Apparaten sofort bemerkbar machen. In diesem Falle
konnte man auf die Verwendung von Schutztransformato-
ren, die ein erhebliches Gewicht aufweisen und deshalb
oft nicht mitgefiihrt werden, verzichten.

b) Wahl des Auslosestromes _

Wie bereits erwidhnt, wurden im Gebiet der CKW Schalter
mit Auslosestromen von 0,2, 0,5 und 1 Ampere verwen-
det. Wahrend der Versuchsperiode hat bei den 131 Aus-
Iosungen niemand einen elektrischen Schlag erlitten, we-
der in der Landwirtschaft noch in den Wohnh&usern oder
auf den Baustellen. Wohl war die Versuchszeit von ca.
1...11/s Jahren etwas kurz und die Zahl der Versuchs-
anlagen verhiltnismissig klein. Es scheint aber doch, dass
Schalter, die unmittelbar nach den AnschluBsicherungen
eingebaut sind, ungefihr bei Fehlerstromen von 0,2...
0,3 A auslosen sollten. Zu kleine Einstellbereiche konnten
bei weitverzweigten Anlagen unndtige Abschaltungen zur
Folge haben und von den Abonnenten als Schikane emp-
funden werden. Bei den FI-Schaltern fiir die elektrischen
Leitungen und Apparate der einzelnen Beziiger sowie fiir
transportable Apparate und deren Leitungen wiren Aus-
16sestrome von 30 mA empfehlenswert, um einen grosst-
moglichen Personenschutz zu gewdhrleisten. Schalter fiir
hohere Fehlerstrome, beispielsweise fiir 200...300 mA,
bieten wohl noch einen ausgezeichneten Brandschutz, sie
gewahrleisten theoretisch aber nicht unbedingt einen
guten Personenschutz. In praktischer Hinsicht wird aber
auch mit diesen Werten ein viel besserer Schutz erreicht
als mit der Schutzerdung oder Nullung. Es ist zu beriick-
sichtigen, dass bei umfangreichen elektrischen Anlagen
hinter einem FI-Schalter parallel abfliessende Fehler-
strome sich addieren, was die Empfindlichkeit in bezug
auf die Abschaltungen erhoht. Man wird also die prak-
tischen und theoretischen Belange sinnvoll gegeneinander
abwagen miissen.

Wiinschenswert wire, wenn sich das Fachkollegium 205

des CES, das sich mit der Aufstellung von Vorschriften fiir
Fehlerstromschutzschalter befasst, festlegen wiirde, wie
gross die Abweichungen vom Nennauslosestrom im Maxi-
mum sein diirften. Auch sollten die Vorschriften Angaben
enthalten tiber die Zeit, innert welcher die Schalter aus-
18sen miissen. Die Begriffe sind heute nicht eindeutig, so
dass sich Missverstindnisse ergeben konnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die FI-
Schalter grundsitzlich ausserordentlich gute Stromwéchter
sind und es lohnt sich, der Angelegenheit die volle Aufmerk-
samkeit zu schenken.

Adresse des Autors:
F. Hofer, Chef der Installationsabteilung der Centralschweizerischen Kraft-
werke, Luzern.
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Verbandsmitteilungen

UNIPEDE-Kongress 1964 in Stockholm

Das endgiiltige Programm des Kongresses, der vom 23. bis
26.Juni 1964 in Stockholm stattfindet, mit anschliessenden
Studienreisen in Skandinavien, liegt nun vor. Die bereits provi-
sorisch angemeldeten Teilnehmer haben es direkt erhalten. Wer
sich ausserdem noch fiir den Kongress interessiert, kann sich an
das Sekretariat des VSE wenden, das gerne Auskunft erteilen
wird. Die endgiiltigen Anmeldungen haben bis zum 1. Mirz 1964
zu erfolgen.

Wirtschaftliche Mitteilungen

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft» und aus
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank»)

November
Nr. 1962 | “ 1963
1. | Import . ...... 1103,8 1193,6
(Januar-November) } 108 Fr { (11 945,0) [(12792,9)
Export .. ..... ) 930,2 1017,3
(Januar-November) / - (8745,5) | (9 484,6)
2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stellen-
suchenden . . . v . v v s 713 465
3: Lebenskostenindex*): Aug. 1939 { 197,0 204,8
Grosshandelsindex*) = 100 226,0 234,7
Detailpreise *): (Landesmittel)
Elektrische Beleuchtungs-
energie Rp./kWh . . . . . .. 33 34
Elektr. Kochenergie Rp./kWh . 6,8 6,8
Gas Rp/m3 ......... 30 30
Gaskoks Fr./100 kg . . . .. 17,77 19,15
4. | Zahl der Wohnungen in den zum
Bau bewilligten Gebiuden in
65 Stadten ¢« « : w i v v 5 v w s s 2023 1669
(Januar-November) . .. .. ... (24 030) | (23 994)
5. | Offizieller Diskontsatz . . . . 9, 2,0 2,0
6. | Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf . . ... 106 Fr 7984,1 85552
Taglich fillige Verbind-
lichkeiten . ...... 106 Fr 1985,3 2084,3
Goldbestand und Gold-
devisen . . o s 5 s % s 106 Fr. |11289,2 [11918,0
Deckung des Notenumlaufes und
der tdglich félligen Verbindlich-
keiten durch Gold . . . .. /o 105,09 102,59
7. Borsenindex 30. Nov. 29, Nov,
Obligationen . ......... 99 97
Aktien . . .. .......... 870 798
Industrieaktien . ........ 1127 1030
8. | Zahl der Konkurse . ... .. .. 28 61
(Januar-November) . .. .. ... (462) 492)
Zahl der Nachlassvertrige . . . . 3 8
(Januar-November) . .. .. ... 62) (61)
9. | Fremdenverkehr
Bettenbesetzung in /9 nach den
vorhandenen Betten . .. ... 14 14
10. | Betriebseinnahmen der SBB
allein:
Verkehrseinnahmen
aus Personen- und
Giiterverkehr . . . . . 108 90,0 96,4 **
(Januar-November) . . [ pr. (1039,8) [(1105,0)**
Betriebsertrag . . . . . 98,6 105,9 **
(Januar-November) . . (1136,3) |(1204,5)**
*) Entsprechend der Revision der Landesindexermittlung
durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die Basis Juni
1914 = 100 fallen gelassen und durch die Basis August 1939
= 100 ersetzt worden.
**) Approximative Zahlen.
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