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1 Ausgangssituation

Diese Fachinformation wurde mit dem Ziel zusammengestellt, dem Praktiker die grundlegende Funktion und die
charakteristischen Eigenschaften von Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen AFDD (en: Arc Fault Detection
Device) gemaR der Produktnorm OVE EN 62606 naher zu bringen, sowie einen Uberblick fir die Anwendung
gemal den anerkannten Regeln der Technik, insbesondere der OVE E 8101 zu geben.

Gemal dem osterreichischen Elektrotechnikgesetz 1992 — ETG 1992 sind elektrische Anlagen und Betriebsmittel
so zu errichten, herzustellen, instand zu halten und zu betreiben, dass ihre Betriebssicherheit, die Sicherheit von
Personen und Sachen, sowie der ungestorte und sichere Betrieb anderer in ihrem Gefahrdungs- und
Storungsbereich liegender Anlagen gewabhrleistet ist.

Dazu zahlt auch der Schutz vor elektrisch geziindeten Branden durch Lichtbdgen. Laut der Brandschadenstatistik
der Osterreichischen Brandverhitungsstellen 2021 war die Zandquelle ,Elektrische Energie” mit 1 313 Branden
eine der haufigsten Brandursachen mit einer Schadenssumme von tiber 90 Millionen Euro.

2 Grundlagen
2.1 Einleitung

Brande, die durch elektrische Anlagen verursacht werden, kdnnen ihren Ursprung in Fehlerlichtbdgen haben.
Parallele und serielle Lichtbdgen entstehen durch fehlerhafte Isolierung aktiver Leiter oder durch lose elektrische
Verbindungen.

Bei einem seriellen Lichtbogen ist kein Ableitstrom zur Erde vorhanden, daher kdnnen Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen (RCD) diese Fehler nicht erkennen. Zudem reduziert die Impedanz des seriellen Lichtbogens
den Laststrom, wodurch der Strom unter dem Auslésegrenzwert von Leitungsschutzschaltern oder Sicherungen
bleibt.

Im Fall eines parallelen Lichtbogens zwischen zwei Aullenleitern oder AulRenleiter und Neutralleiter ist der Strom
durch die Impedanz der Installation und durch den Lichtbogen selbst begrenzt. Deshalb kann der resultierende
Strom unter dem Auslosegrenzwert von Leitungsschutzschaltern, Leistungsschaltern oder Sicherungen liegen.

Fur die Verminderung des Brandrisikos durch einen Lichtbogen in Folge eines Fehlerstroms zur Erde wird ein
Fehlerstromschutzschalter (RCCB) als wirksam angesehen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass der Effektivwert eines
vom Fehlerlichtbogen verursachten Erdschlussstroms nicht auf die Bemessungsfrequenz von 50/60 Hz begrenzt
ist, sondern ein viel hoheres Frequenzspektrum enthalten kann, welches von Fehlerstromschutzschaltern unter
Umstanden nicht erkannt wird.

2.2 Arten von Lichtbogen

Ein Lichtbogen ist eine elektrische Entladung zwischen zwei Elektroden, die bei entsprechender Spannung und
Stromdichte durch lonisation entsteht. Aufgrund der Gasentladung bildet sich ein Plasma, in dem die Teilchen
zumindest teilweise ionisiert sind und dadurch kontinuierlich Strom flieRen kann.

Man unterscheidet zwischen betriebsbedingten Lichtbogen (zB Schaltlichtbdgen, Birstenfeuer einer
Bohrmaschine) und Fehler- bzw. Stérlichtbdgen.

Der Begriff Stérlichtbogen (,arc flash®) beschreibt Ublicherweise Fehler in Anlagen gréRerer Leistung (zB
Kurzschluss in Industrie-Schaltanlagen), welche explosionsartig auftreten und unmittelbare Auswirkungen auf die
Einrichtungen hervorrufen. Bei hohen Anforderungen an die Verflgbarkeit kommen Stérlichtbogen-Schutzsysteme
zum Einsatz, welche die Lichtleistung des Lichtbogens und den Anstieg des Stromes erkennen, den Lichtbogen
innerhalb von 5 ms I6schen und die elektrische Anlage von der Versorgung trennen um gréReren Schaden zu
vermeiden.

Unter Fehlerlichtbogen beschreibt man hingegen Fehler geringerer Leistung (zB in Folge von beschadigter
Isolation in Hausinstallationen, aber auch in Betriebsmitteln), welche unter Umstanden auch lange unerkannt
bleiben. Die damit einhergehenden thermischen Auswirkungen kénnen zu elektrisch geziindeten Branden fiihren.
FUr diese Art von Lichtboégen ist der AFDD konzipiert.

2.3 Ursachen fiir elektrisch geziindete Brande

Durch mechanische, thermische oder chemische Alterung von Isoliermaterial oder durch Kontaminierung mit
Schmutz oder Feuchtigkeit kdnnen Entladungen zwischen elektrischen Leitern entstehen, welche zur Erhitzung
und Verkohlung von Kunststoff fihren. In weiterer Folge kann daraus ein stabiler Fehlerlichtbogen entstehen,
welcher einen Brand verursacht.
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Nachstehend finden sich einige haufig erkannte Fehlerquellen in der elektrischen Installation oder an den daran
angeschlossenen elektrischen Betriebsmitteln:

beschadigte Isolierungen von Kabel bzw. Leitungen, zB durch Nagel, Schrauben, Bohrungen oder
Nagetierverbiss;

gequetschte oder abgeknickte Kabel bzw. Leitungen, zB durch Aderbriichen bei zu engem Biegeradius oder
durch Quetschen von Kabeln beim Schlielen von Tlren oder Fenstern;

hoher Kontaktlbergangswiderstand durch schlechte Kontaktierung, zB lose Kontaktstellen in Steckdosen oder
bei Schraubverbindungen;

nicht sachgerecht ausgefiihrte Kabel-/Leitungsverlegung, zB durch Krallenbefestigung beschadigte Kabel
bzw. Leitungen in Steckdosen oder Schaltern;

Schadigung/Alterung der Isolation durch Umwelteinflisse wie UV-Strahlen, Temperatur, oder leitende
Verschmutzung zwischen aktiven Leitern;

Beschadigte Elektrogerate.

2.4 Lichtbogen-Fehlersituationen

Der AFDD erweitert das aus Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) und Uberstrom-Schutzeinrichtung (OCPD)
bestehende Schutzkonzept und schlielt die bisher vorhandene Schutzliicke, insbesondere bei seriellen
Fehlerlichtbogen.

Tabelle 1 verdeutlicht die Fehlersituationen und die Funktion von Schutzschaltgeraten.

Tabelle 1 — Darstellung der Fehlersituationen und der Funktion von Schutzschaltgeriten

Fehlerlichtbogen Anmerkung Schutzfunktion

Fehlerlichtbogen gegen Erde
(Phase gegen Schutzleiter)

Fehlerlichtbogen, bei dem der
Strom vom aktiven Leiter gegen
Erde flief3t.

In diesem Fall kann auch RCD mit
Bemessungsfehlerstrom

Ian< 300 mA die Anforderungen
an den Brandschutz erfillen.

RCD

ocpD?
AFDD

——

Betriebs-
mittel

Paralleler Fehlerlichtbogen

(Phase gegen Neutralleiter/Phase gegen
Phase)

Betriebs-
mittel

IMIII"AI/M\_

Fehlerlichtbogen, bei dem der
Lichtbogenstrom zwischen aktiven
Leitern parallel zur Last des
Stromkreises fliel3t.

Leitungsschutzschalter (OCPD)
kénnen hier nur bedingt schitzen,
abhangig von der Impedanz des
Fehlerkreises und dem daraus
folgenden Uberstrom.

OocPD?
AFDD

Serieller Fehlerlichtbogen

(kleine Unterbrechung der Phase oder des
Neutralleiters)

A.NW\ M

Betriebs-
mittel

Fehlerlichtbogen, bei dem der
Strom durch die Last(en) eines
Verbraucherstromkreises flief3t,
der mit einer AFDD geschutzt ist.

WederOCPD noch RCD kdnnen
diese Art von Fehlerlichtbogen
erkennen.

AFDD

Schutz abhéangig von der Impedanz des Fehlerkreises
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Fur das Auslosen des AFDD ist es grundsatzlich unerheblich, ob die Fehlistelle in der elektrischen Anlage, der
Anschlussleitung eines Betriebsmittels oder in einem, mit Netzspannung betriebenen, elektrischen Gerat vorliegt.

3  Funktionsweise von Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD)

3.1 Charakteristische Eigenschaften eines Fehlerlichtbogens

Fehlerlichtbdgen weisen charakteristische Merkmale auf wie

— hochfrequentes Rauschen und

— Zusammenbruch des Lichtbogenstroms nahe dem Nulldurchgang der treibenden Spannung.

Zur Detektierung eines Fehlerlichtbogens wird daher Spannungs- und Stromverlauf Gber die Zeit gemessen und
mittels digitaler Signalverarbeitung bewertet.

3.2 Prinzipieller Aufbau
Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD).
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NN
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Es bedeutet:

RSSI (Received Signal Strength Indication) Entspricht der Leistung des Lichtbogens bei einer definierten
Frequenz und Bandbreite

Bild 1 — Aufbau einer Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung

Der Strom wird Uber zwei getrennte Sensoren permanent erfasst, verstarkt, aufbereitet und in einem Mikrocontroller
ausgewertet. Wenn die Kriterien fir einen Fehlerlichtbogen erfillt sind, I16st der Schalter aus.

3.3 Vermeidung unerwiinschter Auslésungen und Maskierung der Schutzfunktion

Bei betriebsbedingten Lichtbdgen wie zB dem Burstenfeuer einer Bohrmaschine oder beim Einschaltvorgang einer
Leuchtstofflampe darf keine Ausldsung der Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD) erfolgen. Dazu werden
spezielle Algorithmen verwendet, die durch Vergleich mit vorgespeicherten Signalmustern zwischen
Fehlerlichtbégen und sogenannten Betriebslichtbégen unterschieden werden.

Es muss gewahrleistet sein, dass Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD) zuverlassig auslésen, auch wenn
andere betriebsbedingte Lichtbégen die Signatur des Fehlerlichtbogens Uberlagern. Dies wird bei den
Typenprufungen nach OVE EN 62606 mit sogenannten ,Maskierungstests® Gberpriift.

Da die Signatur eines Lichtbogens mit zunehmender Entfernung gedampft wird, ist die Kabel-/Leitungslange des
zu schutzenden Stromkreises zu beachten.
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3.4 Grenzwerte der Betriebskriterien gema OVE EN 62606

Die Brandgefahr hangt von der Hohe und Dauer des Lichtbogenstroms ab und wurde in OVE EN 62606 wie folgt
limitiert (siehe Tabelle 2 und Tabelle 3):

Tabelle 2 — Grenzwerte von AFDD bei niedrigen Lichtbogenstromen bis 63 A (Serielle Lichtbégen)

Praflichtbogenstrom

(Effektivwerte) 2,5A 5A 10A 16 A 32A 63 A
Hochstzulassige 1s 0,5s 0,25s 0,15s 0,12s 0,12s
Ausschaltzeit

Tabelle 3 — Grenzwerte von AFDD bei hohen Lichtbogenstromen iiber 63 A (Parallele Lichtbégen)

P a

Pruflichtbogenstrom 75 A 100 A 150 A 200 A 300 A 500 A
(Effektivwerte)

NP 12 10 8 8 8 8

a8  Dieser Priifstrom ist der unbeeinflusste Strom vor der Lichtbogenbildung im Priifkreis.

b Nist die Anzahl der Halbperioden bei Bemessungsfrequenz.

3.5 Priffunktion

Bei einer Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD) muss eine von Hand oder automatisch ausgeltste
Priffunktion, oder beide, vorgesehen sein, mit welcher der Lichtbogenerfassungskreis gepruft wird.

—  Prifung bei der handisch betatigbaren Priiftaste: Der AFDD muss ausldsen.

—  Prufung bei der automatischen Pruffunktion: Prufung bei jedem Einschalten und in Intervallen von mindestens
einmal taglich, wobei der AFDD nicht abschalten muss, aulRer bei Vorliegen eines Fehlers.

Neben der handischen bzw. automatischen Prifung bestehen derzeit keine Vorgaben fir eine periodische
Funktionsprifung durch externe Prifgerate. Handelslbliche Installationsprufgerate erflllen diese Testfunktion
derzeit nicht.

3.6 Uberspannungen

Bei der Unterbrechung des Neutralleiters in einer Drehstromanlage kann eine AufRenleiter-Neutralleiter
Uberspannung auftreten mit einem Héchstwert entsprechend der Spannung zwischen den AuBenleitern. Die
daraus folgende aufergewdhnliche Erwadrmung von Lasten kann einen Brand verursachen. AFDD koénnen
entsprechende Vorrichtungen enthalten, die zB bei U > 270 V abschalten.

3.7 Bedienbarkeit, Trennfunktion, Netzsysteme

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD) gemafl OVE EN 62606 dirfen von elektrotechnischen Laien (BA1)
betatigt werden und erfordern keine Instandhaltung. Sie erflllen in der Ausschaltstellung die Anforderungen flr
sichere Trennung. AFDD sind flir den Einsatz in TN-, TT- und IT-Systemen geeignet.

3.8 Einsatzbedingungen

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen gemall OVE EN 62606 sind fur die Verwendung in einer Umgebung mit
Verschmutzungsgrad 2 vorgesehen, d.h. normalerweise tritt keine leitfahige Verschmutzung auf, gelegentlich muss
jedoch mit voribergehender Leitfahigkeit durch Betauung gerechnet werden. Es gelten Normalbedingungen fir
Temperatur und Umgebung entsprechend Tabelle 4. Fir den Einbau an Orten mit raueren Umgebungs-
bedingungen kdnnen zuséatzliche Anforderungen notwendig sein.
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Tabelle 4 —- Normbedingungen fiir den Betrieb

EinflussgroBe Normbereich der Bezugswert Pru-fabweichungenf
Anwendung
Umgebungstemperatur 2 9 _5°C bis +40 °C © 20 °C 15 °C
Hohenlage Nicht tber 2 000 m

Relative Feuchte
(Hochstwert bei 40 °C)

50 % ©

AuReres Magnetfeld Erdmagnetfeld in jeder Erdmagnetfeld d

Nicht Gber dem 5-fachen

Richtung

Wie vom Hersteller angegeben, )
Wie vom Hersteller

Lage mit einer Abweichung von 2° in 2° in jeder Richtung
) ) e angegeben
jeder Richtung
Frequenz Bezugswert +5 % f Bemessungswert 2 %
Verzerrung der Sinusform Nicht Gber 5 % Null 5%

a

b

Der Hochstwert der mittleren Tagestemperatur betragt +35 °C.

Nach Vereinbarung zwischen Hersteller und Anwender sind Werte aulRerhalb des Bereichs zulassig, wo hartere
klimatische Bedingungen herrschen.

Hohere Werte der relativen Feuchte sind bei niedrigen Temperaturen zuléssig (zB 90 % bei 20 °C).

Wenn eine AFDD in der Nahe eines starken Magnetfelds eingebaut ist, kdnnen zusatzliche Anforderungen
notwendig sein.

Die Einrichtung muss befestigt werden, ohne dass Verformungen auftreten, die seine Funktion beeintrachtigen.
Die angegebenen Abweichungen gelten, wenn in den entsprechenden Priifungen nichts anderes festgelegt ist.

Hochstgrenzen von -20 °C und +60 °C sind wahrend Lagerung und Transport zuldssig und sollten bei der
Konstruktion der Einrichtung bertcksichtigt werden.

3.9 Bauformen

Bei Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD) wird zwischen folgenden Bauformen unterschieden:

a)

b)

c)

4

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD) bestehend aus AFD-Einheit und Ausschaltvorrichtung, welche
keinen Uberstrom- oder Fehlerstromschutz beinhaltet; der Anschluss erfolgt in Reihe mit geeigneten
Schutzeinrichtungen.

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD) bestehend aus einer AFD-Einheit integriert in ein
Schutzschaltgerat das einer oder mehreren der folgenden Normen OVE EN 60898-1, OVE EN 61008-1, OVE
EN 61009-1 oder OVE EN 62423 entspricht.

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD), bestehend aus einer AFD-Einheit und einer angegebenen
Schutzeinrichtung (zB Leitungsschutzschalter, Fehlerstromschutzschalter), die vor Ort zusammenzubauen
sind.

Anwendung von Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen

4.1 Schutz gegen die Auswirkungen von Fehlerlichtbégen

Gemal OVE E 8101, Unterabschnitt 421.7 sind flr Hausinstallationen und ahnliche Anwendungen besondere
MaRBnahmen zum Schutz gegen die Auswirkungen von Lichtbdgen in einzelnen Endstromkreisen wie folgt zu
bertcksichtigen:

a)

Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD) sind zu installieren in Wechselstromkreisen mit einem
Nennstrom nicht groRer als 16 A in:
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—  Schlafraumen von Heimen flir behinderte oder alte Menschen (zB Senioren- oder Pensionistenheimen)
oder Schlafrdumen von Kindergarten;

— Raumen oder Orten mit einem Brandrisiko durch verarbeitete oder gelagerte Materialien, zB BE2 gemaf}
OVE E 8101 Teil 5-51.

b) Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD) werden empfohlen in Wechselstromkreisen mit einem
Nennstrom nicht gréRer als 16 A in:

—  Schlafraumen in Wohngebauden (insbesondere bei Nutzung durch in ihrer Mobilitdt dauerhaft
eingeschrankten Personen infolge korperlicher oder geistiger Behinderung)

— R&umen oder Orten mit Gefahrdung unersetzbarer Giter.

Wenn Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD) verwendet werden, miussen diese den Anforderungen von
OVE EN 62606 entsprechen und am Anfang des zu schitzenden Stromkreises installiert werden.

Es sind die Installationshinweise des Herstellers zu beachten (zB maximale Leitungsléange).

Der Einsatz einer Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtung (AFDD) schlielt die Notwendigkeit weiterer MaRnahmen
gemall OVE E 8101 Teil 4-42 nicht aus.

4.2 Installationsbeispiel
Bild 2 zeigt ein Installationsbeispiel fir Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD).
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Bild 2 - Installationsbeispiel fiir Fehlerlichtbogen-Schutzeinrichtungen (AFDD)
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