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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektromechanisches
Schutzschaltgerat - insbesondere einen Fehlerstrom-
schutzschalter - mit einem Isolierstoffgehause, einem
elektromechanischen Ausloserelais, welches in dem Ge-
hause aufgenommen und gehaltert ist und einen zwi-
schen einer ausldsebereiten Stellung und einer ausge-
I6sten Stellung beweglich gelagert StoRel aufweist, so-
wie einer Ruckstelleinrichtung zum Zurlckstellen des
StoRels in die ausldsebereite Stellung.

[0002] Elektromechanische Schutzschaltgerate - bei-
spielsweise Leistungsschalter, Leitungsschutzschalter
oder Fehlerstromschutzschalter - dienen der Uberwa-
chung sowie der Absicherung eines elektrischen Strom-
kreises und werden insbesondere als Schalt- und Sicher-
heitselemente in elektrischen Energieversorgungs- und
Verteilnetzen eingesetzt. Zur Uberwachung und Absi-
cherung des elektrischen Stromkreises wird das Schutz-
schaltgerat Uber zwei oder mehrere Anschlussklemmen
mit einer elektrischen Leitung des zu Giberwachenden
Stromkreises elektrisch leitend verbunden, um bei Be-
darf den elektrischen Strom in der jeweiligen Giberwach-
ten Leitung zu unterbrechen. Das Schutzschaltgerat
weist hierzu einen Schaltkontakt auf, der bei Auftreten
eines vordefinierten Zustandes - beispielsweise bei Er-
fassen eines Kurzschlusses oder eines Fehlerstromes -
geoffnet werden kann, um den iberwachten Stromkreis
vom elektrischen Leitungsnetz zu trennen. Derartige
Schutzschaltgerate sind auf dem Gebiet der Niederspan-
nungstechnik auch als Reiheneinbaugerate bekannt.
[0003] In der Elektroinstallationstechnik werden zur
Erfassung eines sogenannten Differenz- oder Fehler-
stromes hierfir geeignete Schutzschaltgerate - bei-
spielsweise Fehlerstromschutzschalter oder Differenz-
stromschutzschalter - eingesetzt, um Personen vor Ge-
fahren zu schiitzen, die beim Beriihren unter Spannung
stehender Teile elektrischer Anlagen auftreten kdnnen.
Differenzstréme kénnen entstehen, wenn beispielsweise
Uber eine schadhafte Isolierung oder - im Falle einer Be-
rihrung - durch den menschlichen Kérper ein Fehler-
strom gegen Erde fliet. Zur Erfassung eines derartigen
Fehler- bzw. Differenzstromes wird die GrolRe des Stro-
mes in einer zu einem elektrischen Verbraucher hinfiih-
renden Leitung, beispielsweise einer Phasenleitung, mit
der GroéRRe des Stromes in einer vom elektrischen Ver-
braucher zuriickfiihrenden Leitung, beispielsweise eines
Neutralleiters, mit Hilfe eines sogenannten Sum-
menstromwandlers verglichen. Dieser weist einen ring-
férmigen Magnetkern auf, durch den die Primarleiter (hin-
und rickfihrende elektrische Leitungen) hindurchge-
fuhrt sind. Der Magnetkern selbst ist mit einem Sekun-
darleiter bzw. einer Sekundarwicklung umwickelt. Im feh-
lerstromfreien Zustand ist die Summe der zu dem Ver-
braucher hinflieRenden elektrischen Strome gleich der
Summe der zuriickflieBenden elektrischen Stréme. Wer-
den die Stréme vektoriell, d.h. richtungsbezogen bzw.
vorzeichenbehaftet, addiert, so folgt hieraus, dass die
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vorzeichenbehaftete Summe der elektrischen Stréme in
den Hin- und Ruckleitungen im fehlerstromfreien Zu-
stand gleich Null ist: im Sekundarleiter wird kein Induk-
tionsstrom induziert.

[0004] Umgekehrt ist im Falle eines Fehler- bzw. Dif-
ferenzstromes, der gegen Erde abflielt, die im Sum-
menstromwandler erfasste Summe der hin- beziehungs-
weise zurlckflieRenden elektrischen Stréme ungleich
Null. Die dabei auftretende Stromdifferenz fiihrt dazu,
dass an der Sekundarwicklung eine der Stromdifferenz
proportionale Spannung induziert wird, wodurch ein Se-
kundarstrom in der Sekundarwicklung flielt. Dieser Se-
kundarstrom dient als Fehlerstromsignal und fiihrt nach
Uberschreiten eines vorbestimmten Wertes zum Auslé-
sen des Schutzschaltgerates und infolgedessen - durch
Offnen eines Schaltkontaktes - zur Abschaltung des ent-
sprechend abgesicherten Stromkreises.

[0005] Im Allgemeinen Sprachgebrauch werden an-
stelle des Begriffs "Fehlerstromschutzschalter" auch die
Begriffe FI-Schutzschalter (kurz: FI-Schalter), Differenz-
stromschutzschalter (kurz: DI-Schalter) oder RCD (fir
Residual Current Protective Device) gleichermalien ver-
wendet.

[0006] Bei Fehlerstromschutzschaltern wird ferner
zwischen netzspannungsabhangigen und netzspan-
nungsunabhangigen Geratetypen unterschieden: wah-
rend netzspannungsabhangige Fehlerstromschutz-
schalter eine Steuerungselektronik mit einem Ausléser
aufweisen, die zur Erfillung ihrer Funktion auf eine Hilfs-
oder Netzspannung angewiesen ist, bendtigen netz-
spannungsunabhangige Fehlerstromschutzschalter zur
Realisierung der Auslésefunktion keine Hilfs- oder Netz-
spannung, sondern weisen zur Realisierung der netz-
spannungsunabhangigen Auslésung in der Regel einen
etwas gréReren Summenstromwandler auf, mit dem ein
groRerer Induktionsstrom in der Sekundarwicklung er-
zeugt werden kann. Da die so ermittelten Differenzstro-
me in der Regel vergleichsweise klein sind, verfiigen Sie
auch nur Uber eine geringe Energiedichte. Daher kann
der Fehlerstrom nicht, wie beispielsweise bei einem Lei-
tungsschutzschalter, direkt und unmittelbar zur Auslé-
sung eines Schaltschlosses - beispielsweise mit Hilfe ei-
ner Magnetspule und einem Schlaganker im Falle einer
Kurzschlussausldsung - verwendet werden. Stattdessen
wird zur Realisierung der netzspannungsunabhéangigen
Fehlerstrom-Auslésung in der Regel ein elektromecha-
nisches Ausl6serelais verwendet.

[0007] Das Ausldserelais ist tber die Sekundarwick-
lung mit dem Summenstromwandler elektrisch verbun-
den. Wegen des zumeist geringen Differenzstromes ver-
fugt das Ausldserelais jedoch nur Uber eine vergleichs-
weise geringe Ausldsekraft, die in der Regel nicht zu ei-
ner direkten Auslésung des Schaltschlosses ausreicht,
um bei Auftreten eines Fehlerstroms den Schaltkontakt
unmittelbar zu 6ffnen. Stattdessen verfligt das Schutz-
schaltgerat Uber einen zusatzlichen Kraftspeicher, auf
den das Ausléserelais im Ausldsefall einwirkt. Eine der-
artige elektromagnetische Ausldsevorrichtung ist bei-
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spielsweise aus der deutschen Patentschrift
DE19735413B4 vorbekannt.

[0008] Aufgrund der geringen Krafte ist das Auslose-
relais als Feinmechanik-Baugruppe ausgebildet, welche
in einem Gehause eine Spule sowie einen relativ dazu
beweglich gelagerten StoRel aufweist. Der StoRel ist
durch einen beweglich gelagerten Anker betatigbar, wel-
cher im Ruhezustand von einem Dauermagneten gegen
die Kraft einer Auslésefeder in seiner Ruheposition ge-
halten wird. Im Auslésefall schwacht ein durch die mit
dem Induktionsstrom bestromte Spule hervorgerufenes
Magnetfeld das Magnetfeld des Dauermagneten, wo-
durch dessen Haltekraft reduziert wird, sodass diese
nicht mehr ausreicht, um den Anker gegen die Kraft der
Auslosefeder an seinen Polflachen anliegend im Ruhe-
zustand zu halten. Infolgedessen bewirkt die Auslésefe-
der eine Bewegung des Ankers und somit des StoRels
von seiner auslésebereiten Ruhe-Stellung in seine aus-
geloste Stellung. Aufgrund der geringen Dimensionen
sowie der geringen Energiedichte reagiert die Feinme-
chanik des Ausloserelais vergleichsweise anfallig und
empfindlich auf StéRe und/oder Vibrationen. Derartige
StoRe, die insbesondere beim mechanischen Zuriick-
stellen des StéRels von seiner ausgeldsten Stellung in
seine auslésebereite Ruhe-Stellung auftreten, kdnnen
zu Fehlauslésungen fihren und sind daher unbedingt zu
vermeiden.

[0009] Um den StoRel wieder in seine ausldsebereite
Ruhe-Stellung zurlickzustellen weist das Schutzschalt-
gerat ein Rickstellelement auf, welches mit der Schalt-
mechanik mechanisch gekoppelt ist und beim Einschal-
ten des Schutzschaltgerates gegen ein Federelement
aufgezogen wird. Nach dem Ausldsen der Schaltmecha-
nik wird das Ruckstellelement - angetrieben durch das
Federelement - gegen den St6Rel bewegt, wodurch die-
ser von seiner ausgeldsten Stellung in seine Ruhe-Stel-
lung zurlckgestellt wird. Da die Bewegung der Schalt-
mechanik hochdynamisch ist, trifft auch das Riickstelle-
lement mit hoher Geschwindigkeit auf den St6Rel und
schiebt diesen in seine Ruhe-Stellung zuriick. Diese
hochdynamische Riickstellbewegung, die einem Schlag
auf den StoéRel gleichkommt, ist unerwiinscht, weil da-
durch das empfindliche Ausléserelais beschadigt wer-
den kann. Beispielsweise kann die hochdynamische Be-
wegung des Riickstellelements zu einer Veranderung
der geometrischen Anordnung der Komponenten im In-
neren des Ausldserelais - insbesondere des magneti-
schen Luftspalts - fliihren, wodurch die Haltekraft des
Ausléserelais - und damit die Ausléseeigenschaften des
Schutzschaltgerates - in unzuldssiger Weise verandert
werden. Da sich damit auch die Auslésestrome des
Schutzschaltgerates bis hin zu dessen Funktionsunfa-
higkeit Gber die Lebensdauer hinweg verandern, stellt
dieser Effekt ein erhebliches Risiko fir die Ausldse-
genauigkeit des Schutzschaltgerates dar und ist daher
unbedingt zu vermeiden.

[0010] Nebendemreinen Fehlerstrom-oder Differenz-
stromschutzschaltgeraten existieren auch Geratebau-
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formen, bei denen die Funktionalitat eines Fehlerstrom-
Schutzschalters (FI oder DI) mit der Funktionalitat eines
Leitungsschutzschalters (LS) kombiniert wird: derartige
kombinierte Schutzschaltgerate werden im Deutschen
als FILS oder als LSDI, im englischsprachigen Raum zu-
meist als RCBO (fur Residual current operated Circuit-
Breaker with Overcurrent protection) bezeichnet. Diese
Kombigerate haben im Vergleich zu getrennten Fehler-
strom- und Leitungsschutzschaltern den Vorteil, dass je-
der hinsichtlich Kurzschluss und Uberlast (LS-Funktio-
nalitat) iberwachte Stromkreis seinen eigenen FI-Schutz
(FI-bzw. DI-Funktionalitat) aufweist: Normalerweise wird
ein einziger Fehlerstrom-Schutzschalter fir mehrere
Stromkreise verwendet. Kommt es zu einem Fehler-
strom, werden infolgedessen alle abgesicherten Strom-
kreise abgeschaltet. Der Einsatz von RCBO-Geraten er-
moglicht es jedoch, nur den jeweils betroffenen Strom-
kreis zu unterbrechen. Die Verfiigbarkeit des elektri-
schen Versorgungsnetzes wird dadurch deutlich verbes-
sert.

[0011] Da ferner bei Anwendungen in der Elektroins-
tallationstechnik der zur Verfiigung stehende Bauraum -
beispielsweise in einem Elektroinstallationsverteiler - zu-
meist stark begrenzt ist, besteht die Notwendigkeit, die
Schutzschaltgerate mdglichst kompakt zu gestalten.
Dies gilt insbesondere fiir sogenannte Kombigerate, bei
denen immer mehr Funktionalitdten in die Gerate inte-
griert werden, so dass diese den Funktionsumfang meh-
rerer Einzelgerate abdecken. Dariiber hinaus sollen die
Schutzschaltgerate firimmer hdhere Nennstromstarken
verwendbar bzw. einsetzbar sein. Diese Entwicklungen
flhren allesamt dazu, dass im Inneren der Gerate immer
weniger Bauraum zur Verfligung steht.

[0012] Esistdeshalbdie Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein elektromechanisches Schutzschaltgerat -
insbesondere einen Fehlerstromschutzschalter - bereit-
zustellen, welches sich Uber die gesamte Lebensdauer
hinweg durch eine gleichbleibend hohe Auslésegenau-
igkeit auszeichnet.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
das elektromechanische Schutzschaltgerat gemaR An-
spruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen, elektromechanischen Schutzschaltge-
rates sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0014] Das erfindungsgemale elektromechanische
Schutzschaltgerat, welches insbesondere als Fehler-
stromschutzschalter ausgebildet ist, weist ein Isolier-
stoffgehduse sowie ein elektromechanisches Ausldse-
relais auf, das in dem Isolierstoffgehduse aufgenommen
und gehaltert ist und seinerseits einen StoRel aufweist,
der zwischen einer auslésebereiten Ruhe-Position und
einer ausgeldsten Position beweglich gelagert ist. Wei-
terhin weist das Schutzschaltgerat eine Riickstelleinrich-
tung zum Zurickstellen des St6Rels in die ausldsebereite
Ruhe-Position auf. Die Riickstelleinrichtung weist hierzu
einen im Gehause beweglich gelagerten Grundkoérper
auf, an dem ein Dampfungselement befestigtist, welches
dazu ausgelegt ist, bei einer Bewegung des Grundkor-
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pers auf den StoRRel einzuwirken, um diesen in die aus-
I6sebereite Ruhe-Position zuriickzustellen. Das Damp-
fungselement ist dabei derart elastisch ausgebildet, dass
hierdurch der aufden StéRel wirkende Impuls des Grund-
korpers gedampft wird.

[0015] Das Ausloserelais dient zur Auslésung des
Schutzschaltgerates bei Auftreten eines Fehlerstromes.
Dabei wird der Sto6Rel von der auslésebereiten Ruhe-
Position in die ausgeldste Position bewegt. Die Riickstel-
leinrichtung dient der Riickstellung des StoéRels in die
urspriingliche Ruhe-Position. Bei einer entsprechenden
Bewegung des Grundkodrpers wirkt das Dampfungsele-
ment auf den StoRel ein, wodurch dieser wieder in seine
Ruhe-Position bewegt wird. Durch das elastisch gestal-
tete Dampfungselement wird der Impuls des tragen und
vergleichsweise massereichen Grundkérpers nicht auf
den St6Rel Ubertragen. Lediglich die vergleichsweise ge-
ringe Masse des Dampfungselements ubt einen Impuls
auf den StoRel aus. Das Risiko einer Beschadigung des
empfindlichen Ausldserelais kann durch die sanfte Riick-
stellung des St6Rels in seine Ruhe-Position deutlich re-
duziert werden, wodurch auch tiber die Lebensdauer des
Schutzschaltgerates hinweg eine gleichbleibend hohe
Auslosegenauigkeit erzielbar ist.

[0016] GemaR der Erfindung ist der Grundkérper zwi-
schen einer riickstellbereiten ersten Position und einer
zweiten Position bewegbar. Das Dampfungselement ist
dabei nicht fest am Grundkdrper eingespannt, sondern
weist einen Freiheitsgrad entgegen der Bewegung des
Grundkorpers in die zweite Position auf.

[0017] Bei der Bewegung des Grundkdrpers in die
zweite Position wird der St6Rel in seine Ruhe-Position
zurickstellt. Aufgrund der erfindungsgemafen Ankopp-
lung des Dampfungselements an den Grundkdérper kann
das Dampfungselement bei einer Bewegung des Grund-
koérpersin die zweite Position entgegen dieser Bewegung
vom Grundkdérper abheben. Dies gilt zumindest fiir den
Teil bzw. Abschnitt des Dampfungselements, derin Kon-
takt mit dem StoRel tritt. Aufgrund dieser konstruktiven
Ausgestaltung bewegt sich das Dampfungselement mit
einer geringeren Geschwindigkeit in Richtung der zwei-
ten Position als der Grundkoérper. Da das Dampfungse-
lement zudem federelastisch ausgebildet ist, wird der auf
den St6Rel ausgelibte Impuls hierdurch weiter gedampft,
wodurch das Risiko einer Beschadigung des empfindli-
chen Ausldserelais weiter reduziert wird.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schutzschaltgerates ist der Grundkorper drehbe-
weglich im Isolierstoffgehause gelagert.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schutzschaltgerates ist der Grundkorper tber einim
Isolierstoffgehduse abgestutztes Federelement beweg-
bar.

[0020] Das Federelement stellt einen Kraftspeicher
dar, welcher beim Auslésen des Schutzschaltgerates
und der damit verbundenen Freigabe der Schaltmecha-
nik die erforderliche Kraft bereitstellt, um den Grundkor-
per von seiner riickstellbereiten ersten Position in seine
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zweite Position zu bewegen.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schutzschaltgerates weist das Isolierstoffgehause
bei einer Breite von nur einer Teilungseinheit (TE) einen
ersten Strompfadbereich zur Aufnahme eines ersten Pri-
marleiters sowie einen zweiten Strompfadbereich zur
Aufnahme eines zweiten Primarleiters auf.

[0022] Das Schutzschaltgerat ist mit einer Breite von
nur einer Teilungseinheit, was ca. 18mm entspricht, kom-
pakt ausgebildet. Aus Griinden der elektrischen Isolation
sind die beiden Strompfadbereiche im Inneren des Iso-
lierstoffgehduses durch eine Gehausetrennwand oder
dergleichen voneinander separiert, d.h. getrennt vonein-
ander angeordnet.

[0023] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
das Schutzschaltgerat als RCBO-Kombigerat ausgebil-
det, welches zuséatzlich zur Funktionalitat eines Fehler-
stromschutzschalters die Funktionalitt eines Leitungs-
schutzschalters aufweist.

[0024] Die Ausbildung des Schutzschaltgerates als
RCBO-Kombigerat folgt dem grundséatzlichen Trend, im-
mermehr Funktionalitatin die Schaltgerate zu integrieren
und dabei eine moglichst kompakte Bauweise beizube-
halten.

[0025] Im Folgenden wird ein Ausfilhrungsbeispiel des
elektromechanischen Schutzschaltgerates unter Bezug
auf die beigefligten Figuren naher erlautert. In den Figu-
ren sind:
Figuren 1 bis 3  schematische Darstellungen eines
elektromechanischen Schutzschalt-
gerates in verschiedenen Ansichten;
Figuren 4 bis6  schematische Detaildarstellungen
des gedffneten Schutzschaltgerates
in verschiedenen Betriebszustanden.

[0026] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung
sind gleiche Teile stets mit dem gleichen Bezugszeichen
versehen. Die Beschreibung gilt fir alle Zeichnungsfigu-
ren, in denen das entsprechende Teil ebenfalls zu erken-
nen ist.

[0027] In den Figuren 1 bis 3 ist ein elektromechani-
sches Schutzschaltgerat 1 in der Ausfiihrung als netz-
spannungsunabhangiger Fehlerstrom-Schutzschalter in
verschiedenen Ansichten schematisch dargestellt. Wah-
rend Figur 1 eine Ansicht von unten auf das Schutzschalt-
gerat 1 zeigt, istin Figur 2 eine hierzu korrespondierende
Seitenansicht des Schutzschaltgerates 1 dargestellt; Fi-
gur 3 zeigt eine hierzu wiederum korrespondierende
Draufsicht. Das erfindungsgemaRe Schutzschaltgerat 1
weist ein Isolierstoffgehause 2 mit einer Frontseite 4, ei-
ner der Frontseite 4 gegenuberliegenden Befestigungs-
seite 5, sowie mit die Frontseite 4 und die Befestigungs-
seite 5 verbindenden Schmalseiten 6 und Breitseiten 7
auf. In seinem Inneren weist das Isolierstoffgehause 2
einen ersten Strompfadbereich 8 sowie einen zweiten
Strompfadbereich 9 auf, die durch eine Gehausetrenn-
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wand 10 voneinander getrennt sind. Die Gehausetrenn-
wand 10 erstreckt sich dabei von der einen Schmalseite
6 zur anderen Schmalseite 6 und verlauft somit im We-
sentlichen parallel zu den Breitseiten 7. Die beiden
Strompfadbereiche 8 und 9 sind somit in einer Breiten-
richtung B nebeneinander angeordnet.

[0028] Im ersten Strompfadbereich 8 verlauft ein phy-
sikalischer erster Strompfad 11, welcher sich von der ei-
nen Schmalseite 6 zur anderen Schmalseite 6 erstreckt
und bei der Installation mit einem elektrischen ersten An-
schlussleiter - zumeist dem Phasenleiter P - des zu Uber-
wachenden elektrischen Stromkreises elektrisch leitend
verbunden wird. Im zweiten Strompfadbereich 9 verlauft
dementsprechend ein physikalischer zweiter Strompfad
12, der sich ebenfalls von der einen Schmalseite 6 zur
anderen Schmalseite 6 erstreckt und bei der Installation
mit einem elektrischen zweiten Anschlussleiter - zumeist
dem Neutralleiter N - des zu Uberwachenden elektri-
schen Stromkreises, elektrisch leitend verbunden wird.
Das Schutzschaltgerat 1 verfiigt somit tUber eine Pha-
senleiter-Seite (P-Seite), in der der erste Strompfad 11
angeordnet ist und die somit dem ersten Strompfadbe-
reich 8 entspricht, sowie iber eine Neutralleiter-Seite (N-
Seite), die dem zweiten Strompfadbereich 9 entspricht
und in der der zweite Strompfad 12 angeordnet ist.
[0029] Im Bereich der Schmalseiten 6 weist jeder der
beiden Strompfadbereiche 8 und 9 elektrische An-
schlussklemmen 13 - eine dem jeweiligen Strompfadbe-
reich 8 bzw. 9 zugeordnete Eingangsklemme sowie eine
diesem Strompfadbereich 8 bzw. 9 entsprechend zuge-
ordnete Ausgangsklemme - auf. Die Anschlussklemmen
13 sind im Isolierstoffgehduse 2 aufgenommen und ge-
haltert. Durch im Isolierstoffgeh&use 2 ausgebildete Off-
nungen (nicht dargestellt) kénnen die Anschlussleiter P
und N in die jeweils zugeordnete Anschlussklemme 13
eingesteckt und dort elektrisch leitend befestigt werden.
Uber die beiden Strompfade 11 bzw. 12 ist die jeweilige
Eingangsklemme 13 des jeweiligen Strompfadbereichs
8 bzw. 9 mit der jeweiligen Ausgangsklemme 13 dieses
Strompfadbereichs 8 bzw. 9 elektrisch leitend verbun-
den.

[0030] An seiner Frontseite 4 weist das erfindungsge-
male, netzspannungsunabhangige  Fehlerstrom-
Schutzschaltgerat 1 ferner ein Betatigungselement 3 zur
manuellen Betatigung des Schutzschaltgerates 1 auf.
Das Betatigungselements 3 ist im Inneren des Isolier-
stoffgehduses 2 liber eine Schaltmechanik des Schutz-
schaltgerates 1 mit einem oder mehrerer Schaltkontakte
15 derart gekoppelt, dass diese mittels des Betatigungs-
elements 3 manuell gedffnet und geschlossen werden
kénnen. Uber die der Frontseite 4 gegeniiberliegende
Befestigungsseite 5 kann das Schutzschaltgerat 1 an ei-
ner Rast- oder Hutschiene befestigt werden. Derartige
Rast- oder Hutschienen werden in Elektroinstallations-
verteilern standardmaRig zur Befestigung von Reihen-
einbaugeraten verwendet. Vorteilhafter Weise weist das
Isolierstoffgeh&ause 2 eine Breite von nur einer Teilungs-
einheit (1TE, entspricht ca. 18mm) auf.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0031] Die Figuren 4 bis 6 zeigen schematisch Detail-
darstellungen des gedffneten Schutzschaltgerates 1 in
verschiedenen Betriebszustanden. Diese Darstellungen
zeigen jeweils eine Seitenansicht auf die Neutralleiter-
Breitseite 7 des Schutzschaltgerates 1, wobei jeweils ein
vorderer Gehausedeckel des Isolierstoffgehauses 2 ent-
fernt wurde, um auf diese Weise einen Einblick in das
Innere des Schutzschaltgerates 1 zu ermdglichen.
[0032] Das Schutzschaltgerat 1 weist auf seiner Neu-
tralleiter-Seite ein elektromechanisches Ausldserelais
20 auf, das in dem Isolierstoffgehduse 2 aufgenommen
und gehaltert ist. Das Ausldserelais 20 weist seinerseits
einen StoRel 21 auf, der zwischen einer auslosebereiten
Ruhe-Position und einer ausgeldsten Position beweglich
gelagertistund bei Anliegen eines Fehlerstroms am Feh-
lerstromschutzschalter und dessen Detektion tiber einen
Summenstromwandler (nicht dargestellt) einen Auslése-
hebel betatigt, wodurch eine Verklinkung freigegeben
und infolgedessen das Offnen der Schaltkontakte 15 in-
itiiert wird. Der StoRel 21 wird nach dem Ausldsen nicht
selbsttatig in das Ausldserelais 20 von seiner ausgelds-
ten Position in seine auslosebereite Ruhe-Position zu-
rickgezogen, sondern muss von auf’en wieder in das
Ausloserelais 20 hineingedrickt werden.

[0033] Zu diesem Zweck weist das Schutzschaltgerat
1 eine Rickstelleinrichtung 30 auf, die dazu dient, den
StdRel 21 von der ausgeldsten Position wieder in seine
auslosebereite  Ruhe-Position zurlickzustellen. Die
Ruckstelleinrichtung 30 weist ihrerseits einen Grundkor-
per 31 auf, welcher zwischen einer riickstellbereiten ers-
ten Position und einer zweiten Position drehbeweglich
im Isolierstoffgehause 2 gelagertist. Um die fiir die Riick-
stellbewegung des Grundkérpers 31 in die zweite Posi-
tion erforderliche Kraft aufzubringen weist die Riickstel-
leinrichtung 30 ferner ein Federelement 33 auf, dessen
erstes Ende 33-1 auRermittig am Grundkérper 31 an-
greift, und dessen zweites Ende 33-2 an einem am Iso-
lierstoffgehduse 2 ausgebildeten Halteelement 14 befes-
tigt ist. Beim Einschaltvorgang des Schutzschaltgerates
1 wird die Rickstelleinrichtung 30 zunachst von der
Schaltmechanik gegen die Federkraft des Federele-
ments 33 aufgezogen und verharrt in dieser aufgezoge-
nen, rickstellbereiten ersten Position, bis im Falle der
Auslésung des Schutzschaltgerates 1 dessen Schaltme-
chanik ausgeldst wird. Infolge dieser Ausldsung werden
zum einen die Schaltkontakte 15 gedffnet, zum anderen
wird die Ruckstelleinrichtung 30 nicht mehr in der ersten
Position gehalten. Stattdessen bewegt sich der Grund-
korper 31 mit hoher Geschwindigkeit innerhalb weniger
Millisekunden auf das Ausldserelais 20 zu und schiebt
den StoRel 21 zuriick in seine Ausgangslage, d.h. in sei-
ne Ruhe-Position.

[0034] Diehochdynamische Bewegungdes Grundkor-
pers 31 in Richtung des StéRels 21 ist nicht unproblema-
tisch, da sie einem Schlag oder Stol3 auf den StdRel 21
gleichkommt, der dazu fiihrt, dass der mit dem StéRel 21
gekoppelte Anker (nicht dargestellt) des Ausloserelais
20 am Ende der Anlegebewegung des StéRels 21 mit
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seinen Polflachen auf die Polflachen der Magnetschen-
kel (nicht dargestellt) des Ausldserelais 20 schlagen wiir-
de. Wegen der hohen Geschwindigkeit und der relativ
groRRen, tragen Masse des Grundkoérpers 31 besteht hier-
bei die Gefahr, dass dadurch die Polflachen beschadigt
und der magnetische Luftspalt verandern werden kénn-
te, wodurch sich die Haltekraft - und damit die Auslose-
eigenschaften des Ausldserelais 20 - verandern wirden.
Um diese Folgen zu vermeiden weist die Rickstellein-
richtung 30 ein elastisches Dampfungselement 32 auf,
welches dazu vorgesehen ist, bei einer Bewegung des
Grundkorpers 31 in die zweite Position auf den StofRel
21 derart einzuwirken, dass dieser sanft in seine auslo-
sebereite Ruhe-Position zurtickgestellt wird.

[0035] In Figur 4 ist hierzu ein erster Zustand darge-
stellt, bei dem der Grundkérper 31 gegen die Kraft des
Federelements 33 im Gegenuhrzeigersinn verdreht ist
und sich in der rlickstellbereiten ersten Position befindet.
Das Federelement 33 dient dabei als Zugfeder, gegen
deren Zugkraft die Ruckstelleinrichtung 30 beim Ein-
schalten des Schutzschaltgerates 1 tiber dessen Schalt-
mechanik aufgezogen ist und in diesem Zustand - der
auch als "ausldsebereiter Zustand" oder "aufgezogener
Zustand" der Ruckstelleinrichtung 30 bezeichnet wird -
fixiert ist. In diesem Zustand, der die riickstellbereite ers-
ten Position des Grundkoérpers 31 darstellt, ist das Damp-
fungselement 32 deutlich vom StéRel 21 des Auslosere-
lais 20 beabstandet und ermdglicht nach Auslésen des
Schutzschaltgerates 1 und Ldsen der Fixierung der
Ruckstelleinrichtung 30 mit Hilfe der vom Federelement
33 aufgebrachten Federkraft das Zuriickstellen des Sto-
Rels 21.

[0036] Figur5zeigteinenzweiten Zustand des Schutz-
schaltgerates 1, unmittelbar nachdem der StéRel 21
durch das Dampfungselement 32 in seine Ruhe-Position
zurlickgestellt worden ist. Dabei hat der Grundkérper 31
der Riickstelleinrichtung 30 seine Endposition der Riick-
stellbewegung, d.h. seine zweite Position, noch nicht er-
reicht. Der St6Rel 21 hingegen wurde durch das Damp-
fungselement 32 bereits vollstdndig in seine ausldsebe-
reite  Ruhe-Position zuriickgestellt, wobei sich das
Dampfungselement 32 noch in Kontakt mit dem StoRel
21 befindet. Dieser Zustand, bei dem sich der StoRel 21
bereits in seiner Ruhe-Position befindet und das Damp-
fungselement 32 noch am Ende des StoRels 21 anliegt,
wird auch als "angelegter Zustand" bezeichnet.

[0037] Figur 6 zeigt einen dritten Zustand des Ausl6-
serelais 20 sowie der Riickstelleinrichtung 30 unmittelbar
nach dem in Figur 5 dargestellten Zustand: das Damp-
fungselement 32 ist noch immer im Kontakt mit dem in
seine Ruhe-Position zuriickgestellten StoRel 21, der
Grundkérper 31 hat nun allerdings seine zweite Position
erreicht, in die er nach dem Auslosen des Schutzschalt-
gerates 1 und dem damit verbundenen Ldsen der Fixie-
rung der Ruckstelleinrichtung 30 durch die tber das Fe-
derelement 33 aufgebrachte Federkraft beschleunigt
wurde. Der zur Riickstellung des St6Rels 21 in seine aus-
I6sebereite Ruhe-Position erforderliche Impuls wird je-
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doch nicht direkt vom Grundkdérper 31, sondern indirekt
Uber das Dampfungselement 32 auf den StéRel 21 Gber-
tragen. Da das Dampfungselement 32 elastisch ausge-
bildet ist, wird der bei der Bewegung des Grundkorpers
31 in die zweite Position auf den StoRRel 21 wirkende Im-
puls des Grundkérpers 31 hierdurch gedampft.

[0038] Ferner ist das Dampfungselement 32 nicht nur
elastisch ausgebildet, sondern weist gegeniiber dem
Grundkorper 31 zuséatzlich einen Freiheitsgrad entgegen
dessen Bewegung in die zweite Position auf, d.h. das
Dampfungselement 32 ist nicht fest am Grundkorper 31
eingespannt, sondern mechanisch derart mit dem
Grundkorper 31 gekoppelt, dass das freie Ende des
Dampfungselements 32, welches zum Zuriickstellen des
StoRels 21 dient, entgegen der Bewegung des Grund-
korper 31 in dessen zweite Position relativ zu diesem
abheben kann. Dieser Moment des Abhebens des freien
Endes des Dampfungselements 32 vom Grundkdrper 31
entgegen dessen Bewegungsrichtung in die zweite Po-
sition ist in Figur 6 dargestellt: die Position des freien
Endes des Dampfungselements 32 entspricht dabei der
in Figur 5 dargestellten Position, der Grundkérper 31 al-
lerdings hat nun seine zweite Position erreicht.

[0039] Im dargestellten Fall wird die Bewegung des
Grundkorpers 31 in seine zweite Position durch das Ge-
hause des Ausloserelais 20 gestoppt. Die trage Masse
des Grundkorpers 31 trifft somit am Ende der Bewegung
in die zweite Position nicht auf den StoRel 21, sondern
auf das Gehause des Ausloserelais 20, wodurch das Ri-
siko einer Beschadigung der empfindlichen Komponen-
ten des Ausldserelais 20 deutlich reduziert wird. Prinzi-
piell ist es jedoch ebenso mdglich, die Bewegung des
Grundkorpers 31 in seine zweite Position durch einen
am Isolierstoffgehduse 2 ausgebildeten Anschlag oder
Vorsprung zu stoppen, um jegliche aufdas Auslodserelais
20 wirkende Erschutterung zu vermeiden.

[0040] Erfindungsgemal wirkt zum Zuriickstellen des
StoRels 21 kein starrer Grundkérper 31 auf diesen ein.
Stattdessen ist hierzu ein Dampfungselement 32 vorge-
sehen, welches derart mit dem Grundkorper 31 gekop-
pelt ist, dass das freie Ende des Dadmpfungselements 32
vom Grundkérper 31 bei dessen Bewegung in die zweite
Position abgeben kann. Somit schlagt die trage Masse
des Grundkorpers 31 nicht auf den StoRel 21. Stattdes-
sen bewegt sich der Grundkdrper 31 weiter in seine zwei-
te Position, bis er schlief3lich auf einen geeigneten An-
schlag - beispielsweise das Gehduse des Ausloserelais
20 oder eine gehausefeste Kontur - trifft, welcher den
Impuls des Grundkoérpers 31 aufnimmt. Auf diese Weise
werden die Polflachen der Magnetschenkel durch die tra-
ge Masse des Grundkérpers 31 nicht zusatzlich belastet,
da lediglich die geringe trage Masse des Dampfungse-
lements 32 iber den St6Rel 21 auf die Polflachen schlagt.
Die dynamische Belastung auf die Polflachen der Mag-
netschenkel wird dadurch minimiert, ohne die statische
Kraftkomponente, die fiir einen zuverlassigen Rickstell-
vorgang erforderlich ist, zu reduzieren.

[0041] Aus Platzgriinden wurde die gedampfte Riick-
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stellfunktion auf zwei getrennte Federn aufgeteilt: die re-
lativ starke Zugfeder 33 sorgt fur die erforderliche Kraft
beim Zurlickstellen des StofRRels 21, das als Schenkelfe-
der ausgefiihrte Dampfungselement 32 reduziert die dy-
namische Belastung - also den Schlag oder den StoR,
der Uber den StéRel 21 auf die Polflachen der Magnet-
schenkel trifft. Diese Aufteilung ermdglicht ein gedampf-
tes Zuruckstellen des StoRels 21 in seine ausldsebereite
Ruhe-Position, insbesondere auch in kompakten Schalt-
geraten mit einer Gehausebreite von nur einer Teilungs-
einheit.

Bezugszeichenliste
[0042]

Schutzschaltgerat
Isolierstoffgehause
Betatigungselement
Frontseite
Befestigungsseite
Schmalseite

Breitseite

erster Strompfadbereich
9 zweiter Strompfadbereich
10  Gehausetrennwand

11 erster Strompfad

12 zweiter Strompfad

13  Anschlussklemme

14  Halteelement

15  Schaltkontakt

16  Festkontakt

17  Bewegkontakt

0O ~NO O WN =

20  Ausloserelais
21 StoRel

30 Ruckstelleinrichtung
31 Grundkorper

32 Dampfungselement
33  Federelement

B  Breitenrichtung

P ersten Anschlussleiter / Phasenleiter
N  zweiter Anschlussleiter / Neutralleiter

Patentanspriiche

1. Elektromechanisches Schutzschaltgerat (1), insbe-
sondere Fehlerstromschutzschalter, mit

- einem Isolierstoffgehause (2),

- einem elektromechanischem Ausldserelais
(20), welches in dem Isolierstoffgehause (2) auf-
genommen und gehaltert ist und einen StéRel
(21) aufweist, der zwischen einer ausldseberei-
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ten Ruhe-Position und einer ausgelésten Posi-
tion beweglich gelagert ist,

- einer Ruckstelleinrichtung (30) zum Zuriick-
stellen des StéRels (21) in die ausldsebereite
Position,

wobei

die Riickstelleinrichtung (30) einen im Isolierstoffge-
hause (2) beweglich gelagerten Grundkorper (31)
aufweist, an dem ein Dampfungselement (32) be-
festigt ist, welches dazu ausgelegt ist, bei einer Be-
wegung des Grundkorpers (31) auf den StoRel (21)
einzuwirken, um diesen in die auslosebereite Posi-
tion zurlickzustellen, wobei das Dampfungselement
(32) derart elastisch ausgebildet ist, dass hierdurch
der auf den StofRel (21) wirkende Impuls des Grund-
koérpers (31) gedampft wird,

- und wobei der Grundkorper (31) zwischen ei-
ner ruckstellbereiten ersten Position und einer
zweiten Position bewegbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das Dampfungselement (32) nicht fest
am Grundkorper (31) eingespannt ist, sondern
einen Freiheitsgrad entgegen der Bewegung in
die zweite Position aufweist, sodass ein freies
Ende des Dampfungselements (32), welches
zum Zuriickstellen des StoRels (21) dient, ent-
gegen einer Bewegung des Grundkérpers (31)
in dessen zweite Position relativ zu diesem ab-
heben kann.

Schutzschaltgerat (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
(31) drehbeweglich im Isolierstoffgehduse (2) gela-
gertist.

Schutzschaltgerat (1) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkérper (31) tber ein im Isolierstoff-
gehause (2) abgestitztes Federelement (33) be-
wegbar ist.

Schutzschaltgerat (1) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Isolierstoffgehause (2) bei einer Breite von
nur einer Teilungseinheit (TE) einen ersten Strom-
pfadbereich (8) zur Aufnahme eines ersten Primar-
leiters (P) sowie einen zweiten Strompfadbereich (9)
zur Aufnahme eines zweiten Primérleiters (N) auf-
weist.

Schutzschaltgerat (1) nach einem der vorherigen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Schutzschaltgerat (1) als RCBO-Kombi-
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gerat ausgebildet ist, welches zusatzlich zur Funkti-
onalitat eines Fehlerstromschutzschalters die Funk-
tionalitat eines Leitungsschutzschalters aufweist.

Claims

Electromechanical protective switching device (1),
in particular residual-current circuit breaker, having

- an insulating-material housing (2),

- an electromechanical tripping relay (20) which
is received and held in the insulating-material
housing (2) and has a plunger (21) which is
mounted moveably between a ready-to-trip in-
operative position and a tripped position,

- aresetting device (30) for returning the plunger
(21) to the ready-to-trip position, wherein the re-
setting device (30) has a main body (31) mount-
ed moveably in the insulating-material housing
(2) and to which a damping element (32) is fas-
tened, the damping element being designed to
act on the plunger (21) in the event of a move-
ment of the main body (31) in order to return the
plunger to the ready-to-trip position, wherein the
damping element (32) is formed elastically in
such a way that the pulse of the main body (31)
acting on the plunger (21) is damped as aresult,
- and wherein the main body (31) is movable
between a ready-to-reset first position and a
second position, characterized

- in that the damping element (32) is not fixedly
clamped to the main body (31) but rather has a
degree of freedom counter to the movement to
the second position, so that a free end of the
damping element (32), which serves for return-
ing the plunger (21), can lift off relative to the
main body (31) counter to a movement of the
main body to its second position.

Protective switching device (1) according to Claim
1, characterized

in that the main body (31) is rotationally mounted in
the insulating-material housing (2).

Protective switching device (1) according to either
of the preceding claims,

characterized

in that the main body (31) is movable by means of
a spring element (33) supported in the insulating-
material housing (2).

Protective switching device (1) according to one of
the preceding claims,

characterized

in that the insulating-material housing (2), given a
width of just one subdivision unit (TE), has a first
current path region (8) for receiving a first primary

10

20

25

30

35

40

45

50

55

conductor (P) and a second current path region (9)
for receiving a second primary conductor (N).

Protective switching device (1) according to one of
the preceding claims,

characterized in that

the protective switching device (1) is in the form of
an RCBO combination device which, in addition to
the functionality of a residual-current circuit breaker,
has the functionality of a line circuit breaker.

Revendications

Appareil de commutation de protection électromé-
canique (1), en particulier disjoncteur différentiel,
comportant

- un boitier en matiere isolante (2),

- un relais de déclenchement électromécanique
(20) qui est logé et maintenu dans le boitier en
matiére isolante (2) et présente un poussoir (21)
qui est monté de maniere mobile entre une po-
sition de repos préte au déclenchement et une
position déclenchée,

- un dispositif de rappel (30) pour ramener le
poussoir (21) dans la position préte au déclen-
chement,

dans lequel

le dispositif de rappel (30) présente un corps de base
(31) qui est monté de maniére mobile dans le boitier
en matiére isolante (2) et auquel est fixé un élément
amortisseur (32) qui est congu pour agir sur le pous-
soir (21) lorsque le corps de base (31) se déplace,
pour le ramener dans la position préte au déclen-
chement, dans lequel I'élément amortisseur (32) est
réalisé de maniere élastique de sorte que I'impulsion
du corps de base (31) agissant sur le poussoir (21)
est amorti en conséquence,

- et dans lequel

le corps de base (31) peut étre déplacé entre une
premiére position préte a la réinitialisation et une se-
conde position, caractérisé en ce que

- I’élément amortisseur (32) n’est pas serré fixe-
ment sur le corps de base (31), mais présente
un certain degré de liberté a I'encontre du dé-
placement dans la seconde position, de sorte
qu’une extrémité libre de I'élément amortisseur
(32), qui sert au rappel du poussoir (21), peut
se soulever par rapport au corps de base (31)
en s’opposant a un déplacement de celui-ci
dans sa seconde position.

2. Appareil de commutation de protection (1) selon la
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revendication 1,

caractérisé en ce que

le corps de base (31) est monté en rotation dans le
boitier en matiere isolante (2).

Appareil de commutation de protection (1) selon
'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le corps de base (31) peut étre déplacé par l'inter-
médiaire d’un élément a ressort (33) supporté dans
le boitier en matiere isolante (2).

Appareil de commutation de protection (1) selon
'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le boitier en matiére isolante (2) présente, pour une
largeur de seulement une unité de division (TE), une
premiere zone de trajet de courant (8) pour recevoir
un premier conducteur primaire (P) et une seconde
zone de trajet de courant (9) pour recevoir un second
conducteur primaire (N).

Appareil de commutation de protection (1) selon
'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

I'appareil de commutation de protection (1) est réa-
lis€ comme un appareil combiné RCBO qui, en plus
de la fonctionnalité d’un disjoncteur différentiel, pré-
sente la fonctionnalité d’'un disjoncteur de ligne.
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