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(57) Hauptanspruch: Schutzschalter, insbesondere mehr-
phasiger Leistungsschalter fir Niederspannung, mit einem
Offnungs-SchlieR-Apparat (16) fiir jede Phase (L1, L2, L3)
und mindestens einer Erfassungseinheit (20) fiir einen Feh-
lerstrom (77) in mindestens einer Phase (L1, L2, L3) einer
zu schitzenden elektrischen Anlage (40), wobei am
Schutzschalter (10) mindestens auf der Lastseite (LS) Stro-
manschluss-Schienen (12) ausgebildet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens auf den Stro-
manschluss-Schienen (12) der Lastseite (LS) des Schutz-
schalters (10) ein KurzschlieRer (30) angeordnet ist, mit
dem bei einem von der Erfassungseinheit (20) erfassten
Fehlerstrom ein Kurzschluss zwischen den Stro-
manschluss-Schienen (12) herstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen
Schutzschalter, insbesondere einen Leistungsschal-
ter fur Niederspannung.

[0002] Das Abschaltvermégen und die Ausschalt-
zeit eines Leistungsschalters bei Auftreten eines
Fehlerstroms, insbesondere bei Auftreten eines
Uberstroms, eines Kurzschlusses oder eines Stér-
lichtbogens, hangen von verschiedenen Parametern
ab. Der Ausschaltvorgang setzt sich zusammen aus
der Ausldsezeit, der Eigenzeit und der Ausschaltzeit.
Die Auslosezeit ist die Zeit vom Eintreten der die Aus-
I6sung verursachenden GroRe bis zum Einleiten des
Auslésevorgangs, zum Beispiel dem Entklinken ei-
nes Schaltschlosses. Es schliet sich die Eigenzeit
des Schalters an, die durch die dynamischen Vorgan-
ge der sich bewegenden und 6ffnenden Kontakte des
Schalters bedingt sind. Bei einem Schalter fir den
héheren Leistungsbereich (Nennstrom bis 100 kA)
rechnet man mit einer Ausschaltzeit von etwa 50
msec.

[0003] Im Falle des Auftretens eines Storlichtbo-
gens in einer elektrischen Anlage kdnnen schwere
Personen- und/oder Sachschaden entstehen, die es
gilt, méglichst zu begrenzen. Zur Begrenzung solcher
Schaden sind verschiedene Malinahmen vorge-
schlagen worden, von denen die Abschaltung (das
Loéschen) des Storlichtbogens in kirzerer Zeit als die
Ausschaltzeit des Einspeiseschalters die optimale
Lésung ist.

[0004] BekanntermalRen werden KurzschlieRRer ein-
gesetzt, um Stoérlichtbogen in elektrischen Anlagen
abzuschalten. Fur eine solche Anordnung zum L6-
schen eines Storlichtbogens sind unterschiedliche
Erfassungssysteme fiur physikalische Effekte des
brennenden Lichtbogens (Licht, Schall, Druck) ein-
setzbar. Ein erprobtes System beruht auf der opti-
schen Erfassung eines Lichtbogens (EP 0575 932
B1). Zur Abschaltung des Lichtbogens werden unter-
schiedliche KurzschlieReranordnungen vorgeschla-
gen, beispielsweise der Einsatz eines pyrotechnisch
angetriebenen KurzschlieRers (EP 1052 665 B1 oder
WO 200062320 A1); durch einen tber Thyristoren zu
schaltenden Kurzschluss (DE 4438593 A1) oder der
Einsatz einer Vakuumschaltréhre (DE 4404074 A1).
Mit solchen KurzschlieRereinrichtungen wird ein
Kurzschluss zwischen den Phasen des Netzes er-
zeugt, zwischen dem der Lichtbogen brennt, so dass
der Storlichtbogen in klrzerer Zeit als 3 msec zum
Erléschen gebracht werden kann. Der Vorteil eines
Lichtbogenerfassungs- und Ldschsystems liegt auf
der Hand.

[0005] Nach Schalten des KurzschlieRers fliefdt
noch ein Kurzschluss-Strom, der von dem in Reihe
geschalteten Einspeiseschalter (nach seiner Aus-

schaltzeit) abgeschaltet wird, wodurch die fehlerhafte
elektrische Anlage letztendlich vom Netz getrennt
wird. Ein Lichtbogenerfassungs- und L&schsystem
besteht demnach aus Erfassungsmitteln, einem
Kurzschlieer und zugehoérigen elektronischen
Schaltmitteln.

[0006] Bei Installation eines 'konventionellen' Licht-
bogenerfassungs- und Léschsystems wird ein Kurz-
schlieer dem Leistungsschalter parallel geschaltet,
derart dass an die Stromschienenanschllisse des
Leistungsschalters weitere Stromschienenelemente
angeordnet sind, an deren Enden der KurzschlielRer
positioniert wird. Die Qualitat, insbesondere der
Querschnitt der Stromschienenelemente muss den-
jenigen Stromschienen entsprechen, mit denen auch
der Leistungsschalter und die elektrische Anlage ver-
sorgt werden. Das bedeutet, dass fiir den — ansich
'passiv vorhandenen' — KurzschlieRer, der nur fir den
seltenen Ernstfall eines Storlichtbogens vorgesehen
ist, ein nicht unerheblicher Materialaufwand betrie-
ben werden muss. Daher wird die Lange der fir den
Anschluss des KurzschlieRers einzusetzenden
Stromschienen mdglichst kurz gewahlt, so dass der
Kurzschliel3er in relativer enger Nachbarschaft zum
Leistungsschalter liegt.

[0007] Die vom Laststrom durchflossenen Strom-
schienen und der Leistungsschalter erwarmen sich
durch die Stromwarme und bekommen eine erhdhte
Betriebstemperatur. Die erhdohte Betriebstemperatur
teilt sich Uber die hochleitfahigen Anschlussschienen
auch dem KurzschlieRer mit. Allerdings haben Kurz-
schlief3er, insbesondere solche, die als pyrotechni-
sche Kurzschliel3er ausgebildet sind, eine thermi-
sche Belastungsgrenze. Beispielsweise darf ein py-
rotechnischer Generator bisher nicht Gber eine Dau-
ertemperatur von 85°C betrieben werden. Um eine
thermische Belastung auszuschlieRen, wird bei der
Montage von pyrotechnischen KurzschlieRern auf
den Anschluss-Schienen Kuhlkérper aufgeklemmt.
Der Einsatz von Kuhlelementen ist ebenfalls ein zu-
satzlicher Materialaufwand.

[0008] Es ist ein Leistungsschutzschalter in einer
Niederspannungsverteilung mit einem Uberbrii-
ckungsschalter bekannt (DE 41 10 335 A1). Der
Uberbriickungsschalter befindet sich auf der Lastsei-
te der Niederspannungsverteilung und dient als Kurz-
schlielRer, der bei Auftreten eines Kurzschlusses in
einem Verbraucher geschlossen wird.

[0009] Es ist weiterhin ein Schutzschalter bekannt,
bei dem auf dessen Lastseite Stromanschluss-Schie-
nen angebracht sind, die mit einer Stromschiene ver-
bunden sind (DE 196 43 607 A1).

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, bei einem Schutzschalter, bei dem mindes-
tens auf der Lastseite Stromanschluss-Schienen vor-
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handen sind, MaRnahmen vorzusehen, die mit einer
Reduzierung von Materialaufwand verbunden ist und
eine gegenlber der Normalfunktion des Schutzschal-
ters beschleunigte Abschaltung eines Kurzschlusses
ermdglicht.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
die kennzeichnenden Merkmale des unabhangigen
Anspruchs gel6st, wahrend den abhangigen Anspru-
chen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zu
entnehmen sind.

[0012] Der Kern der Erfindung ist, dass mindestens
auf der Lastseite des Schutzschalters auf den Stro-
manschluss-Schienen ein Kurzschlieer angeordnet
ist zur Herstellung eines Kurzschlusses zwischen
den Stromschienen bei einem von einer Fehler-
strom-Erfassungseinheit erfassten Fehlerstrom. Als
Fehlerstrom kann ein Kurzschluss oder ein brennen-
der Storlichtbogen erfasst und abgeschaltet werden.
Ein KurzschlieRer kann auch auf der Netzseite des
Schutzschalters ausgebildet sein.

[0013] Zur Anordnung des KurzschlieRers sollen
Befestigungsmittel zum einfachen, schnellen und 16s-
baren Befestigen vorhanden sein. Beispielsweise
kann ein Spannhebel-System verwendet werden, bei
dem - ohne Verschrauben — der Kurzschliel3er mit
festem Sitz auf den Stromanschluss-Schienen aufge-
spannt wird. Alternativ kann auch vorgesehen sein,
dass auf den Anschluss-Stromschienen des Schutz-
schalters Gewindebolzen angeordnet sind, die mit
Anschlusspunkten im KurzschlieRer korrespondie-
ren, wo beispielsweise Bohrungen vorhanden sind,
die Uber die Gewindebolzen schiebbar sind. Die Be-
festigung erfolgt dann Uber Schrauben (evtl. mit Un-
terlegscheiben).

[0014] Es versteht sich, dass es von Vorzug ist, mit
dem Vorhandensein des KurzschlieRRers ebenfalls ein
Lichtbogenerfassungssystem in der elektrischen An-
lage zu montieren. In einer 'vereinfachten Ausfih-
rung kann jedoch die Erfassung eines Fehlerstroms
allein auf den Einsatz eines Kurzschluss-Detektors
(Stromwandler und  Kurzschluss-Ausldser) im
Schutzschalter beschrankt bleiben. Es durfte dem
Fachmann klar sein, dass diese Gestaltung nur die
untere Stufe eines Sicherungssystems gegen Anla-
genstorungen sein kann.

[0015] Der typische Einsatz eines Kurzschliel3ers
wird die Anordnung auf der Lastseite des Schutz-
schalters sein. Damit tritt der KurzschlieBer zwischen
Schutzschalter und der hinterliegenden elektrischen
Anlage (beispielsweise Schalt- oder Verteilerstation,
Trafostation, Elektromotor) und trennt die Anlage bei
einer Kurzschluss-Schaltung vom Netz.

[0016] Allerdings kann ein KurzschlieBer auch auf
der Netzseite des KurzschlieRBers eingebracht sein.

Fur eine 'extensive Schutzsituation' kénnen somit
auch zwei Kurzschlielter vorhanden sein: einer vor
und einer hinter dem Schutzschalter. Der Einsatz auf
der Netzseite des Schutzschalters bringt den Vorteil
mit sich, dass auch der gesamte Anschlussbereich
(Trafo, Kabel, Schienen) 'vor dem Schutzschalter' in
der Uberwachungszone des KurzschlieRers liegt.
Beim Auftreten eines Stérlichtbogens im Anschluss-
bereich I6scht ein aktivierter KurzschlieRer den Stor-
lichtbogen und dem vorgelagerten, ibergeordneten
Einspeiseschutzschalter fallt die 'Aufgabe’ zu, den
vorhandenen Kurzschluss abzuschalten. Es kann zur
Optimierung des Systems auch vorgesehen sein,
dass im Anschlussbereich eine Storlichtbogenerfas-
sungseinheit eingebaut ist, Uber die ein Schaltsignal
an den Kurzschlieler Gbermittelbar ist.

[0017] Die erfindungsgemale Anordnung ermdg-
licht, dass der Schutzschalter vollgiltig betrieben
werden kann, unabhangig davon ob der Kurzschlie-
Rer in Funktion ist (scharf geschaltet) oder auller
Funktion gesetzt ist (aber nicht kurzgeschlossen).

[0018] Es konnen Befestigungsmittel und/oder ein
Einfihrschacht fir den KurzschlieBer vorgesehen
sein. Der KurzschlieRer sollte jederzeit von aulen zu-
ganglich sein. Ein installierter KurzschlieRer sollte
aus Sicherheitsgriinden abschlieRbar ausgestaltet
sein. Vorzugsweise kann eine Klappe oder ein De-
ckel vorhanden sein.

[0019] Weiterhin wird vorgeschlagen, Mittel fir die
Plombierung eines installierten KurzschlieBers vor-
zusehen. Das Wechseln eines KurzschlieRers kann
dann nur nach Zerstérung der Plombierung erfolgen.
Der Kurzschlieler lasst sich somit gegen unbefugte
Entnahme sichern.

[0020] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfin-
dungen werden wie folgt dargestellt:

Es sind elektrische Kontaktmittel vorhanden, die zur
Aufnahme von am KurzschlieRer angeordneten elek-
trischen Gegenkontaktmittel geeignet sind. Uber die
Kontaktmittel wird der KurzschlieBer vom Schutz-
schalter, bzw. von einem im Schutzschalter ausgebil-
deten elektronischen Modul angesteuert. Die elektri-
schen Kontaktmittel (beispielsweise Stecker und
Buchsen) werden beim Einschieben des Kurzschlie-
Rers in den EinfUhrschacht automatisch gekuppelt.

[0021] Uber die Kontaktmittel sind elektrische Leis-
tungsdaten, ArbeitsgrofRen, EinstellgréRen und/oder
Auslésesignale zwischen Schutzschalter und Kurz-
schlief3er Ubermittelbar.

[0022] Der Schutzschalter kann eine Sperre gegen
das Wiedereinschalten des Schutzschalters aufwei-
sen, die nach Auslosen der Schaltfunktion im Kurz-
schlief3er in Funktion tritt.
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[0023] Wie in der Einleitung angesprochen sind ver-
schiedene Arten und Typen von KurzschlieRern be-
kannt. Einen fir den jeweiligen Zweck gut geeigneten
Kurzschlielier wird der Fachmann jeweils bestimmen
und auswahlen kénnen. Vorzugsweise wird ein pyro-
technisch angetriebener KurzschlieBer empfohlen.
Zu dessen Antrieb kann ein Chemismus auf Nitrocel-
lulose-Basis vorgesehen sein. Die Anschluss-Schie-
nen im Kurzschlief3er bilden ein sandwichartiges Pa-
ket. Der pyrotechnische Antrieb treibt einen metalli-
schen Bolzen durch den Stapel der Anschluss-Schie-
nen, so dass die Phasen innerhalb von weniger als 1
msec untereinander mechanisch kontaktiert werden
und ein Kurzschluss erzeugt wird. In einer Situation,
wo der Kurzschluss als brennender Storlichtbogen
vorliegt, wird dem Lichtbogen die Energie entzogen
und dieser erlischt.

[0024] Der Kurzschliel3er sollte mindestens zwei
Phasen des Stromanschlusses kurzschlieten. Es
wird in Fachkreisen auch diskutiert, den Kurzschlie-
Rer zur Kontaktierung mindestens einer Phase des
Stromanschlusses mit Masse einzurichten (einge-
richtet zum Schalten auf PE). Beide Ausgestaltungen
sind einsetzbar.

[0025] Der Schutzschalter ist —wie Gblich — mit einer
Erfassungselektronik zur Erfassung eines Fehler-
stroms auf der Lastseite in mindestens einer Phase
ausgestattet. Hierzu kann ein Stromwandler vorhan-
den sein, der zum Erfassen eines lastseitigen Fehler-
stroms in einer der Phasen geschaffen ist. Bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen Schwelle von Stroms-
teilheit und/oder Stromstarke wird ein entsprechen-
des Signal Uber die Kontaktmittel zur Aktivierung des
KurzschlieRers ubermittelt.

[0026] Der Betriebszustand des Kurzschlieliers
wird von einem Energiespeicher (beispielsweise von
einer Kondensatorbatterie) aufrecht gehalten, des-
sen gespeicherte Energie zur Betatigung (Zindung)
des Kurzschliel3erantriebs ausreicht. Die Ladung des
Energiespeichers sollte permanent vorhanden sein.
Daher ist von Vorteil, wenn fir den Energiespeicher
eine permanente Stromversorgung vorhanden ist.
Diese sollte unabhéangig vom Netz sein, an welchem
die elektrische Anlage und der Schutzschalter liegen.
Die Stromversorgung kann batteriegestiitzt ausgebil-
det sein oder aus einer Versorgung aus einem paral-
lelen elektrischen Netz. Bei einer batteriegestitzten
Variante muss Sorge daflir getragen werden, dass
die Batterie immer den vollen Ladezustand hat, was
am einfachsten mittels automatischer Ladelberwa-
chung machbar ist.

[0027] Solange der Kurzschluss im Kurzschlief3er
besteht, sollte das Wiedereinschalten des Schutz-
schalters unterbunden bleiben. Erst wenn der Kurz-
schluss aufgehoben ist, was durch den Austausch
des KurzschlieRers gegen einen funktionstiichtigen

KurzschlieRer oder durch Erneuerung funktionsun-
tlchtiger Teile oder auch durch Nichtersatz erfolgen
kann, soll ein Wiedereinschalten mdglich sein. Damit
wird ein hoher Anlagen- und auch Personenschutz
erreicht.

[0028] Auch wenn keine Sperre gegen Wiederein-
schalten vorhanden ist, liegt ein Vorteil vor, weil beim
Einschalten des Schutzschalters zwar auf den Kurz-
schluss des KurzschlieRers geschaltet wird, jedoch
die elektrische Anlage nach wie vor spannungsfrei
bleibt.

[0029] Der Einsatz des erfindungsgemafen Schutz-
schalters ist praktisch in allen in gangigen Schalt-
schranken von elektrischen Anlagen mdglich. Die
Schutzschalter-KurzschlieRer-Kombination ist eine
kompakt aufgebaute Einheit. Ein zusatzlicher Platz-
bedarf besteht nicht. Aus solchen Griinden kann der
erfindungsgemafie Schutzschalter gegen vorhande-
ne Schaltsysteme in einem Nachristvorgang ausge-
wechselt werden.

[0030] Die Leiter und Stromschienen von Schutz-
schalter und KurzschlieRer sollten fir einen Kurz-
schluss-Strom von Uber 100 kA Uber einen Zeitraum
bis zu 500 ms ausgelegt sein. Mit dieser Vorgabe ist
es unter bestimmten Ausgestaltungen der elektri-
schen Anlage mdglich, fir die Anlage die Kriterien fur
ihre Kurzschlussfestigkeit abzuschwéachen. Bisher
ging man davon aus, dass Stromschienen, Schie-
nenstitzer und weitere stromflhrende Teile einer
elektrischen Anlage flur einen maximal zu erwarten-
den Kurzschluss-Strom ertlichtigt sein sollten. Bei
der Nutzung der Schutzschalter-Kurzschlielter-Kom-
bination schaltet der KurzschlieRer die elektrische
Anlage innerhalb von 2 msec ab. Die Kurzschlussbe-
lastung der Anlage wird somit minimiert. Eine sonst
vorhandene Anforderung an eine elektrische Anlage
nach maximaler Kurzschlussfestigkeit muss somit
nicht mehr voll erfillt werden. Dies hat selbstver-
standlich fir den Anlagenbetreiber wirtschaftliche
Vorteile.

[0031] Als weiterer Vorteil wird hervorgehoben,
dass die Schaltfunktion des Schutzschalters verklrzt
wird. Der unmittelbar im Schutzschalter auftretende
volle Kurzschlussstrom wird vom Kurzschluss-Auslo-
ser erfasst. Magnetische Kurzschluss-Ausléser be-
ziehen die Ausléseenergie aus der Stérquelle selbst
und 'reagieren’ entsprechend der Hohe des Stroms.
Im Gegensatz zu einem metallischen Kurzschluss
stellt ein Storlichtbogen einen gedampften Kurz-
schluss dar, da die Stdrlichtbogenspannung Uber ei-
nen endlichen ohmschen Widerstand abfallt.

[0032] Wie zuvor schon dargestellt, haben Schutz-
schalter eine Ausschaltzeit bis zu 50 msec. Schutz-
schalter sind so ausgelegt, dass sie wahrend dieser
Zeit mit dem vollem Kurzschluss-Strom belastet wer-
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den koénnen. Der starker anstehende Kurz-
schluss-Strom fihrt zu einer beschleunigten Reakti-
on des KurzschlieRers, und damit zu einer Verkdr-
zung der Abschaltzeit des Schutzschalters. Es
kommt quasi zu einer Absenkung des Spannungsni-
veaus fur Kurzschluss. Die Belastungsdauer verkurzt
sich. Es kommt zu einer Entlastung des Schutzschal-
ters auch fir maximale Schaltlasten.

[0033] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus dem folgenden, anhand in
den Figuren erlauterten Ausfihrungsbeispielen. Es
zeigen

[0034] Fig.1A und Fig. 1B: eine perspektivische
Darstellung von Schutzschalter und Kurzschlieler,

[0035] Fig. 2: eine schematische Schaltungsanord-
nung einer KurzschlieRer-Schutzschalter-Kombinati-
on und

[0036] Fig. 3:
nach Fig. 2.

eine perspektivische Darstellung

[0037] Die Darstellungen in den Figuren zeigen ei-
nen als Leistungsschalter 10 ausgebildeten Schutz-
schalter, der vor einem elektrischen Verbraucher 40
in einem dreiphasigen (L1, L2, L3) Netz liegt. Der
Schutzschalter weist mindestens eine Erfassungs-
einheit (Kurzschlussausléser) und einen Uberlast-
ausloser auf. Letzterer kann als Bimetall-Ausloser
ausgebildet sein. Uberlastausléser arbeiten zeitver-
zogert bei Auftreten einer hohen, voreinstellbaren
Stromstarke und veranlassen das Offnen der Kontak-
te des Schutzschalters Uber das Schaltschloss 16.
Die vorgesehene Erfassungseinheit 20 ist als elektro-
nische Einheit vorhanden, die von Stromerfassungs-
mitteln 21 angesteuert wird. Als Stromerfassungsmit-
teln kénnen Stromwandler, beispielsweise Hallsen-
soren vorgesehen sein.

[0038] Die Schutzschalter-KurzschlieRer-Kombina-
tion besteht darin, dass an mindestens einer Befesti-
gungsstelle ein KurzschlieRer vorhanden ist.

[0039] Gemal Fig. 1B ist auf der Lastseite LS des
Schutzschalters der Platz vorhanden, in den ein
Kurzschliel3er installiert ist. Dort sind die Stromschie-
nen 12 jeder Phase L1, L2, L3 zuganglich und mit
Mitteln 32 (hier Gewindebolzen) zum l6sbaren Ein-
bau (Kontaktieren, Befestigen, Verbinden, Ver-
schrauben) des KurzschlieBers 30 versehen. Mit
dem KurzschlieBer 30 lassen sich die netzseitigen
Stromschienen 12 (Phasen L1, L2, L3) untereinander
kurzschlieRen.

[0040] In der Anordnung gemal Fig. 1 wird der
Schutzschalter von unten (netzseitig) eingespeist; in
Fig. 2 ist demgegenuber die Einspeiseseite (sche-
matisch) obenliegend angedeutet.

[0041] Zur Befestigung eines KurzschlieRers ist ein
Einfihrschacht 14, 14' vorhanden. Das Gehause des
Schutzschalters ist — gemaf Figurendarstellung — mit
integriertem Einfuhrschacht ausgebildet. Der Kurz-
schlieler ist vom Design und der Geometrie her so
ausgebildet, dass er dem Gehause des Schutzschal-
ters, bzw. dem Einfuhrschacht angepasst ist. Es kann
auf eine gesonderte Gehauseausbildung des Schutz-
schalters verzichtet werden, wenn ein Einfiihrschacht
nicht fir notwendig erachtet wird. Es muss allein vor-
gesehen sein, dass der Kurzschlief3er 30 in irgend ei-
ner Form auf den Stromanschluss-Schienen befes-
tigbar (anflanschbar) ist.

[0042] Aufder Vorderseite des Schutzschalters sind
Einstellknépfe vorhanden, die fachiblich bei solchen
Schaltern vorhanden sein kdnnen. Beispielsweise
kénnen dort die Kurzschluss-Groflken an den Knépfen
eingestellt werden.

[0043] Die Montage (Einfihren und Einbau) des
Kurzschliel3ers wird mit Pfeilen in den Figuren ange-
deutet.

[0044] Vorzugsweise kann der Schutzschalter zur
Montage eines KurzschlieRers 30 sowohl auf der
Netzseite NS des Schutzschalters als auf der Last-
seite LS des Schutzschalters ausgestaltet sein. Es ist
zu beachten, dass in den Fig. 1 und Fig. 3 die Last-
seite LS oben und in Fig. 2 die Lastseite LS unten
liegt.

[0045] In Eig. 1A ist im Kurzschliel3er ein pyrotech-
nischer Generator mit Bezugszeichen 35 angedeu-
tet. In dem Gehauseteil des Kurzschlieflers sind An-
schluss-Stecker und Leitungen fir den/die pyrotech-
nischen Gasgenerator/en (Bezugszeichen 35) ge-
schutzt angeordnet. Die Anschluss-Stecker sind ge-
gen ein ungewolltes Herausziehen geschiitzt. Die
Anschluss-Schienen 34 des KurzschlieRers 30, in
denen Bohrungen 32' vorhanden sind, werden an
den Befestigungsstellen mit den Stromschienen 12
und/oder 12" kontaktiert und somit parallel geschal-
tet. Der KurzschlieRer 30 wird bei Auftreten eines
Fehlerstroms, vornehmlich bei einem Kurzschluss in
der elektrischen Anlage 40 ausgelost.

[0046] Das Schaltbild der Schutzschalter-Kurz-
schlieer-Kombination ist schematisch in Fig. 2 dar-
gestellt.

[0047] Ein Kurzschluss wird von der elektronischen
Erfassungseinheit 20 des Leistungsschalters (Kurz-
schlussausléser), jedoch nicht von dem Uberlastaus-
I6ser detektiert. Der Kern der Erfassungseinheit 20 ist
ein Stromwandler 21.

[0048] Die Erfassungseinheit wird auf vorgegebene
Werte (Schwelle) von Stromsteilheit und Stromstarke
eingestellt. Bei Uberschreiten einer vorgegebenen
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Schwelle, beispielsweise bei Auftreten eines Stor-
lichtbogens 77 sendet die Erfassungseinheit 20 ein
Signal (S1, S2) sowohl an den KurzschlieRer 30 als
auch an das Schaltschloss mit einem 'Befehl' S2 zum
Offnen der Kontakte des Schutzschalters 10.

[0049] Es lauft nunmehr die Ausschaltzeit des
Schutzschalters, an deren Ende der den Kurzschluss
fuhrende Kurzschlief3er (und dahinter auch die elek-
trische Anlage 40) vom Netz getrennt ist.

[0050] Elektrische Kontaktmittel sind mit Bezugszei-
chen 24', 24" gekennzeichnet. Sie sind zur Aufnah-
me von am Kurzschlielter angeordneten elektrischen
Gegenkontaktmittel 36", 36" ausgebildet. Die elektri-
schen Kontaktmittel (beispielsweise Stecker und
Buchsen) werden bei der Montage des Kurzschlie-
Rers automatisch gekuppelt.

[0051] Nach einem Schaltvorgang des Kurzschlie-
Rers 30 ist vorgesehen, eine Sperre gegen Wieder-
einschalten des Schutzschalters in Funktion zu set-
zen. Die Sperrfunktion kann mechanisch oder elek-
tromechanisch ausgebildet sein.

[0052] Zur Wiederinbetriebnahme der elektrischen
Anlage sollte der KurzschlieRer durch einen neuen
funktionstlichtigen KurzschlieRer ausgetauscht wer-
den Hierbei wird auch die Sperrfunktion aufgehoben.
Der Schutzschalter ist fiir das mehrfache Schalten ei-
nes Kurzschluss-Stroms ausgerustet, so dass dieser
bei mehrfachem Auftreten eines Fehlerstroms weiter
betrieben werden kann.

[0053] Nicht naher dargestellt ist eine Erfassungs-
einheit fur einen Storlichtbogen. Auf ein solches Er-
fassungssystem wurde einleitend schon verwiesen
(EP 0575 932 B1). Hierbei wird eine optische Einheit
mit Lichtwellenleitern verwendet, welche mit einer
parallelen Stromerfassung (beispielsweise Uber
Hall-Sensoren) gekoppelt ist. Beim Auftreten des
Lichtblitzes des Stoérlichtbogens und mit dem schnel-
len Anstieg des vom Lichtbogen herrihrenden Feh-
lerstroms wird ein Schaltsignal S3 von der Stérlicht-
bogenerfassungseinheit an den Kurzschliel3er gege-
ben, der damit zur Aktion veranlasst wird.

[0054] Die Fig. 3 zeigt noch einmal eine perspektivi-
sche Darstellung nach Fig. 2 mit einem, schematisch
dargestellten Kompartment 14' auf der Lastseite LS
(oben) und einem Kompartment 14 auf der Netzseite
NS (unten) zum Einbau des KurzschlieRers 35.

Bezugszeichenliste

10 Leistungsschalter

12 lastseitige Stromanschluss-Schienen
12' netzseitige Stromanschluss-Schienen
1414’ Einfihrschacht; Kompartment

16 Schaltschloss

20 Elektronikausloser
21 Stromerfassung (Stromwandler)
24' 24" Stecker
30 Kurzschlielter
32, 32 Befestigungsstellen (Gewindebolzen;
Muttern)
34 Anschluss-Schienen
35 pyrotechnischer Generator
36" 36" Stecker
37 Energieversorgung extern oder Batterie
40 Verbraucher, elektr. Anlage
77 Storlichtbogen
S$1 Auslésesignal an Kurzschlieflder
S2 Ausldsesignal an Leistungsschalter
S3 Signal von Stromerfassung auf Netzsei-
te
L1L2L3 Stromphasen
NS Netzseite
LS Lastseite
Patentanspriiche

1. Schutzschalter, insbesondere mehrphasiger
Leistungsschalter fir Niederspannung, mit einem
Offnungs-SchlieR-Apparat (16) fiir jede Phase (L1,
L2, L3) und mindestens einer Erfassungseinheit (20)
fur einen Fehlerstrom (77) in mindestens einer Phase
(L1, L2, L3) einer zu schutzenden elektrischen Anla-
ge (40), wobei am Schutzschalter (10) mindestens
auf der Lastseite (LS) Stromanschluss-Schienen (12)
ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens auf den Stromanschluss-Schienen (12)
der Lastseite (LS) des Schutzschalters (10) ein Kurz-
schlielRer (30) angeordnet ist, mit dem bei einem von
der Erfassungseinheit (20) erfassten Fehlerstrom ein
Kurzschluss zwischen den Stromanschluss-Schie-
nen (12) herstellbar ist.

2. Schutzschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auch auf der Netzseite (NS) des
Schutzschalters (10) Stromanschluss-Schienen (12")
ausgebildet sind, auf denen ein Kurzschlieler (30)
angeordnet ist.

3. Schutzschalter nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch Herstellung eines Kurzschlusses
zwischen den Stromanschluss-Schienen (12, 12') bei
einem von der Erfassungseinheit (20) erfassten Stor-
lichtbogen (77).

4. Schutzschalter nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch Herstellung eines Kurzschlusses
zwischen den Stromanschluss-Schienen (12, 12') bei
einem von der Erfassungseinheit (20) erfassten
Kurzschluss-Strom.

5. Schutzschalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kurzschliefl3er (30) I6sbar angeordnet ist.
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6. Schutzschalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Anordnung des KurzschlieRers (30) Befestigungsmit-
tel (32, 32') vorhanden sind.

7. Schutzschalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
KurzschlieRer (30) in einem Einflhrschacht (14, 14")
angeordnet ist.

8. Schutzschalter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Einfihrschacht (14, 14') elek-
trische Kontaktmittel (24", 24") vorhanden sind, die
zur Aufnahme von am Kurzschliefter angeordneten
elektrischen Gegenkontaktmittel (36', 36") geeignet
sind.

9. Schutzschalter nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einfihrschacht (14,
14") verschlielbar gestaltet ist.

10. Schutzschalter nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass lUber die Kontaktmittel (24', 24")
elektrische Leistungs- und Arbeitsgrofien zwischen
Schutzschalter (10) und KurzschlieRBer (30) Gbermit-
telbar sind.

11. Schutzschalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schutzschalter eine Sperre gegen das Wiederein-
schalten des Schutzschalters (10) aufweist, die nach
Auslésen der Schaltfunktion im KurzschlieRer (30) in
Funktion tritt.

12. Schutzschalter nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erfassungseinheit (20) eine elektronische Erfas-
sungseinheit ist.

13. Schutzschalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem
KurzschlielRer (30) ein Erfassungseinheit fir einen
Storlichtbogen zugeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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