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(54) Fehlerstrom-Schutzschalter

(57)  Der Fehlerstrom-Schutzschalter weist ein in ei-
nem Gehause (1) angeordnetes ein- oder mehrphasig
ausgebildeten Aktivteil (2) auf. Dieses Aktivteil (2) ent-
héalt mindestens eine Kontaktanordnung (3), einen Ma-
gnetausldser (5), ein Schaltschloss (6) und einen Prif-
stromkreis und ist Gber Netzanschliisse (7) mit einem
Niederspannungsnetz und Uber Verbraucheranschlus-
se (8) mit einem Verbraucher verbindbar. Im Schalter-

gehause (1) ist neben dem Aktivteil (2) zusatzlich ein
vorzugsweise als Widerstand (11) ausgebildetes Heiz-
element angeordnet. Durch das Heizelement wird das
Gehauseinnere auf einer hdheren Temperatur gehalten
als die ausserhalb des Gehauses (1) befindliche Aus-
senluft. Aus dem Gehause (1) werden so unerwiinschte
Feuchtigkeit und andere aggressive Luftbestandteile
verdrangt und Oxidations- und Korrosionsschaden am
Schaltschloss und am Magnetausldser (5) vermieden.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem Fehlerstrom— Schutzschalter nach dem Oberbe-
griff von Patentanspruch 1. Fehlerstrom— Schutzschal-
ter verhlten Elektrounfalle und Brande in elektrischen
Anlagen. Sie Uberwachen dabei den zu einem Nieder-
spannungs-Verbraucher fliessenden Strom kontinuier-
lich und unterbrechen die Stromzufuhr bevor ein zur Er-
de abfliessender Fehlerstrom flir Menschen, Tiere oder
Sachen gefahrlich werden kann. Vorwiegend sind die
Fehlerstrom— Schutzschalter in Verteilern, oft auch in
Steckdosen und Steckern eingebaut und weisen ein Ak-
tivteil auf. Dieses Aktivteil enthalt im wesentlichen ein
Auslosesystem mit einem im allgemeinen als Summen-
stromwandler ausgebildeten Fehlerstromsensor und ei-
nem ublicherweise als Magnetausldser ausfiihrten Aus-
I6ser, eine in einem Stromkreis angeordnete Kontaktan-
ordnung ein vorzugsweise als Schaltschloss ausgefihr-
tes Antriebssystem zum Offnen der Kontaktanordnung
beim Auftreten eines Fehlerstroms im Stromkreis und
einen Prifkreis zum Kontrollieren der Funktionsfahig-
keit des Schalters.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein in einer Steckdose angeordneter Fehler-
strom-Schutzschalter ist beispielsweise in EP 641 044
B1 und EB 641 045 B1 beschrieben. Dieser Fehler-
strom-Schutzschalter ist in einem dosenférmigen Ge-
hause untergebracht und und weist ein Aktivteil auf, wel-
ches Uber Steckanschlisse mit einem Verbraucher und
Uber Klemmanschlisse mit einem Niederspannungs-
netz verbindbar ist. Das Aktivteil weist eine von einem
Schaltschloss angetriebene Kontaktanordnung auf so-
wie einen Magnetausléser, welcher beim Auftreten ei-
nes Fehlerstroms das Schaltschloss unter Offnen der
Kontaktanordnung auslést. Schaltschloss und Magne-
tausléser sind empfindliche Bauteile, welche nach lan-
gerem Betrieb des Fehlerstrom-Schutzschalters durch
Umwelteinflisse in ihrer Funktionsfahigkeit gegebenen-
falls beeintrachtigt sein kénnen und dann ein Auslésen
nicht mehr mit 100%iger Sicherheit gewahrleisten.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Der Erfindung, wie sie in den Patentanspri-
chen angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Fehlerstrom— Schutzschalter der eingangs genannten
Art zu schaffen, welcher einfach aufgebaut ist und sich
dennoch durch grosse Zuverlassigkeit auszeichnet.

[0004] Beim Fehlerstrom— Schutzschalter nach der
Erfindung wird das Aktivteil durch ein im Inneren des
Schaltergehauses befindliches Heizelement auf einer
vorbestimmten Temperatur gehalten. Diese Temperatur
ist mit Sicherheit hdher als die ausserhalb des Gehau-
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ses herrschende Aussentemperatur. Aus dem Schalter-
gehause werden so unerwiinschte Feuchtigkeit und an-
dere aggressive Luftbestandteile verdrangt und Oxida-
tions- und Korrosionsschaden weitgehend vermieden.
Das Risiko des durch Oxidation und/oder Korrosion her-
vorgerufenen Ausfallens von Magnetausloser oder
Schaltschloss wird so ganz wesentlich herabgesetzt.
[0005] Vorzugsweise ist das Heizelement als Heizwi-
derstand ausgebildet, da dann zum einen besonders
einfach Warme erzeugt zum anderen auch die erzeugte
Warmemenge besonders leicht dosiert werden kann.
[0006] Ist der Heizwiderstand als PTC-Widerstand
ausgefihrt, so kann die Starke des Heizstroms ohne zu-
satzliche Mittel geregelt werden. Hierdurch kann insbe-
sondere dann Heizenergie eingespart und eine Uber-
massige Erwarmung vermieden werden, wenn der Feh-
lerstrom-Schutzschalter durch einen angeschalteten
Verbraucher Strom fiihrt und somit die eigene Verlust-
warme fur eine gentigende hohe Temperaturim Inneren
des Schaltergehauses sorgt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung und die damit erzielbaren weiteren Vorteile wer-
den nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert. Hierbei zeigen die Figuren 1 bis 5 Schaltbilder je-
weils einer von funf verschiedenen Ausfiihrungsformen
des Fehlerstrom-Schutzschalters nach der Erfindung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0008] In allen Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen auch gleichwirkende Teile. Die in den Figuren
1 bis 5 dargestellten Ausfiihrungsformen des Fehler-
strom-Schutzschalters nach der Erfindung weisen je-
weils ein gestrichelt dargestelltes Gehause 1 auf, wel-
ches vorzugsweise aus Kunststoff, insbesondere einem
gegebenenfalls fillstoffenthaltenden Polymer, wie etwa
einem Thermoplast oder Duroplast, besteht. Im Gehau-
se 1 ist ein Aktivteil 2 des Fehlerstrom-Schutzschalters
angeordnet. Das Aktivteil weist bei allen Ausfiihrungs-
formen eine Kontaktanordnung 3, einen Summenstrom-
wandler 4, einen Magnetausléser 5 und ein Schalt-
schloss 6 auf. Bei der Ausflihrungsform nach Fig.1 weist
das Aktivteil 2 drei Phasenleiter L4, L, L3 und einen Neu-
tralleiter N auf. Die vier Leiter L, L,, L3 und N sind durch
den Summenstromwandler 4 gefiihrt und sind an ihren
einen Enden jeweils mit einem von vier Stromanschlis-
sen 7 und an ihren anderen Enden jeweils mit einem
von vier Stromanschlissen 8 verbunden. Die Stroman-
schlisse 7 sind mit einem Niederspannungsnetz und
die Stromanschliisse 8 mit einem Verbraucher verbind-
bar. Bei den Ausflihrungsformen nach den Figuren 2 bis
5 weist das Aktivteil 2 hingegen nur den Phasenleiter L,
und den Neutralleiter N auf. Die beiden Leiter Ly und N
sind entsprechend den Leitern der Ausfiihrungsform ge-
mass Fig.1 durch den Summenstromwandler 4 gefiihrt
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und mit je zwei der Stromanschlisse 7 und 8 verbun-
den. Mit dem Bezugszeichen 9 ist bei allen Ausfiih-
rungsformen ein Prifwiderstand eines Priifstromkrei-
ses bezeichnet. Der Priifwiderstand 9 ist an seinem ei-
nen Ende Uber einen nicht bezeichneten Hilfskontakt
der Kontaktanordnung 3 mit dem Phasenleiter L; (Fig.
1) bzw. L4 (Figuren 2 bis 5) und an seinem anderen En-
de uber einen Prufkontakt 10, welcher von aussen be-
tatigt werden kann, mit dem Neutralleiter N verbunden.
Im Gehaduse 1 befindet sich ferner bei allen Ausfih-
rungsformen ein als Heizwiderstand 11 ausgebildetes
Heizelement. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig.4 be-
findet sich im Gehause 1 zusatzlich ein zweiter Heizwi-
derstand 12.

[0009] Beiallen Ausfiihrungsformen erfasst der Sum-
menstromwandler 4 einen im Strompfad zum Verbrau-
cher, d. h. zwischen den Netzanschlissen 7 und den
Verbraucheranschlissen 8, fliessenden Fehlerstrom
unter Bildung eines auf den Magnetausléser 5 wirken-
den Ausldsesignals. Auf dieses Signal hin wird der Ma-
gnetausldser betdtigt und veranlasst durch Auslésen
des Schaltschlosses 6 das Offnen der Kontaktanord-
nung 3. Der Heizwiderstand 11 sorgt nun dafir, dass
nach der Installation des Fehlerstrom— Schutzschal-
ters in einer Anlage, beispielsweise in einem Verteilka-
sten, das im Inneren des Schaltergehauses 1 befindli-
che Aktivteil auf einer héheren Temperatur als die Um-
gebungstemperatur gehalten werden kann, und dass so
Feuchtigkeit und andere schéadliche atmospharische
Bestandteile vom Geh&useinneren ferngehalten wer-
den. Empfindlichen Bauteile des Aktivteils, wie insbe-
sondere der Magnetausléser 5 und das Schaltschloss
6, behalten so ihre volle Betriebsbereitschaft iber einen
wesentlich langeren Zeitraum bei als die gleichen Bau-
teile in einem Fehlerstrom— Schutzschalter ohne einen
derartigen Heizwiderstand. Typische Werte des Heizwi-
derstands 11 liegen zwischen 30 bis 60 kQ. Mit den da-
durch erreichten Heizleistungen von ca. 1 bis 2 W kann
eine Temperaturerhéhung von 5 bis 10°C im Inneren
des Gehauses 1 erreicht werden. Wie Feldversuche
zeigten, reicht diese Temperaturerh6hung aus, um die
Zuverlassigkeit der mit den Heizwiderstédnden ausgeri-
steten Fehlerstrom-Schutzschalter drastisch zu erhé-
hen.

[0010] Bei der Ausfiihrungsform des Fehlerstrom—-
Schutzschalters nach Fig.1 ist der Heizwiderstand 11
zwischen Abschnitte des Phasenleiters L, und des Neu-
tralleiters N geschaltet, die zwischen der Kontaktanord-
nung 3 und den Verbraucheranschlliissen 8 angeordnet
sind. Hierdurch wird erreicht, dass der Heizwiderstand
11 nur bei eingeschaltetem Fehlerstrom-Schutzschalter
heizt. Diese Ausfihrungsform kommt vor allem dort zum
Einsatz, wo - wie etwa in manchen Innenraumen - keine
besonders aggressive Atmosphéare herrscht.

[0011] Bei der Ausfiihrungsform des Fehlerstrom—-
Schutzschalters nach Fig.2 ist der Heizwiderstand net-
zunabhangig speisbar. Hierdurch behalt der Fehler-
strom-Schutzschalter auch bei langeren Ausfallzeiten
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des Netzes selbst in aggressiver Atmosphéare ein hohes
Mass an Betriebssicherheit.

[0012] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig.3 ist der
Heizwiderstand 11 zwischen Abschnitte des Phasenlei-
ters L, und des Neutralleiters N geschaltet, die zwi-
schen der Kontaktanordnung 3 und den Netzanschlis-
sen 7 angeordnet sind. Der Heizwiderstand 11 heizt nun
sowohl bei eingeschaltetem als auch bei ausgeschalte-
tem Fehlerstrom-Schutzschalter. Diese Ausfiihrungs-
form kommt vor allem dort zum Einsatz, wo das Netz
praktisch permanent unter Spannung steht und wo - wie
in See- oder Meeresnahe - eine aggressive Atmosphare
herrscht.

[0013] Bei der Ausfiihrungsform des Fehlerstrom-
Schutzschalter nach Fig.4 ist der Heizwiderstand 11
zwischen Abschnitte des Phasenleiters L, und des Neu-
tralleiters N geschaltet, die zwischen der Kontaktanord-
nung 3 und den Netzanschlissen 7 angeordnet sind.
Zuséatzlich ist der Heizwiderstand 12 vorgesehen, wel-
cher zwischen Abschnitte des Phasenleiters L, und des
Neutralleiters N geschaltet ist, die sich zwischen der
Kontaktanordnung 3 und den Verbraucheranschlissen
8 befinden. Diese Ausflihrungsform zeichnet sich da-
durch aus, dass das Gehauseinnere permanent geheizt
wird. Selbst wenn beim Einbau des Fehlerstrom-
Schutzschalters die Netzanschlisse 7 und die Verbrau-
cheranschlisse 8 vertauscht werden, und der Fehler-
strom-Schutzschalter gedffnet ist, steht Heizleistung
aus dem Netz zur Verfligung, da dann der Heizwider-
stand 12 unter Netzspannung steht.

[0014] Bei der Ausfihrungsform nach Fig.5 ist der
Heizwiderstand 11 in Serie zu einem im Prifstromkreis
liegenden Hilfskontakt der Kontaktanordnung 3 ge-
schaltet. Bei offenem Fehlerstrom-Schutzschalter ist
dann der Heizwiderstand 11 abgeschaltet. Der wegen
des Priifstromkreises sowieso vorhandene Hilfskontakt
der Kontaktanordnung 3 wird dann mitbenutzt, um den
Heizwiderstand 11 durch Offnen der Kontaktanordnung
3 abzuschalten. Im Unterschied zur Ausfiihrungsform
nach Fig.1 ist dieser Abschaltvorgang unabhangig von
der Netzeinspeisung, d. h. es kann sowohl Uber die
Netzanschlisse 7 oder Uber die Verbraucheranschlis-
se 8 eingespeist werden. Beim Einbau des Fehlerstrom-
Schutzschalters in eine Anlage kénnen daher die Netz-
anschlisse 7 und die Verbraucheranschlisse 8 ver-
tauscht werden, ohne die Heizzeiten des Widerstandes
11 zu beeinflussen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0015]

Gehause

Aktivteil
Kontaktanordnung
Summenstromwandler
Magnetausldser
Schaltschloss

O WON -



o N

11,12
Ly, Lo, Lg
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Netzanschlisse
Verbraucheranschlisse
Prufwiderstand
Prifkontakt
Heizwiderstande
Phasenleiter
Neutralleiter

Patentanspriiche

1.

Fehlerstrom— Schutzschalter mit einem Gehause
(1) und einem im Gehause (1) angeordneten, ein-
oder mehrphasig ausgebildeten Aktivteil (2), wel-
ches Uber Netzanschliisse (7) mit einem Nieder-
spannungsnetz und Uber Verbraucheranschllisse
(8) mit einem Verbraucher verbindbar ist und wel-
ches mindestens eine Kontaktanordnung (3), einen
magnetisch wirkenden Fehlerstromausldser (5),
ein Schaltschloss (6) und einen Prufstromkreis mit
einem Prufwiderstand (10) enthalt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Gehause (1) mindestens ein
Heizelement vorgesehen ist.

Fehlerstrom— Schutzschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Heizelement als Heizwiderstand (11, 12) ausge-
bildet ist.

Fehlerstrom— Schutzschalter nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizwiderstand
(11, 12) als PTC-Widerstand ausgefuhrt ist.

Fehlerstrom— Schutzschalter nach einem der An-
spriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Heizwiderstand (11, 12) netzunabhangig speis-
bar ist.

Fehlerstrom— Schutzschalter nach einem der An-
spriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Heizwiderstand (11, 12) zwischen einen Pha-
senleiter (L4, L3) und einen Neutralleiter (N) des Ak-
tivteils (2) geschaltet ist.

Fehlerstrom— Schutzschalter nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizwiderstand
(11) zwischen Abschnitte von Phasen (L;)- und
Neutralleiter (N) geschaltet ist, die zwischen der
Kontaktanordnung (3) und den Netzanschliissen
(7) angeordnet sind.

Fehlerstrom— Schutzschalter nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Heizwi-
derstand (12) zwischen Abschnitte von Phasen
(L4)- und Neutralleiter geschaltet ist, die zwischen
der Kontaktanordnung (3) und den Verbraucheran-
schliissen (8) angeordnet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

8. Fehlerstrom—Schutzschalter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizwiderstand
(11) zwischen Abschnitte von Phasen (L4)- und
Neutralleiter (N) geschaltet ist, die zwischen Kon-
taktanordnung (3) und Verbraucheranschlissen (8)
angeordnet sind.

Fehlerstrom— Schutzschalter nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizwiderstand
(11) in Serie zu einem im Prifstromkreis liegenden
Hilfskontakt der Kontaktanordnung (3) zwischen
den Phasen (L4)- und den Neutralleiter (N) geschal-
tet ist.
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Fig. 5
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