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(57) Abstract: A protective arrangement (20) for protecting electrical loads and the connection lines thereof from overcurrent is de-
scribed. In this case, the protective arrangement has an input (E), at which an input current is supplied to the protective arrangement
from a current supply (10), and at least one output (A), to which a connection line for supplying a load with current can be connected.
A current supply path is arranged between the input (E) and the output (A). According to the invention, two path circuit breakers for
interrupting the current flow are arranged in this case in a series circuit in the current supply path, wherein the protective arrangement
(20) has a setting unit (20A) which can be used to set a trip current at least for one of the path circuit breakers, upon the exceeding of
which the path circuit breaker interrupts the current flow.
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schutzanordnung (20) zum Schutz von elektrischen Verbrauchern und deren Anschlussleitungen
vor Uberstrom beschrieben. Dabei weist die Schutzanordnung einen Eingang (E), an dem der Schutzanordnung von einer Stromversor-
gung (10) ein Eingangsstrom zugefiihrt wird, sowie mindestens einen Ausgang (A), an den eine Anschlussleitung zur Versorgung eines
Verbrauchers mit Strom anschlieflbar ist, auf. Zwischen dem Eingang (E) und dem Ausgang (A) ein Stromversorgungsptad angeordnet
ist. Erfindungsgemal sind dabei im Stromversorgungspfad in einer Reihenschaltung zwei Pfadschutzschalter zur Unterbrechung des
Stromflusses angeordnet, wobei die Schutzanordnung (20) eine Einstelleinheit (20A) aufweist, mit der zumindest fiir einen der Pfad-
schutzschalter ein Auslosestrom einstellbar ist, bei dessen Uberschreitung der Pfadschutzschalter den Stromfluss unterbricht.
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Titel: Schutzanordnung von elektrischen Verbrauchern und deren Anschlussleitungen

vor Uberstrom

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schutzanordnung von elektrischen Verbrauchern
und deren Anschlussleitungen vor Uberstrom. Eine derartige gattungsgeméaRe
Schutzanordnung weist einen Eingang, an dem der Schutzanordnung von einer
Stromversorgung ein Eingangsstrom zugefihrt wird, sowie mindestens einen Ausgang
auf, an den eine Anschlussleitung zur Versorgung eines Verbrauchers mit Strom
anschlie3bar ist. Dabei ist zwischen dem Eingang und dem Ausgang ein
Stromversorgungspfad angeordnet, in dem wiederum ein Trennelement zur

Unterbrechung des Stromflusses bei Uberstrom angeordnet ist.

Eine derartige Schutzanordnung ist aus dem Dokument DE 103 59 736 A1 bekannt.
Dort ist die Schutzanordnung (Sicherungssystem) im Laststromkreis eines
Kraftfahrzeuges zwischen der Stromversorgung und dem Verbraucher geschaltet, wobei
der Strom im Laststromkreis mit einem Schwellwert verglichen und in Abhangigkeit
davon das Trennelement (Leistungsschalttransistor oder Relais) angesteuert und der

Laststromkreis unterbrochen wird.

Im Kraftfahrzeug wird die Verdrahtung, d.h. der Anschluss der Verbraucher liber
Anschlussleitungen, in der Regel vorgegeben und einmalig final vorgenommen. Dabei
ist der Leitungsquerschnitt der Anschlussleitungen bereits auf einen Maximalstrom

ausgelegt, den die Stromversorgung zu liefern in der Lage ist.

Bei der Stromversorgung von Verbrauchern im industriellen Umfeld wird die Verdrahtung
erst im Schaltschrank und je nach Anwendungsfall individuell unterschiedlich

vorgenommen.

Um die Leitungsquerschnitte der an die Stromversorgung anzuschlieenden
Anschlussleitungen reduzieren zu kdnnen, sind im Stand der Technik aus

Sicherheitsgriinden vorgeschaltete Schmelzsicherungen vorgesehen.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/104486 PCT/EP2017/081923

Die Verwendung von Schmelzsicherungen ist jedoch aufwendig und vergleichsweise
teuer. Aulderdem erfordert eine Anpassung des Leitungsquerschnitts einen Austausch

der Schmelzsicherung, welcher mit einem erheblichen Aufwand verbunden ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Schutzanordnung zu schaffen, mit der
elektrische Verbraucher und deren Anschlussleitungen in einfacher, flexibler und

sicherer Weise vor Uberstrom geschiitzt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Bei der erfindungsgemalien Schutzanordnung sind im Stromversorgungspfad zwischen
dem Eingang und dem mindestens einen Ausgang in einer Reihenschaltung zwei
Pfadschutzschalter zur Unterbrechung des Stromflusses angeordnet. Dabei weist die
Schutzanordnung eine Einstelleinheit aufweist, mit der zumindest fir einen der
Pfadschutzschalter ein Auslésestrom einstellbar ist, bei dessen Uberschreitung der
Pfadschutzschalter den Stromfluss unterbricht. Auf diese Weise kann der maximal
flieRende Strom flexibel an den Leitungsquerschnitt der an den jeweiligen Ausgang
anzuschlieftenden Anschlussleitung angepasst werden. Dadurch, dass zwei
Pfadschutzschalter in Reihe hintereinander geschaltet sind, wird sichergestellt, dass
auch bei einem Fehler eines Pfadschutzschalters der andere den Stromfluss sicher

abschalten kann.

Dies kann in einer Ausflihrungsform dadurch bewirkt werden, dass beide
Pfadschutzschalter unabhiangig voneinander bei Uberschreiten desselben
Ausldsestroms den Stromfluss unterbrechen. Dabei kann der Ausldsestrom fir beide
Pfadschutzschalter Giber eine gemeinsame Einstelleinheit oder liber zwei separate

Einstelleinheiten eingestellt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird dies dadurch bewirkt, dass die
Funktionsfahigkeit des Pfadstromschalters, der bei Uberschreitung des eingestellten
Auslésestroms den Stromfluss unterbricht, Giberprift wird, wobei der andere
Pfadschutzschalter den Stromfluss automatisch unterbricht, wenn der liberpriifte
Pfadschutzschalter nicht funktionsfahig ist. Bei Verwendung von Transistoren vom Typ
MOS-FET als Pfadschutzschalter erfolgt die Funktionsiiberpriifung vorzugsweise
dadurch, dass durch eine Verringerung der Gate-Spannung eine sogenannte

Langsregelung provoziert wird, welche bei einem funktionstiichtigem MOS-FET eine
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héhere Spannung Gber dem MOS-FET hervorruft. Zur Funktionspriifung wird dann diese

Spannung gemessen und ausgewertet.

Durch die erfindungsgemalte Hintereinanderschaltung von zwei Pfadschutzschaltern

wird trotz der Flexibilitat eine Zuverlassigkeit wie bei einer Schmelzsicherung erzielt.

Vorzugsweise ist im Stromversorgungspfad ein Stromsensor angeordnet, der bei
angeschlossenem Verbraucher den Strom im Stromversorgungspfad misst, wobei
zumindest einer der Pfadschutzschalter den Stromfluss unterbricht, wenn der

gemessene Strom grofRer als sein eingestellter Auslésestrom ist.

In vielen Anwendungen weist die Schutzanordnung nicht nur einen Ausgang auf,
sondern mehrere. Dabei wird der Eingangsstrom an einem Kontenpunkt auf zwei oder
mehr Stromversorgungspfade aufgeteilt, wobei am Ende eines Stromversorgungspfades
jeweils ein Ausgang angeordnet ist, an den eine Anschlussleitung zur Versorgung eines

Verbrauchers mit Strom anschlieRbar ist.

In einer Ausfiihrungsform in Verbindung mit mehreren
Stromversorgungspfaden/Ausgangen sind in jedem Stromversorgungspfad zwei
Pfadschutzschalter angeordnet, wobei in einer ersten Variante beide Pfadschutzschalter
unabhingig voneinander bei Uberschreiten des eingestellten Auslosestroms den
Stromfluss unterbrechen oder in einer zweiten Variante die Funktionsfahigkeit des
Pfadstromschalters, der bei Uberschreitung des eingestellten Ausldsestroms den
Stromfluss unterbricht, Giberpriift wird, wobei der andere Pfadschutzschalter den
Stromfluss automatisch unterbricht, wenn der iberpriifte Pfadschutzschalter nicht

funktionsfahig ist.

In weiteren Ausflihrungsform in Verbindung mit mehreren
Stromversorgungspfaden/Ausgangen ist in jedem Stromversorgungspfad nur ein
Pfadschutzschalter angeordnet ist, dessen Ausldsestrom liber eine Einstelleinheit
einstellbar ist, wobei hier in einem Eingangsstrompfad zwischen dem Eingang und dem
Knotenpunkt ein zusatzlicher Pfadschutzschalter als Hauptschutzschalter angeordnet
ist. Die Anpassung und Uberpriifung des maximal flieRenden Stroms an den
Leitungsquerschnitt der an den jeweiligen Ausgang anzuschliefienden Anschlussleitung
erfolgt dabei Uber den jeweiligen Pfadschutzschalter im Stromversorgungspfad. Der

Hauptschutzschalter dient der zusatzlichen Sicherheit, indem er entweder den
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Stromfluss bereits im Eingangsstrompfad unterbricht, wenn einer der Pfadschutzschalter
nicht funktionsfahig ist oder wenn der Strom im Eingangsstrompfad grof3er als ein

eingestellter Auslosestrom ist.

Vorzugsweise weist die Schutzanordnung eine Auswerte-und Steuereinheit (z.B. in
Form eines Mikrokontrollers) auf, der mit samtlichen Pfadschutzschaltern und ggf. dem
Hauptschutzschalter sowie den Stromsensoren verbunden ist, um in Abhangigkeit der
gemessenen Strome und der Funktionstichtigkeit/Nicht-Funktionstiichtigkeit die
Pfadschutzschalter und ggf. den Hauptschutzschalter zur Unterbrechung des

Stromflusses anzusteuern.
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Die Erfindung soll anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlautert werden. Es

zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Schutzanordnung nach dem Stand der
Technik,

Fig. 1A eine zweite Ausfihrungsform einer Schutzanordnung nach dem Stand
der Technik,

Fig. 2 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Schutzanordnung,

Fig. 3 eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemafen
Schutzanordnung,

Fig. 4 eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemafen
Schutzanordnung,

Fig. 5 eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemafen
Schutzanordnung,

Fig. 6 eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemafen
Schutzanordnung,

Figur 1 zeigt eine Schutzanordnung nach dem Stand der Technik in Verbindung mit
einer Stromversorgung, wobei Stromversorgung und Schutzanordnung in einem
Stromversorgungsgerat integriert sind. Im dargestellten Beispiel wird der von der

Stromversorgung bereitgestellte Strom auf verschiedene Stromversorgungspfade mit
jeweils einem Ausgang (A1, A2, A3, AN) zum Anschluss einer Anschlussleitung zur

Versorgung eines Verbrauchers aufgeteilt (Anschlussleitung und Verbraucher sind nicht
dargestellt). Dabei befindet sich im Eingangsstrompfad der Schutzanordnung vor der
Aufteilung auf die einzelnen Stromversorgungspfade eine Schmelzsicherung. Eine
individuelle Schutzanpassung an die Leitungsquerschnitte der Anschlussleitungen ist

damit nicht moglich.

Figur 2 zeigt eine Anordnung nach dem Stand der Technik wie in Figur 1, wobei
allerdings in jedem Stromversorgungspfad jeweils eine Schmelzsicherung vorgesehen
ist. Durch die Wahl unterschiedlicher Schmelzsicherungen wird somit zwar eine
individuelle Schutzanpassung an die Leitungsquerschnitte der Anschlussleitungen
ermdglicht, allerdings kann auf eine Anderung der Leistungsquerschnitte nicht einfach

und flexibel reagiert werden, da jeweils die entsprechende Schmelzsicherung
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ausgetauscht werden muss, wozu in der Regel auch eine Demontage und ein Offnen

des Gehauses, in dem sich die Schutzanordnung befindet, erforderlich ist.

Figur 2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Schutzanordnung
(20). Dabei weist die Schutzanordnung (20) einen Eingang (E), an dem der
Schutzanordnung (20) von einer Stromversorgung (10) ein Eingangsstrom zugeflihrt
wird, sowie einen Ausgang (A) auf, an den eine Anschlussleitung zur Versorgung eines
Verbrauchers mit Strom anschliebar ist. Zwischen dem Eingang (E) und dem Ausgang
(A) ist ein Stromversorgungspfad angeordnet. Erfindungsgemafd sind im
Stromversorgungspfad in einer Reihenschaltung ein erster und ein zweiter
Pfadschutzschalter zur Unterbrechung des Stromflusses angeordnet. Bei den
erfindungsgemaf verwendeten Pfadschutzschaltern ist der Auslésestrom — im
Unterscheid zu einer Schmelzsicherung — nicht fest vorgegeben, sondern einstellbar.
Dariiber hinaus sind die erfindungsgemaf? verwendeten Pfadschutzschalter reversibel
betatigbar. Als Pfadschutzschalter kommen insbesondere Transistoren, vorzugsweise
MOS-FETs, oder auch Relais in Betracht.

Zur Einstellung des Auslosestroms ist in einer Variante fur jeden Pfadschutzschalter
eine eigene separate Einstelleinheit vorgesehen. In einer weiteren Variante (s. Fig. 3) ist
fur beide Pfadschutzschalter eine gemeinsame Einstelleinheit vorgesehen. Als
Einstelleinheit wird beispielsweise ein Drehpotentiometer oder ein DIP-Schalter
verwendet. Es ist jedoch auch vorgesehen, als Einstelleinheit die Bedienoberflache
eines Computerprogramms zu verwenden. Dabei kann liber die Einstelleinheit direkt ein
Wert flr den Auslésestrom ausgewahlt werden oder aber auch ein Leitungsquerschnitt
fur die an den jeweiligen Ausgang anzuschlie3ende Leitung, wobei dann dber eine in
der Schutzanordnung gespeicherte Zuordnung (Funktion oder Tabelle) der zu dem
Leitungsquerschnitt passende Ausldsestrom ermittelt und eingestellt wird.

Ein Beispiel fur eine derartige Tabelle ist:

Leitungsquerschnitt (mm?) | Ausldsestrom (Ampere)

= Strom, der nicht Uberschritten werden darf

0,75 5

1 7
1,5 10
2,5 15
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Die Einstellung des Ausldsestroms kann direkt auf den/die Pfadschutzschalter
einwirken. Es ist jedoch vorzugsweise auch vorgesehen, dass der eingestellte Wert flir
den jeweiligen Auslésestrom in einer Auswerte- und Steuereinheit (UC) abgespeichert

wird.
Im Stromversorgungspfad ist ein Stromsensor (Mo) angeordnet, der den Strom im

Stromversorgungspfad misst. Wenn der gemessene Strom den eingestellten
Ausldsestrom Uberschreitet, unterbricht zumindest einer der beiden Pfadschutzschalter
den Stromfluss. Dabei weist die Schutzanordnung (20) vorzugsweise eine Auswerte-

und Steuereinheit in Form eines Mikrokontrollers (uC) auf, welche die Messwerte des
Stromsensors (Mg) empfangt und mit gespeicherten Werten flir den Ausldsestrom

vergleicht, wobei immer dann, wenn der Messwert den Auslésestrom Uberschreitet, der
Pfadschutzschalter zur Unterbrechung des Stroms von der Auswerte- und Steuereinheit

angesteuert wird.

In einer ersten Variante werden beide Pfadschutzschalter unabhangig voneinander bei
Uberschreiten des eingestellten Ausldsestroms den Stromfluss unterbrechen. In einer
zweiten Variante unterbricht nur einer der beiden Pfadschutzschalter bei Uberschreitung
des eingestellten Auslosestroms den Stromfluss. Allerdings wird in dieser Variante auch
die Funktionsfahigkeit dieses Pfadstromschalters Uberprift, wobei der andere
Pfadschutzschalter dazu dient, den Stromfluss automatisch zu unterbrechen, wenn der

Uberprifte Pfadschutzschalter nicht funktionsfahig ist.

Bei Verwendung von Transistoren vom Typ MOS-FET als Pfadschutzschalter erfolgt die
Funktionsiberpriifung vorzugsweise dadurch, dass durch eine Verringerung der Gate-
Spannung eine sogenannte Langsregelung provoziert wird, welche bei einem
funktionstiichtigem MOS-FET eine hohere Spannung tiber dem MOS-FET hervorruft.

Zur Funktionsprifung wird dann diese Spannung gemessen und ausgewertet.

Das Uberpriifungssignal wird vorzugsweise an die Auswerte- und Steuereinheit (uC)

gesendet, welche dann die Betatigung des jeweils anderen Pfadschutzschalters bewirkt.

In Figur 4 ist eine Schutzanordnung (20) fiir mehrere Ausgange (A1, A2, A3, AN)

dargestellt. Dabei wird der Eingangsstrom an einem Kontenpunkt (KP) auf mehrere

Stromversorgungspfade aufgeteilt wird, wobei am Ende eines Stromversorgungspfades
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jeweils ein Ausgang (A1, A2, A3, AN) angeordnet ist, an den eine Anschlussleitung zur
Versorgung eines elektrischen Verbrauchers mit Strom anschlielbar ist.
In jedem Stromversorgungspfad ist dabei ein Pfadschutzschalter (S1, S2, S3, SN)

angeordnet ist, dessen Ausldsestrom lber eine Einstelleinheit (in dieser Figur aus

Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt) einstellbar ist. AuBerdem ist in jedem

Stromversorgungspfad ein Stromsensor (M1, M2, M3, MN) zur Messung des jeweiligen

Pfadstromes (l1, I2, I3, IN) angeordnet. Die von den Stromsensoren (M1, M2, M3, MN)
gemessenen Werte werden an die Auswerte- und Steuereinheit (UC) Ubertragen, in der
auch fur den jeweiligen Pfadschutzschalter (S1, S2, S3, SN) die Werte fir die

Ausldsestrome gespeichert sind. Falls der Strom in einem der Stromversorgungspfade

den jeweiligen Ausldsestrom Uberschreitet, wird der entsprechende Pfadschutzschalter
(S1, S2, S3, SN) von der Auswerte- und Steuereinheit (UC) angesteuert, damit dieser

den Stromfluss in seinem Stromversorgungspfad unterbricht.

Aus Sicherheitsgriinden ist in einem Eingangsstrompfad zwischen Eingang (E) und
Knotenpunkt (KP) ein weiterer Pfadschutzschalter (So) als Hauptschutzschalter
angeordnet. Dieser unterbricht den Stromfluss im Eingangsstrompfad automatisch,
wenn einer der anderen Pfadschutzschalter (S1, S2, S3, SN) nicht funktionstlichtig ist.
Die Funktionsliberpriifung der Pfadschutzschalter (S1, S2, S3, SN) und die Ansteuerung

des Hauptschutzschalters (So) erfolgt vorzugsweise unter Einbeziehung der Auswerte-

und Steuereinheit (uC).

Zusatzlich ist es optional vorgesehen, auch im Eingangsstrompfad einen Stromsensor

(Mo) anzuordnen, wobei der Hauptschutzschalter (So) den Stromfluss im
Eingangsstrompfad zusatzlich auch dann unterbricht, wenn der gemessene Strom (IG)

groler als der flr den Hauptschutzschalter (So) eingestellter Auslésestrom ist.

In Figur 5 ist dieselbe Schutzanordnung wie in Figur 4 dargestellt. Allerdings ist die
Schutzanordnung in dieser Ausfihrungsform — anders als in Figur 4 — nicht mit der

Stromversorgung in einem Gerat integriert.
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Bei der Ausflhrungsform gemaf Figur 6 sind in jedem der Stromversorgungspfade zur

doppelten Absicherung jeweils zwei Pfadschutzschalter (S11, S12, S21, S22, S31, S32,
SN1, SN2) und jeweils ein Stromsensor (M1, M2, M3, MN) angeordnet. Die
Pfadschutzschalter (511, S12, S21, S22, S31, $32, SN1, SN2) sowie die Stromsensoren

(M1, M2, M3, MN) sind mit der Auswerte- und Steuereinheit (uC) verbunden. Die

Einstelleinheit bzw. die Einstelleinheiten fur die Ausldsestrome der Pfadschutzschalter
sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Es kann fiir jeden
Pfadschutzschalter eine eigene Einstelleinheit vorgesehen sein. Es ist jedoch auch
vorgesehen, dass es nur eine Einstelleinheit gibt, wobei dann allerdings noch eine
weitere Auswahleinheit zur Auswahl des jeweiligen Pfadschutzschalters, dessen
Ausldsestrom mit der einen Einstelleinheit einzustellen ist, vorgesehen ist. Als
Einstelleinheit kommt auch die Bedienoberflache eines Computerprogramms in
Betracht.

Die Arbeitsweise der Schutzanordnung gemal Figur 6 ist dabei bezogen auf jeden

Stromversorgungspfad die folgende:

In einer ersten Variante werden beide Pfadschutzschalter unabhangig voneinander bei

Uberschreiten des eingestellten Auslésestroms den Stromfluss unterbrechen.

In einer zweiten Variante unterbricht nur einer der beiden Pfadschutzschalter bei
Uberschreitung des eingestellten Auslésestroms den Stromfluss. Allerdings wird in
dieser Variante auch die Funktionsfahigkeit dieses Pfadstromschalters iberprift, wobei
der andere Pfadschutzschalter dazu dient, den Stromfluss automatisch zu

unterbrechen, wenn der Uberprifte Pfadschutzschalter nicht funktionsfahig ist.

Die Schutzanordnung (20) kann gemeinsam mit der Stromversorgung (10) in ein
Stromversorgungsgerat integriert sein oder unabhangig von der Stromversorgung (10) in

einem Gehause angeordnet sein, welches I6sbar auf einer Tragschiene montierbar ist.
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Patentanspriiche

1.

Schutzanordnung (20) zum Schutz von elektrischen Verbrauchern und deren

Anschlussleitungen vor Uberstrom,

— mit einem Eingang (E), an dem der Schutzanordnung von einer Stromversorgung
(10) ein Eingangsstrom zugefuhrt wird,

— mit mindestens einem Ausgang (A), an den eine Anschlussleitung zur
Versorgung eines Verbrauchers mit Strom anschlief3bar ist,

wobei zwischen dem Eingang (E) und dem Ausgang (A) ein Stromversorgungspfad

angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— im Stromversorgungspfad in einer Reihenschaltung zwei Pfadschutzschalter zur
Unterbrechung des Stromflusses angeordnet sind,

— die Schutzanordnung (20) eine Einstelleinheit (20A) aufweist, mit der zumindest
fur einen der Pfadschutzschalter ein Auslosestrom einstellbar ist, bei dessen

Uberschreitung der Pfadschutzschalter den Stromfluss unterbricht.

Schutzanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

Uber die Einstelleinheit ein Auslosestrom fiur beide Pfadschutzschalter einstellbar ist.

Schutzanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass fur jeden Pfadschutzschalter eine separate Einstelleinheit zur Einstellung des

jeweiligen Auslésestroms vorhanden ist.
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4. Schutzanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Funktionsfahigkeit des Pfadstromschalters (S11, S12, S21, S22, S31, S32, SN1,

SN2), der bei Uberschreitung des eingestellten Ausldsestroms den Stromfluss
unterbricht, Gberpriift wird,

— der andere Pfadschutzschalter (S11, S12, S21, S22, S31, S$32, SN1, SN2) den
Stromfluss automatisch unterbricht, wenn der iberprifte Pfadschutzschalter

(S11, S12, S21, S22, S31, S32, SN1, SN2) nicht funktionsfahig ist.

5. Schutzanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
im Stromversorgungspfad ein Stromsensor (Mo, M1, M2, M3, MN) angeordnet ist, der
bei angeschlossenem Verbraucher den Strom im Stromversorgungspfad misst,

wobei zumindest einer der Pfadschutzschalter (S11, S12, S21, S22, S31, S32, SN1,

SN2) den Stromfluss unterbricht, wenn der gemessene Strom gréfer als sein

eingestellter Auslosestrom ist.

6. Schutzanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— der Eingangsstrom an einem Kontenpunkt (KP) auf zwei oder mehr

Stromversorgungspfade aufgeteilt wird, wobei am Ende eines
Stromversorgungspfades jeweils ein Ausgang (A1, A2, A3, AN) angeordnet ist, an

den eine Anschlussleitung zur Versorgung eines Verbrauchers mit Strom

anschlief3bar ist,
— in jedem Stromversorgungspfad zwei Pfadschutzschalter (S11, S12, S21, S22,
S31, S32, SN1, SN2) angeordnet sind, wobei zumindest der Ausldsestrom eines

der beiden Pfadschutzschalter Uber eine Einstelleinheit einstellbar ist.
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Schutzanordnung nach einem der vorstehenden Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
— der Eingangsstrom an einem Kontenpunkt (KP) auf zwei oder mehr

Stromversorgungspfade aufgeteilt wird, wobei am Ende eines
Stromversorgungspfades jeweils ein Ausgang (A1, A2, A3, AN) angeordnet ist, an

den eine Anschlussleitung zur Versorgung eines elektrischen Verbrauchers mit

Strom anschliel3bar ist,
— in jedem Stromversorgungspfad ein Pfadschutzschalter (S1, S2, S3, SN)

angeordnet ist, dessen Ausldsestrom Uber eine Einstelleinheit einstellbar ist,

— in einem Eingangsstrompfad zwischen Eingang (E) und Knotenpunkt (KP) ein

Pfadschutzschalter (So) als Hauptschutzschalter angeordnet ist.

Schutzanordnung nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
in jedem Stromversorgungspfad ein Stromsensor (M1, M2, M3, MN) angeordnet ist,
der bei angeschlossenem Verbraucher den Strom im Stromversorgungspfad misst,

wobei zumindest einer der Pfadstromschalter (S11, S12, S21, S22, S31, S32, SN1,

SN2) den Stromfluss unterbricht, wenn der gemessene Strom grdfer als sein

eingestellter Auslosestrom ist.

Schutzanordnung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Ausldsestrom fur den Hauptschutzschalter (So) Gber eine Einstelleinheit

einstellbar ist.

Schutzanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Eingangsstrompfad ein Stromsensor (Mo) angeordnet ist, der den Strom im
Eingangsstrompfad misst, wenn an einem der Ausgange ein Verbraucher
angeschlossen ist, wobei der Hauptschutzschalter (So) den Stromfluss unterbricht,

wenn der gemessene Strom grofder als sein eingestellter Auslésestrom ist.
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12.

13.

14.

15.

13

Schutzanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hauptschutzschalter (So) den Stromfluss im Eingangsstrompfad automatisch

unterbricht, wenn einer der anderen Pfadschutzschalter (S1, S2, S3, SN) nicht

funktionsttichtig ist.

Schutzanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

dieselbe eine Auswerte- und Steuereinheit (UC) aufweist, welche die Messwerte des
bzw. der Stromsensoren (Mo, M1, M2, M3, MN) empfangt und mit gespeicherten
Werten fir die jeweiligen Auslosestrome vergleicht, wobei immer dann, wenn der

Messwert eines Stromsensors den Ausldsestrom eines Pfadschutzschalters (So,

S11, S12, S21, S22, S31, S32, SN1, SN2) Uberschreitet, der jeweilige

Pfadschutzschalter zur Unterbrechung des Stroms von der Auswerte- und

Steuereinheit angesteuert wird.

Schutzanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

dieselbe eine Auswerte- und Steuereinheit (UC) aufweist, welche Informationen zur

Funktionsfahigkeit des bzw. der Pfadschutzschalter (So, S11, S12, S21, S22, S31, S32,

SN1, SN2) empfangt und bei Nichtfunktionsfahigkeit eines Pfadschalters den jeweils

anderen Pfadschutzschalter oder den Hauptschutzschalter zur Unterbrechung des

Stromflusses ansteuert.

Schutzanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Pfadschutzschalter (S11, S$12, S21, S22, $31, $32, SN1, SN2) Transistoren vom
Typ MOS-FET sind.

Schutzanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
dieselbe gemeinsam mit der Stromversorgung (10) in ein Stromversorgungsgerat

integriert ist.

16. Schutzanordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
dieselbe unabhangig von der Stromversorgung (10) in einem Gehaduse angeordnet

ist, welches l6sbar auf einer Tragschiene montierbar ist.
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