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MONTAGEVERFAHREN

(67) Der erfindungsgemaBe  Einschub-Sum-
menstromwandler (100, 100’) fir einen aus mehreren
Einzelmodulen (2, 3) gebildeten Fehlerstrom-
schutz-schalter (1, 1°) weist einen in einem Gehause
(101, 101") aufgenommenen und gehalterten Magnet-
kern (102, 102’) auf, durch dessen Offnung zumindest
zwei starre Primarleiter (110, 120, 130, 140, 110’, 120°)
hindurchgefiihrt sind. Dabei weist jeder der Primarleiter
(110, 120, 130, 140, ) ein erstes Ende (111, 121, 131,
141, 111°, 121’) und ein zweites Ende (112, 122, 132,
142,112’,122’) zur Kontaktierung mit je einem Anschlus-
selement (26) des dem jeweiligen Primarleiter (110, 120,
130, 140, 110’, 120’) eindeutig zugeordneten Moduls (2,
3) auf. Weiterhin weist der Einschub-Summenstrom-
wandler (100, 100°) Fihrungskonturen (108, 108’) auf,
die einen Einschub des Einschub-Summenstromwand-
lers (100, 100’) entlang einer Einschubrichtung (R1) in
einen sich Uber die mehreren Module (2, 3) des Fehler-
stromschutzschalters (1, 1’) erstreckenden, seitlich offe-
nen Einbauraum (16) erlauben, wobei die Enden (111,
112,121,122,131, 132, 141,142, 111°,112°, 121°, 122")
der Primarleiter (110, 120, 130, 140, 110’, 120’) nach
dem Einschubin unmittelbarer Nahe zu den ihnen jeweils
zugeordneten Anschlusselementen (26) angeordnet
sind. Auf diese Weise wird die Montage des Sum-
menstromwandlers deutlich vereinfacht.

EINSCHUB-SUMMENSTROMWANDLER, FEHLERSTROMSCHUTZSCHALTER UND
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Einschub-Sum-
menstromwandler fir einen aus mehreren Modulen ge-
bildeten Fehlerstromschutzschalter, beispielsweise ein
FI/LS bzw. RCBO. Weiterhin betrifft die Erfindung einen
modularen Fehlerstromschutzschalter mit einem derar-
tigen Einschub-Summenstromwandler sowie ein Monta-
geverfahren fir einen derartigen Fehlerstromschutz-
schalter.

[0002] Elektromechanische Schutzschaltgerate - bei-
spielsweise Leistungsschalter, Leitungsschutzschalter,
Fehlerstromschutzschalter sowie Lichtbogen- bzw.
Brandschutzschalter - dienen der Uberwachung sowie
der Absicherung eines elektrischen Stromkreises und
werden insbesondere als Schalt- und Sicherheitsele-
mente in elektrischen Energieversorgungs- und Verteil-
netzen eingesetzt. Zur Uberwachung und Absicherung
des elektrischen Stromkreises wird das Schutzschaltge-
rat Uber zwei oder mehrere Anschlussklemmen mit einer
elektrischen Leitung des zu berwachenden Stromkrei-
ses elektrisch leitend verbunden, um bei Bedarf den elek-
trischen Strom in der jeweiligen Gberwachten Leitung zu
unterbrechen. Das Schutzschaltgerat weist hierzu zu-
mindest einen Schaltkontakt auf, der bei Auftreten eines
vordefinierten Zustandes - beispielsweise bei Erfassen
eines Kurzschlusses oder eines Fehlerstromes - gedffnet
werden kann, um den Uberwachten Stromkreis vom elek-
trischen Leitungsnetz zu trennen. Derartige Schutz-
schaltgerate sind auf dem Gebiet der Niederspannungs-
technik auch als Reiheneinbaugerate bekannt.

[0003] Leistungsschalter sind dabei speziell fir hohe
Strome ausgelegt. Ein Leitungsschutzschalter (soge-
nannter LS-Schalter), welcher auch als "Miniature Circuit
Breaker" (MCB) bezeichnet wird, stellt in der Elektroins-
tallation eine sogenannte Uberstromschutzeinrichtung
dar und wird insbesondere im Bereich der Niederspan-
nungsnetze eingesetzt. Leistungsschalter und Leitungs-
schutzschalter garantieren ein sicheres Abschalten bei
Kurzschluss und schiitzen Verbraucher und Anlagen vor
Uberlast, beispielsweise vor Beschadigung der elektri-
schen Leitungen durch zu starke Erwarmung in Folge
eines zu hohen elektrischen Stromes. Sie sind dazu aus-
gebildet, einen zu liberwachenden Stromkreis im Falle
eines Kurzschlusses oder bei Auftreten einer Uberlast
selbsttatig abzuschalten und damit vom Ubrigen Lei-
tungsnetz zu trennen. Leistungsschalter und Leitungs-
schutzschalter werden daher insbesondere als Schalt-
und Sicherheitselemente zur Uberwachung und Absi-
cherung eines elektrischen Stromkreises in elektrischen
Energieversorgungsnetzen eingesetzt. Leitungsschutz-
schalter sind aus den Druckschriften DE 10 2015 217
704 A1, EP 2 980 822 A1, DE 10 2015 213 375 A1, DE
102013211539 A1 oderauch EP 2685482B1 prinzipiell
vorbekannt.

[0004] Zur Unterbrechung einer einzigen Phasenlei-
tung wird in der Regel ein einpoliger Leitungsschutz-
schalter verwendet, welche Ublicher Weise eine Breite
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von einer Teilungseinheit (entspricht ca. 18mm) auf-
weist. Fir dreiphasige Anschliisse werden (alternativ zu
drei einpoligen Schaltgeraten) dreipolige Leitungs-
schutzschalter eingesetzt, welche dementsprechend ei-
ne Breite von drei Teilungseinheiten (entspricht ca.
54mm) aufweisen. Jedem der drei Phasenleiter ist dabei
ein Pol, d.h. eine Schaltstelle zugeordnet. Soll zusatzlich
zu den drei Phasenleitern auch noch der Neutralleiter
unterbrochen werden, spricht man von vierpoligen Ge-
raten, welche vier Schaltstellen aufweisen: drei fir die
drei Phasenleiter sowie einen flir den gemeinsamen
Neutralleiter.

[0005] Daneben existieren kompakte Leitungsschutz-
schalter, welche bei einer Gehausebreite von nur einer
Teilungseinheit zwei Schaltkontakte fir je eine An-
schlussleitung, d.h. entweder fir zwei Phasenleitungen
(Kompaktleitungsschutzschalter vom Typ 1+1) oder fir
eine Phasenleitung und den Neutralleiter (Kompaktlei-
tungsschutzschalter vom Typ 1+N), bereitstellen.
[0006] Derartige Kompakt-Schutzschaltgerate in
Schmalbauweise sind beispielsweise aus den Druck-
schriften DE 10 2004 034 859 A1, EP 1 191 562 B1 oder
EP 1473 750 A1 prinzipiell vorbekannt.

[0007] Ein Fehlerstromschutzschalter ist eine Schutz-
einrichtung zur Gewahrleistung eines Schutzes gegen
einen gefahrlichen Fehlerstrom in einer elektrischen An-
lage. Ein derartiger Fehlerstrom - welcher auch als Dif-
ferenzstrom bezeichnet wird - tritt auf, wenn ein span-
nungsfihrendes Leitungsteil einen elektrischen Kontakt
gegen Erde aufweist. Dies ist beispielsweise dann der
Fall, wenn eine Person ein spannungsfiihrendes Teil ei-
ner elektrischen Anlage beruhrt: in diesem Fall flie3t der
Strom als Fehlerstrom durch den Koérper der betreffen-
den Person gegen die Erdung ab. Zum Schutz gegen
derartige Korperstrome muss der Fehlerstromschutz-
schalter bei Auftreten eines derartigen Fehlerstroms die
elektrische Anlage schnell und sicher allpolig vom Lei-
tungsnetz trennen. Im Allgemeinen Sprachgebrauch
werden anstelle des Begriffs "Fehlerstromschutzschal-
ter" auch die Begriffe FI-Schutzschalter (kurz: FI-Schal-
ter), Differenzstromschutzschalter (kurz: DI-Schalter)
oder RCD (fir "Residual Current Protective Device")
gleichwertig verwendet.

[0008] 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 groReren Summenstromwandler auf, wodurch ein
gréRerer Induktionsstrom in der Sekundarwicklung er-
zeugt werden kann.

[0009] Daneben existieren auch Geratebauformen,
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bei denen die Funktionalitét eines Fehlerstrom-Schutz-
schalters mit der Funktionalitat eines Leitungsschutz-
schalters kombiniert wird: derartige kombinierte Schutz-
schaltgerate werden im Deutschen als FI/LS oderimeng-
lischsprachigen Raum als RCBO (fur Residual current
operated Circuit-Breaker with Overcurrent protection)
bezeichnet. Diese Kombigerate haben im Vergleich zu
getrennten Fehlerstrom- und Leitungsschutzschaltern
den Vorteil, dass jeder Stromkreis seinen eigenen Feh-
lerstrom-Schutzschalter aufweist: Normalerweise wird
ein einziger FehlerstromSchutzschalter fir mehrere
Stromkreise verwendet. Kommt es zu einem Fehler-
strom, werden somit in Folge alle abgesicherten Strom-
kreise abgeschaltet. Durch den Einsatz von RCBOs wird
nur der jeweils betroffene Stromkreis abgeschaltet.
[0010] Zur Erfassung eines derartigen Fehler- bzw.
Differenzstromes wird die GroRe des Stromes in einer
zu einem elektrischen Verbraucher hinfiihrenden Lei-
tung, beispielsweise einer Phasenleitung, mit der GroRe
des Stromes in einer vom elektrischen Verbraucher zu-
rickfiihrenden Leitung, beispielsweise eines Neutrallei-
ters, mit Hilfe eines sogenannten Summenstromwand-
lers verglichen. Dieser weist einen ringférmigen Magnet-
kern auf, durch den die Primarleiter (hin- und rickfih-
rende elektrische Leitungen) hindurchgefiihrt sind. Der
Magnetkern selbst ist mit einem Sekundarleiter bzw. ei-
ner Sekundarwicklung umwickelt. Im fehlerstromfreien
Zustand ist die Summe der zu dem Verbraucher hinflie-
Renden elektrischen Strome gleich der Summe der vom
Verbraucher zurlckflieBenden elektrischen Strome.
Werden die Strome vektoriell, d.h. richtungsbezogen
bzw. vorzeichenbehaftet, addiert, so folgt hieraus, dass
die vorzeichenbehaftete Summe der elektrischen Stro-
me in den Hin- und Rickleitungen im fehlerstromfreien
Zustand gleich Null ist: im Sekundarleiter wird kein In-
duktionsstrom induziert. Im Unterschied dazu ist im Falle
eines Fehler- bzw. Differenzstromes, der gegen Erde ab-
flieRt, die im Summenstromwandler erfasste Summe der
hin- beziehungsweise zurlckflieRenden elektrischen
Strome ungleich Null. Die dabei auftretende Stromdiffe-
renz fuhrt dazu, dass an der Sekundarwicklung eine der
Stromdifferenz proportionale Spannung induziert wird,
wodurch ein Sekundarstrom in der Sekundarwicklung
flie3t. Dieser Sekundarstrom dient als Fehlerstromsignal
und fihrt nach Uberschreiten eines vorbestimmten Wer-
tes zum Auslésen des Schutzschaltgerates und infolge-
dessen - durch Offnen des zumindest einen Schaltkon-
taktes des Schutzschaltgerates - zur Abschaltung des
entsprechend abgesicherten Stromkreises.

[0011] Insbesondere bei mehrpoligen Fehlerstrom-
schutzschaltern - ob als reiner Fehlerstromschutzschal-
ter oder als kombinierte Garatebauform wie FI/LS bzw.
RCBO - missen bei der Montage des Summenstrom-
wandlers die die vergleichsweise dicken Primarleiter ma-
nuell durch den ringférmigen Magnetkern hindurch ge-
fadelt werden. Gerade bei kompakten Schutz- oder Mes-
seinrichtungen, welche nur Uber einen geringen Bau-
raum verfligen, ist eine derartige Montage vergleichswei-
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se aufwandig und zwingend von Hand auszufiihren.
[0012] Esistdeshalbdie Aufgabe dervorliegenden Er-
findung, einen Einschub-Summenstromwandler fiir ei-
nen aus mehreren Einzelmodulen gebildeten Fehler-
stromschutzschalter, einen modularen Fehlerstrom-
schutzschalter mit einem derartigen Einschub-Sum-
menstromwandler sowie ein Montageverfahren fiir einen
derartigen Fehlerstromschutz-schalter bereitzustellen,
welche sich durch eine vereinfachte Montage auszeich-
nen.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch
den Einschub-Summenstromwandler fiir einen aus meh-
reren Einzelmodulen gebildeten Fehlerstromschutz-
schalter, den modularen Fehlerstromschutzschalter mit
einem derartigen Einschub-Summenstromwandler so-
wie das Montageverfahren fir einen derartigen Fehler-
stromschutz-schalter gemaf den unabhangigen Anspru-
chen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0014] Der  erfindungsgemalle Einschub-Sum-
menstromwandler fiir einen aus mehreren Einzelmodu-
len gebildeten Fehlerstromschutzschalter weist einen in
einem Gehause aufgenommenen und gehalterten Mag-
netkern auf, durch dessen Offnung zumindest zwei starre
Primarleiter hindurchgefiihrt sind. Dabei weist jeder der
Primarleiter ein erstes Ende und ein zweites Ende zur
Kontaktierung mit je einem Anschlusselement des dem
jeweiligen Primarleiter eindeutig zugeordneten Moduls
auf. Weiterhin weist der Einschub-Summenstromwand-
ler zumindest eine Flihrungskontur auf, die einen gefiihr-
ten Einschub des Einschub-Summenstromwandlers ent-
lang einer Einschubrichtung in einen sich tber die meh-
reren Module des Fehlerstromschutzschalters erstre-
ckenden, seitlich offenen Einbauraum ermdglichen, wo-
bei die Enden der Primérleiter nach dem Einschub eine
vordefinierte Position zu den ihnen jeweils zugeordneten
Anschlusselementen einnehmen.

[0015] Die Verwendung des erfindungsgemafen Ein-
schub-Summenstromwandlers hat den Vorteil, dass die
starren Primarleiter vor der Montage des Summenstrom-
wandlers im Fehlerstromschutzschalter - und damit au-
Rerhalb des Fehlerstromschutzschaltergehduses -
durch den Magnetkern hindurchgefiihrt werden. Der Ma-
gnetkern kann dabei rohr- oder ringférmig ausgebildet
sein. Ist er aus Bandmaterial gewickelt, so spricht man
von einem Ringbandkern. Ferner kann der Magnetkern
in einer eigenen Schutzhiille aufgenommen und gehal-
tert sein.

[0016] Unter dem Begriff "starr" ist dabei zu verstehen,
dass die Primarleiter eine Eigenstabilitdt aufweisen, so
dass sie ihre Form behalten. Insbesondere die ersten
und zweiten Enden der Primaérleiter, welche in einem
spateren Montageschritt mit einem jeweiligen Anschlus-
selement des Fehlerstromschutzschalters kontaktiert
werden, weisen nach der Montage des Einschub-Sum-
menstromwandlers, d.h. nach dem Einschieben des Ein-
schub-Summenstromwandlers in den daflr vorgesehe-
nen Einbauraum des Fehlerstromschutzschalters, eine
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jeweils vordefinierte Position - benachbart zu dem jeweils
zugeordneten Anschlusselement - auf.

[0017] Die Anzahl der durch den Magnetkern hin-
durchzuflihrenden Primarleiter korrespondiert dabei mit
der Anzahl der Einzelmodule des Fehlerstromschutz-
schalters, wobei jedem Modul des Fehlerstromschutz-
schalters jeweils einer der Primarleiter eindeutig zuge-
ordnet ist: bei einem aus zwei Modulen gebildeten zwei-
poligen Fehlerstromschutzschalter sind dementspre-
chend zwei Primarleiter - einer zur Kontaktierung mit ei-
nem Neutralleiter, ein weiterer zur Kontaktierung mit ei-
nem Phasenleiter - vorzusehen. Bei einem aus drei Mo-
dulen gebildeten dreipoligen Fehlerstromschutzschalter
sind entsprechend drei Priméarleiter - einer zur Kontak-
tierung mit dem Neutralleiter, zwei weitere zur Kontak-
tierung mit jeweils einem Phasenleiter - vorzusehen. Bei
einem aus vier Modulen gebildeten vierpoligen Fehler-
stromschutzschalter sind es vier Primarleiter: einer zur
Kontaktierung mit dem Neutralleiter, drei weitere zur
Kontaktierung mit jeweils einem Phasenleiter.

[0018] Die Fihrungskonturen sind am Gehduse des
Einschub-Summenstromwandlers ausgebildet und die-
nen dazu, das Einflihren des Einschub-Summenstrom-
wandlers in einer Einschubrichtung in einen sich tiber die
mehreren Module des Fehlerstromschutzschalters er-
streckenden, seitlich offenen Einbauraum zu erleichtern.
Insbesondere dienen sie dazu, eine Kollision der ersten
und zweiten Enden der Priméarleiter mit den in den Ein-
bauraum hineinragenden Anschlusselementen des Feh-
lerstromschutzschalters wahrend des Einschiebens in
der Einschubrichtung zu verhindern. Bei den Fihrungs-
konturen kann es sich beispielsweise um am Gehause
ausgebildete Stege, Nasen oder Anschlagsflachen han-
deln, welche eine vordefinierte raumliche Positionierung
des Einschub-Summenstromwandlers wahrend der Ein-
schubbewegung erméglichen.

[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Ein-
schub-Summenstromwandlers ist jeder der Primarleiter
zumindest zweimal durch die Offnung des Magnetkerns
gefuhrt. Dies bedeutet, dass jeder Primarleiter auf der
AuBenseite des Einschub-Summenstromwandlers zu-
mindest einmal zuriickgefiihrt werden muss. Durch die
daraus resultierende hdhere Windungszahl der Primar-
leiter ist auf der Sekundarseite des Einschub-Sum-
menstromwandlers ein hdherer Sekundarstrom realisier-
bar.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Einschub-Summenstromwandlers sind das erste
und das zweite Ende eines jeden Priméarleiters quer zur
Einschubrichtung einander entgegengesetzt orientiert.
Durch die entgegengesetzte Orientierung des ersten und
zweiten Endes eines jeden Primérleiters ist ein gewisser
Abstand der Primérleiterenden realisierbar, so dass Feh-
ler bei der Kontaktierung - Berihrungen, Fehlkontaktie-
rungen, etc. wirksam vermieden werden kénnen. Jedem
Primarleiter ist dabei ein Modul des Fehlerstromschutz-
schalters eindeutig zugeordnet. Die beiden Enden eines
Priméarleiters befinden sich damit in Einschubrichtung
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"auf gleicher H6he", so dass sie nach dem Einschieben
innerhalb des ihnen zugeordneten Moduls und benach-
bart zu dem ihnen jeweils zugeordneten Anschlussele-
ment positioniert sind.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Einschub-Summenstromwandlers sind die ersten
Enden der Priméarleiter in der Einschubrichtung hinter-
einander angeordnet. Auch die zweiten Enden der Pri-
marleiter sind in der Einschubrichtung hintereinander an-
geordnet. Indem die ersten Enden der Primarleiter sowie
die zweiten enden der Primarleiter jeweils hintereinander
in einer Reihe angeordnet sind, kénnen Kollisionen der
Primarleiterenden mit in den Einbauraum hineinragen-
den Bauteilen des Fehlerstromschutzschalters vermie-
den werden.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Einschub-Summenstromwandlers weist das Gehau-
se an seiner AulBenseite mehrere Fiihrungsstege zur
Flhrung der Priméarleiter auf. Mit Hilfe der Fihrungsstege
werden den Primarleiter beim Bewickeln des Magnet-
kerns in einer vordefinierten Position gehalten. Damit
kénnen die Auflenabmessungen des Einschub-Sum-
menstromwandlers sicher eingehalten werden, was we-
gen der beengten Platzverhaltnisse innerhalb des Ein-
bauraums von Vorteil ist, um den dort maximal zur Ver-
fugung stehenden Bauraum nicht zu tberschreiten.
[0023] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Einschub-Summenstromwandlers sind die Enden
der Primarleiter nach unten beabstandet vom Gehause
angeordnet. Auf diese Weise ist eine bessere Zugang-
lichkeit zu den Priméarleiterenden gewahrleistet, was ins-
besondere fir den nachfolgenden Fligeprozess
(Schweillen, Loéten) von Vorteil ist. Somit kann auch der
Energieeintrag beim Fiigen der Primarleiterenden ge-
ringgehalten und damit die Gefahr einer Beschadigung
des Einschub-Summenstromwandlers - insbesondere
des Magnetkerns - reduziert werden.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist der Einschub-Summenstromwandler eine im We-
sentlichen quaderférmige AuRenkontur auf. Auf diese
Weise ist eine kompakte Gestaltung realisierbar, wobei
die quaderférmige AuRenkontur zu demim Wesentlichen
quaderférmig gehaltenen Einbauraum des Fehlerstrom-
schutzschalters korrespondiert.

[0025] Der erfindungsgemafle modulare Fehlerstrom-
schutzschalter weist ein als MCB-Modul ausgebildetes
erstes Modul auf, in dem ein Strompfad zur Kontaktie-
rung mit einem Phasenleiter angeordnet ist, welcher ei-
nen Schaltkontakt sowie eine Schaltmechanik mit einem
magnetischen und einem thermischen Auslésesystem
zur Unterbrechung des Schaltkontakts aufweist. Weiter-
hin weist der Fehlerstromschutzschalter ein als RCD-
Modul ausgebildetes zweites Modul auf, in dem ein
Strompfad zur Kontaktierung mit einem Neutralleiter an-
geordnet ist. Dabei weisen beide Module ein Isolierstoff-
gehause mit einer Frontseite, einer der Frontseite ge-
genuberliegend angeordnete Befestigungsseite, sowie
mit die Front- und die Befestigungsseite verbindende
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Schmal- und Breitseiten auf und sind nebeneinander an-
geordnet. Die Isolierstoffgehduse weisen jeweils eine
sich von der einen zur anderen Breitseite erstreckende
Einschubdffnung auf, wodurch bei einer Kombination
des MCB-Moduls mit dem RCD-Modul ein moduliiber-
greifenden Einbauraum gebildet ist, in dem ein moduli-
bergreifender Einschub-Summenstromwandler der vor-
stehend beschriebenen Art aufgenommen und gehaltert
ist.

[0026] Bei dem erfindungsgemaRen Fehlerstrom-
schutzschalter handelt es sich um eine kombinierte Ge-
ratebauform, bei der Funktionalitat eines reinen Fehler-
strom-Schutzschalters mit der Funktionalitat eines Lei-
tungsschutzschalters kombiniert wird: im Deutschen
werden derartige Kombi-Schutzschaltgerate als FI/LS
(Fehlerstrom/Leitungsschutz) bezeichnet, im englisch-
sprachigen Raum ist hierfiir der Begriff RCBO (fiir Resi-
dual current operated Circuit-Breaker with Overcurrent
protection) gebrauchlich.

[0027] Unter dem Begriff "modular" ist zu verstehen,
dass der Fehlerstromschutzschalter aus zwei Einzelm-
odulen - MCB-Modul und RCD-Modul - aufgebaut ist. Bei
beiden Modulen handelt es sich dabei um strukturme-
chanisch stabile, geschlossene Module mitjeweils einem
eigenen lIsolierstoffgehdause mit je einer Einschuboff-
nung, welche nach der Montage der beiden Module -
Breitseite an Breitseite - einen moduliibergreifenden Ein-
bauraum zur Aufnahme und Montage des Einschub-
Summenstromwandlers bilden. Innenliegend weisen die
beiden Module jeweils einen Primarleiter-Strompfad - im
Falle des RCD-Moduls fiir den Neutralleiter, beim MCB-
Modul fiir einen Phasenleiter - auf. Auch die zur Reali-
sierung der Funktionalitédt des jeweiligen Moduls erfor-
derlichen Baugruppen und Komponenten - jeweils ein
Schaltkontakt, Schalt- und Auslésemechanik (beim
MCB-Modul fiir Kurzschluss und thermische Uberlast,
beim RCD-Modul fiir den Fehlerstromfall), Léscheinrich-
tung zur Lichtbogen-L&schung, etc. - sind in dem jewei-
ligen Modul angeordnet, d.h. aufgenommen und gehal-
tert.

[0028] Zwischen den beiden Schmalseiten ist der Ein-
bauraum auflermittig, d.h. zu einer der beiden Schmal-
seiten hin verschoben, angeordnet und Uber die in den
beiden Breitseiten eines jeden Moduls von aulRen zu-
ganglich. Nach der Montage der beiden Module (Breit-
seite an Breitseite) sind die beiden aufRenliegenden Breit-
seiten mittels geeigneter Verschlusselemente wie De-
ckel oder Klappen verschlieBbar. Die auermittige An-
ordnung hat den Vorteil, dass in diesem Bereich der den
Fehlerstromschutzschalter bildenden Module freier Bau-
raum zur Verfligung steht, welcher fir die Anordnung
einer groRvolumigen Baugruppe wie des Einschub-Sum-
menstromwandlers genutzt werden kann. Auf diese Wei-
se kénnen die Module - und damit der Fehlerstrom-
schutzschalter -kompakt gehalten werden, so dass jedes
Modul eine Breite von lediglich einer Teilungseinheit, was
ca. 18mm entspricht, aufweist. Der Fehlerstromschutz-
schalter weist dementsprechend eine Breite von einer
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Teilungseinheit je Modul -also zwei Teilungseinheiten bei
einem aus zwei Modulen gebildeten zweipoligen Gerat
- auf.

[0029] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist der
modulare Fehlerstromschutzschalter zumindest ein wei-
teres Modul, welches als MCB-Modul ausgebildet und
neben dem ersten Modul angeordnet ist, auf. Durch Hin-
zunahme weiterer MCB-Module sind dreipolige (ein wei-
teres MCB-Modul) oder vierpolige (zwei weitere MCB-
Module) FI/LS- bzw. RCBO-Gerate auf einfache Art und
Weise realisierbar. Lediglich der in den gemeinsamen,
modulibergreifenden Einbauraum einzuschiebende
Summenstromwandler ist entsprechend zu modifizieren,
d.h. fiir jedes weitere Modul ist ein weiterer Primarleiter
vorzusehen. Die einzelnen Module werden dabei jeweils
Breitseite an Breitseite nebeneinander angeordnet und
mit Hilfe geeigneter Verbindungsmittel - beispielsweise
Klammern, Niet- oder Schnappverbindungen - aneinan-
der befestigt.

[0030] Das erfindungsgemale Montageverfahren fir
einen modular aufgebauten Fehlerstromschutzschalter
der vorstehend beschriebenen Art weist die Schritte

a) Befestigen zumindest eines MCB-Moduls an ei-
nem RCD-Modul, so dass ein moduliibergreifender
Einbauraum gebildet ist;

b) Einschieben eines gemal der vorstehend be-
schriecbenen Art gebildeten Einschub-Sum-
menstromwandlers in den Einbauraum in einer Ein-
schubrichtung (R1);

c) Herstellen von Fligeverbindungen zwischen den
ersten bzw. zweiten Enden der Primarleiter und ei-
nem dem jeweiligen Primarleiterende eindeutig zu-
geordneten Anschlusselement des jeweiligen Mo-
duls.

auf. Durch das erfindungsgemafRe Montageverfahren fur
einen modular aufgebauten Fehlerstromschutzschalter
kann der Montageaufwand deutlich reduziert werden,
insbesondere weil die Priméarleiter nicht mehr innerhalb
des Gehauses des Fehlerstromschutzschalters manuell
durch die Offnung des Summenstromwandlers hindurch-
gefadelt werden missen, sondern auRerhalb des Ge-
hauses vormontiert werden kénnen. Damit kdnnen die
Schritte b) "Einschieben in den Einbauraum" und c) "Her-
stellen einer Flgeverbindung" zumindest teilweise auto-
matisiert ausgefiihrt werden. Beim Fligen werden die zu
fugenden Bauteile / Fiigeteile - hier die Enden der Pri-
marleiter mit dem jeweils zugeordneten Anschlussele-
ment - dauerhaft verbunden, wobei die Fligeverbindung
formschlissig, kraftschlissig oder stoffschliissig ausge-
fihrt sein kann.

[0031] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Montageverfahren den zusatzlichen Schritt

b1) Bewegen des Einschub-Summenstromwandlers in
einer quer zur Einschubrichtung orientierten Einrlickrich-
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tung (R2), auf, wobei der zusatzliche Schritt b1) vor dem
"Herstellen von Flgeverbindungen" ausgefiihrt wird. Auf
diese Weise werden die Enden der Primarleiter erst nach
dem Einschieben des Summenstromwandlers in den
Einbauraum in unmittelbare Nahe zu dem jeweiligen An-
schlusselement gebracht, so dass sie anschlieRend auf
einfache Art und Weise verbunden werden kénnen. Kol-
lisionen wahrend des Einschiebens werden dadurch si-
cher vermieden.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Montageverfahrens erfolgt der Schritt c) "Herstellen
von Fugeverbindungen" thermisch durch Léten oder
Schweilten. Mit Hilfe dieser thermischen Fligeverfahren
Loten und Schweillen kann eine feste, teilweise auch
hochwarmfeste, und sichere Fligeverbindung zwischen
den Primarleiterenden und dem diesem jeweils zugeord-
neten Anschlusselement realisiert werden.

[0033] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
des erfindungsgemafien Einschub-Summenstrom-
wandlers, des erfindungsgemaRen modularen Fehler-
stromschutzschalters sowie des erfindungsgemalen
Montageverfahrens unter Bezug auf die beigefligten Fi-
guren naher erldutert. In den Figuren sind:

Figuren

[0034]

1und 2 schematische Darstellungen des er-
findungsgemaRen modularen Feh-
lerstromschutzschalters;

Figur 3 ein erstes Ausflhrungsbeispiel des

erfindungsgemaRen Einschub-

Summenstromwandlers;

schematische Seitenansichten des
zu Figur 3 korrespondierenden Feh-
lerstromschutzschalters in verschie-
denen Montagezustanden;

Figuren 4 und 5

Figur 6 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemafRen Einschub-
Summenstromwandlers;

Figur 7 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes zu Figur 6 korrespondierenden
erfindungsgemaRen modularen
Fehlerstromschutzschalters;

Figur 8 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemalRen Montagever-
fahrens.

[0035] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung
sind gleiche Teile stets mit dem gleichen Bezugszeichen
versehen. Die Beschreibung gilt fir alle Zeichnungsfigu-
ren, indenen das entsprechende Teil ebenfalls zu erken-
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nen ist.

[0036] IndenFiguren1und 2 istder prinzipielle Aufbau
des erfindungsgemafRen modularen Fehlerstromschutz-
schalters 1 in zwei verschiedenen Ansichten schema-
tisch dargestellt. Der als FI/LS bzw. RCBO ausgebildete
vierpolige Fehlerstromschutzschalter 1 ist aus vier ein-
zelnen Modulen, einem RCD-Modul 2 (in Figur 1a rechts
dargestellt) sowie drei MCB-Modulen 3 gebildet, welche
jeweils ein eigenstandiges, strukturmechanisch stabiles
Isolierstoffgehause 10 aufweisen.

[0037] Die Isolierstoffgehduse 10 sind jeweils in
Schmalbauweise ausgefiihrt und weist eine Breite B von
einer Teilungseinheit (1TE, entspr. ca. 18mm) auf, wobei
die AulRenmale definierende Hullflachen durch eine
Frontseite 11, eine der Frontseite 11 gegentberliegend
angeordnete Befestigungsseite 12, sowie die Front- und
die Befestigungsseite 11, 12 verbindende Schmalseiten
13 und Breitseiten 14 gebildet sind. Im Bereich der
Schmalseiten sind jeweils Schraubklemmen 19 zur Kon-
taktierung mit netz- bzw. lastseitigen Anschlussleitern
(nicht dargestellt) im jeweiligen Isolierstoffgehduse 10
des jeweiligen Moduls aufgenommen und gehaltert. Zur
manuellen Betatigung weist jedes der Module 2, 3 einim
Bereich seiner Frontseite 11 angeordnetes Betatigungs-
element 23 auf. Eine gemeinsame Betatigung der ein-
zelnen Betatigungselemente 23 ist mittels eines die ein-
zelnen Betatigungselemente 23 koppelndes Verbin-
dungselements 24 realisiert.

[0038] In der Regel weisen Isolierstoffgehduse 10 in
Schmalbauweise zweiHalbschalen auf, welche am Ende
der Montage des Niederspannungs-Schutzschaltgera-
tes 1 mittels geeigneter Verbindungsmittel, beispielswei-
se Niet- oder Rastverbindungen, unter Ausbildung einer
umlaufenden Flgelinie zusammengefligt werden. Zu je-
der Halbschale gehort dabei eine der Breitseiten 14 so-
wie Teile (ganz oder vollstdndig) der Front-, Befesti-
gungs- und Schmalseiten 11, 12, 13.

[0039] In den Breitseiten 14 jedes der Isolierstoffge-
hause 10 ist eine Einschubd&ffnung ausgebildet, welche
sich orthogonal zu den Breitseiten 14 von der einen zur
anderen Breitseite 14 erstreckt, wodurch ein Einbauraum
16 gebildet ist. In den Einbauraum 16 ragen seitlich elek-
trische Anschlusselemente 26 des jeweiligen Moduls 2,
3 hinein. Durch die Montage der einzelnen Module 2, 3
zu einem mehrpoligen Gerat, hier zu dem vierpoligen
FI/LS bzw. RCBO, wird aus den Einbauraumen 16 ein
modulibergreifender Einbauraum 16 gebildet, in dem ei-
ne grolRvolumige Baugruppe, beispielsweise ein Ein-
schub-Summenstromwandler 100 (siehe Figur 3), ange-
ordnet, d.h. aufgenommen und gehaltert werden kann.
Der Einbauraum 16 ist dabei auBermittig, d.h. zu einer
der Schmalseiten 13 hin verschoben, im Isolierstoffge-
hause 10 platziert und Uber jede der beiden Breitseiten
14 zuganglich. Zum Schutz vor Umwelteinflissen wie
Staub oder Feuchtigkeit sind die Einschub&ffnungen mit-
tels geeigneter Verschlusselemente, beispielsweise ei-
nes Deckels 25, verschlielRbar.

[0040] InFigur3istein erstes Ausfiihrungsbeispiel des
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erfindungsgemaRen Einschub-Summenstromwandlers
100 in perspektivischer Ansicht schematisch dargestellt.
Dieser weist einen ring- oder rohrfdrmigen Magnetkern
102 auf, der in einem Gehause 101 des Einschub-Sum-
menstromwandlers 100 aufgenommen und gehaltert ist.
Da es sich um einen Summenstromwandler fir den aus
den Figuren 1 und 2 bekannten, vierpoligen Fehlerstrom-
schutzschalter vom Typ FI/LS bzw. RCBO handelt, sind
durch die Offnung des Magnetkerns vier Primarleiter 110,
120, 130, 140 hindurchgefiihrt. Jeder der Primarleiter
110, 120, 130, 140 weist ein erstes Ende 111, 121, 131,
141 sowie ein zweites Ende 112, 122, 132, 142 auf. Die
ersten und zweiten Enden eines jeden Primarleiters 110,
120, 130, 140 sind dabei quer zu einer Einschubrichtung
R1 einander entgegengesetzt orientiert, d.h. die Enden
weisen jeweils quer zur Einschubrichtung nach auf3en,
wobei die ersten Enden 111, 121, 131, 141 und die zwei-
ten Enden 112, 122, 132, 142 jeweils eine sich in der
Einschubrichtung erstreckende Reihe bilden.

[0041] Um das Einschieben des Einschub-Sum-
menstromwandlers 100 in den Einbauraum 16 zu erleich-
tern sowie um Kollisionen der ersten und zweiten Enden
111, 112, 121, 122, 131, 132, 141, 142 der Primarleiter
110, 120, 130, 140 mit den in den Einbauraum 16 ragen-
den Anschlusselementen 26 zu vermeiden weist der Ein-
schub-Summenstromwandler 100 Fihrungskonturen
108 auf, welche beim Einschieben des Einschub-Sum-
menstromwandlers 100 in den Einbauraum 16 an dort
ausgebildeten, korrespondierenden Anlageflachen 17
(siehe Figuren 4 und 5) entlanggleiten. Auf diese Weise
ist eine definierte Relativbewegung des Einschub-Sum-
menstromwandlers 100 gegeniiber dem Fehlerstrom-
schutzschalter 1 realisierbar, welche eine Kollision der
Primarleiterenden 111,112,121, 122,131,132, 141,142
mit den Anschlusselementen 26 wirksam verhindert.
[0042] Um eine bessere magnetische Induktion des
Einschub-Summenstromwandlers 100 - und damit einen
héheren Stromfluss in der Sekundarwicklung - zu errei-
chen, ist jeder der Primérleiter 110, 120, 130, 140 zwei-
mal durch den Magnetkern 102 hindurchgefiihrt - und
entsprechend auRen am Gehause 101 zurlckgefiihrt.
Um die Primarleiter 110, 120, 130, 140 auch auf3en am
Gehause 101 in einer vordefinierten Position zu halten,
weist der Einschub-Summenstromwandler 100 mehrere
Fihrungsstege 109 auf, durch die die Primarleiter 110,
120, 130, 140 voneinander beabstandet gefiihrt sind.
[0043] In den Figuren 4 und 5 ist der aus den Figuren
1 und 2 bekannte Fehlerstromschutzschalter 1 mit dem
darin montierten, aus Figur 3 bekannten Einschub-Sum-
menstromwandler 100 in zwei Seitenansichten, welche
unterschiedliche Montagezustdnden zeigen, schema-
tisch dargestellt. Figur 4 zeigt den Fehlerstromschutz-
schalter 1 mit dem in den Einbauraum 16 eingeschobe-
nen Einschub-Summenstromwandler 100 unmittelbar
am Ende der Einschubbewegung in der Einschubrich-
tung R1. In Figur 5istder Einschub-Summenstromwand-
ler 100 in einer zweiten Richtung, der Einrlckrichtung
R2, welche von der Befestigungsseite 12 zur Frontseite
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11 - und damit quer zur Einschubrichtung R1 - orientiert
ist, versetzt, so dass sich die ersten und zweiten Enden
111, 112, 121, 122, 131, 132, 141, 142 der Priméarleiter
110, 120, 130, 140 unmittelbar im Bereich des ihnen je-
weils zugeordneten Anschlusselements 26 befinden.
[0044] In dem in den Figuren 4 und 5 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel weisen die Anschlusselemente 26
u-formige Aufnahmen fir die Primarleiterenden 111,
112,121, 122, 131, 132, 141, 142 auf, welche zur me-
chanischen Sicherung der Primarleiterenden 111, 112,
121, 122, 131, 132, 141, 142 dienen: befinden sich die
ersten und zweiten Enden 111, 112, 121, 122, 131, 132,
141, 142 der Primarleiter 110, 120, 130, 140 unmittelbar
im Bereich der u-férmige Aufnahme des ihnen jeweils
zugeordneten Anschlusselements 26, so kdnnen die u-
férmigen Aufnahmen mittels eines hierzu geeigneten
Werkzeugs zusammengepresst werden, wodurch zu-
nachst eine mechanisch stabile Verbindung zwischen
dem jeweiligen Primarleiterende und der diesem zuge-
ordneten Anschlusselement 26 realisiert ist. Um eine gut
leitende elektrische Verbindung zu erzielen kann diese
Verbindung anschlieRend noch thermisch gefligt wer-
den, beispielsweise durch Loten, Hartléten oder Schwei-
Ren.

[0045] Um einen besseren Zugang zu den Anschlus-
selementen 26 zu ermdglichen weisen die Isolierstoffge-
hause 10 der einzelnen Module 2, 3 an ihrer Befesti-
gungsseite 12 verschlieRbare Montaged&ffnungen (nicht
dargestellt) auf, welche einen Zugang zu dem Einbau-
raum ermdglichen und unmittelbar unterhalb der An-
schlusselemente 26 angeordnet sind. Auf diese Weise
ist die mechanische und/oder thermische Fligeverbin-
dung mit gangigen Werkzeugen von der Befestigungs-
seite 12 aus ausfuhrbar.

[0046] In den Darstellungen der Figuren 4 und 5 sind
ferner die beiden Anlageflachen 17, welche den Ein-
schub-Summenstromwandler 100 bei dessen Einschub-
bewegungin der Einrlickrichtung R2 filhren und dadurch
verhindern, dass die ersten und zweiten Enden 111, 112,
121, 122, 131, 132, 141, 142 der Primarleiter 110, 120,
130, 140 mit den Anschlusselementen 26 wahrend der
Einschubbewegung in Richtung R1 kollidieren, gut zu
erkennen.

[0047] Die Primarleiter 110, 120, 130, 140 sind dabei
zunachst mittig unterhalb des Gehauses 101 des Ein-
schub-Summenstromwandlers 100 nach unten gefiihrt,
bevor die ersten und zweiten Enden 111, 112, 121, 122,
131,132, 141, 142 nach auf3en hin abgewinkelt sind. Auf
diese Weise ergibt sich zwischen den Priméarleiterenden
111,112,121,122,131,132, 141,142 und dem Gehéause
101 ein durch den Abstand definierter freier Raum, in
den die Anschlusselemente 26 bei der Einschubbewe-
gung des Einschub-Summenstromwandlers 100 hinein-
ragen, ohne dabei mit den Priméarleiterenden 111, 112,
121, 122, 131, 132, 141, 142 zu kollidieren.

[0048] Inden Figuren 6 und 7 ist ein alternatives Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Einschub-
Summenstromwandlers 100’ sowie eines hierzu korres-
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pondierenden, alternativen modular aufgebauten Feh-
lerstromschutzschalters 1’ schematisch dargestellt. Fi-
gur 6 zeigt dabei den alternativen Einschub-Sum-
menstromwandler 100’, welcher fir einen zweipoligen
Fehlerstromschutzschalter 1’ (siehe Figur 7) vorgesehen
ist und daher lediglich zwei Primarleiter 110’, 120’ auf-
weist, die wiederum zweifach durch den Magnetkern 102’
hindurchgefiihrt sind. Im Unterschied zu dem in den Fi-
guren 1 bis 5 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Magnetkern 102’ nunmehr aufgerichtet, so dass
die Primarleiter 110’, 120’ von oben nach unten - d.h.
von der Frontseite 11 zur Befestigungsseite 12 durch die
Offnung des Magnetkerns 102’ hindurchgefiihrt. Die ers-
ten und zweiten Enden 111’, 112’, 121°, 122’ der beiden
Priméarleiter 110’ und 120’ sind wiederum nach aul3en
hin abgewinkelt, so dass sich zwischen den Primarlei-
terenden 111°, 112’, 121°, 122’ und dem Gehéause 101’
des zweipoligen Einschub-Summenstromwandlers 100’
ein durch den Abstand zum Magnetkern 102’ definierter
freier Raum ergibt, in den die Anschlusselemente 26 hi-
neinragen, ohne bei der Einschubbewegung mit den Pri-
marleiterenden 111, 112, 121, 122, 131, 132, 141, 142
zu kollidieren.

[0049] DerinFigur7ineiner Seitenansichtdargestellte
zweipoligen Fehlerstromschutzschalter 1’ weist entspre-
chend lediglich zwei Module - ein RCD-Modul 2 sowie
ein MCB-Modul 3 (siehe Figuren 1 und 2) - welche baulich
jeweils den Modulen 2, 3 des in den Figuren 1 bis 5 dar-
gestellten und beschriebenen Modulen 2, 3 entsprechen
und jeweils ein eigenstandiges, strukturmechanisch sta-
biles Isolierstoffgehduse 10 aufweisen. Durch diese Bau-
weise ist es moglich, modular aufgebaute Schutzschalt-
gerate, beispielsweise zwei-, drei- oder vierpolige FI/LS-
Fehlerstromschutzschalter 1, 1°, mit modullbergreifen-
den Baugruppen wie dem Einschub-Summenstrom-
wandler 100, 100’ zu kombinieren, wobei der jeweilige
Einschub-Summenstromwandler 100, 100’ speziell an
die modularen Gegebenheiten des jeweiligen Fehler-
stromschutzschalters 1, 1’ angepasst ist.

[0050] Im Folgenden wird das erfindungsgemafie
Montageverfahren fiir einen modularen Fehlerstrom-
schutzschalter 1, 1’ der vorstehend beschriebenen Art
anhand der Darstellung in Figur 8 kurz erlautert:

In einem ersten Schritt S1 wird zumindest ein MCB-Mo-
dul 3 an einem RCD-Modul 2 befestigt, so dass ein Feh-
lerstromschutzschalter 1, 1" mit einem moduliibergrei-
fenden Einbauraum 16 gebildet ist. Bei Verwendung le-
diglich eines MCB-Moduls 3 entsteht dabei ein zweipo-
liger Fehlerstromschutzschalter 1°, bei Montage von drei
MCB-Modulen entsprechend ein vierpoliger Fehler-
stromschutzschalter 1.

[0051] Ineinem zweiten Schritt S2 wird zum jeweiligen
Fehlerstromschutzschalter 1, 1° passende Einschub-
Summenstromwandler 100, 100’ in einer Einschubrich-
tung R1in den modullibergreifenden Einbauraum 16 ein-
geschoben. Dabei werden die ersten Enden 111, 121,
131, 141, 111, 121’ sowie die zweiten Enden 112, 122,
132,142, 112°, 122’ der Primarleiter 110, 120, 130, 140,
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110, 120’ benachbart zu dem ihnen jeweils zugeordne-
ten Anschlusselement 26 positioniert.

[0052] In einem dritten Schritt S3 werden schliellich
Flgeverbindungen zwischen den ersten Enden bzw.
zweiten Enden 111, 112, 121, 122, 131, 132, 141, 142,
111°,112’,121°, 122’ der Priméarleiter 110, 120, 130, 140,
110, 120’ und dem dem jeweiligen Primarleiterende 111,
112,121,122,131, 132,141,142, 111°, 112’, 121°, 122’
eindeutig zugeordneten Anschlusselement 26 des jewei-
ligen Moduls 2, 3 hergestellt. Hierunter ist zu verstehen,
dass die jeweiligen Fligepartner werden fest miteinander
verbunden werden. Die Fugeverbindung kann dabei so-
wohl mechanisch, beispielsweise durch Klemmen oder
Crimpen, als auch thermisch, beispielsweise durch Lo-
ten, Hartléten oder Schweil3en, ausgefiihrt sein. Auch
Kombinationen der verschiedenen Fugeverfahren sind
moglich.

[0053] Befinden sich die Primarleiterende 111, 112,
121,122,131, 132,141,142, 111°, 112’, 121°, 122’ nach
dem zweiten Schritt, dem Einschieben des Einschub-
Summenstromwandlers 100, 100’ in der Einschubrich-
tung R1 in den modulibergreifenden Einbauraum 16
noch nicht in unmittelbarer Nahe zu den jeweils zuge-
ordneten Anschlusselementen 26, so ist vor dem Fligen
(Schritt S3) ein zusatzlicher Schritt S2a erforderlich, bei
dem der Einschub-Summenstromwandler 100, 100’ in
einer quer zur Einschubrichtung orientierten Einriickrich-
tung R2 bewegt wird, bis sich die Priméarleiterenden 111,
112,121,122,131, 132, 141,142, 111°, 112’, 121°, 122’
in unmittelbarer Nahe zu dem ihnen jeweils zugeordne-
ten Anschlusselement 26 befinden.

[0054] Die Montagereihenfolge ist dabei unabhangig
davon, ob es sich um einen zweipoligen, dreipoligen oder
vierpoligen FI/LS-Fehlerstromschutzschalter 1, 1’ han-
delt.

Bezugszeichenliste:

[0055]

1,1 Fehlerstromschutzschalter
2 RCD-Modul

3 MCB-Modul

10 Isolierstoffgehause

11 Frontseite

12 Befestigungsseite

13 Schmalseite

14 Breitseite

16 Einbauraum

17 Anlageflache

19 Schraubklemme

23 Betéatigungselement

24 Verbindungselement

25 Deckel

26 Anschlusselement

100, 100 Summenstromwandler

101, 101"  Geh&use
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102, 102" Magnetkern
108, 108  Fihrungskontur
109, 109°  Flhrungssteg
110,110’  Primarleiter
111,111 erstes Ende
112,112° zweites Ende
120, 120" Primarleiter
121,121  erstes Ende
122,122 zweites Ende
130 Primarleiter

131 erstes Ende
132 zweites Ende
140 Primarleiter

141 erstes Ende
142 zweites Ende
R1 Einschubrichtung
R2 Einrtckrichtung
S1 erster Schritt

S2 zweiter Schritt

S2a  zusatzlicher Schritt
S3 dritter Schritt
Patentanspriiche

1. Einschub-Summenstromwandler (100, 100’) fir ei-

2,

nen aus mehreren Modulen (2, 3) gebildeten Feh-
lerstromschutzschalter (1, 1°),

- miteinem Gehause (101, 101’), in dem ein Ma-
gnetkern (102, 102’) aufgenommen und gehal-
tert ist, durch dessen Offnung zumindest zwei
starre Primarleiter (110, 120, 130, 140, 110,
120’) hindurchgefihrt sind,

- wobei jeder der Primarleiter (110, 120, 130,
140, 110, 120’) ein erstes Ende (111, 121, 131,
141,111’,121’)und ein zweites Ende (112, 122,
132, 142, 112’, 122’) zur Kontaktierung mit je
einem Anschlusselement (26) des dem jeweili-
gen Primarleiter (110, 120, 130, 140, 110’, 120°)
eindeutig zugeordneten Moduls (2, 3) aufweist,
- wobei der Einschub-Summenstromwandler
(100, 100’) zumindest eine Fihrungskontur
(108, 108’) aufweist, die einen gefiihrten Ein-
schub des Einschub-Summenstromwandlers
(100, 100’) entlang einer Einschubrichtung (R1)
in einen sich Uber die mehreren Module (2, 3)
des Fehlerstromschutzschalters (1, 1°) erstre-
ckenden, seitlich offenen Einbauraum (16) er-
moglichen, wobei die Enden der Primarleiter
(111, 112, 121, 122, 131, 132, 141, 142, 111,
112’, 121°, 122’) nach dem Einschub eine vor-
definierte Position zu den ihnen jeweils zuge-
ordneten Anschlusselementen (26) einnehmen.

Einschub-Summenstromwandler (100, 100’) nach
Anspruch 1, wobei jeder der Primarleiter (110, 120,
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130, 140, 110, 120’) zumindest zweimal durch die
Offnung des Magnetkerns (102, 102’) gefiihrt ist.

Einschub-Summenstromwandler (100, 100’) nach
einem der vorherigen Anspriiche,

wobeidas erste und das zweite Ende (111,112,121,
122,131,132,141,142,111°,112’, 121°, 122’) eines
jeden Primarleiters (110, 120, 130, 140, 110’, 120°)
quer zur Einschubrichtung (R1) einander entgegen-
gesetzt orientiert sind.

Einschub-Summenstromwandler (100,100’) nach
einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die ersten Enden (111, 121, 131, 141, 111,
121’) der Primarleiter (110, 120, 130, 140, 110’, 120’)
in der Einschubrichtung (R1) hintereinander ange-
ordnet sind sowie die zweiten Enden (112, 122, 132,
142,112’, 122’) der Priméarleiter (110, 120, 130, 140,
110’, 120’) in der Einschubrichtung (R1) hinterein-
ander angeordnet sind.

Einschub-Summenstromwandler (100, 100’) nach
einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Gehause (101, 101’) an seiner AuRensei-
te mehrere Fiihrungsstege (109, 109’) zur Fuhrung
der Priméarleiter (110, 120, 130, 140, 110, 120’) auf-
weist.

Einschub-Summenstromwandler (100, 100’) nach
einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Enden (111, 112,121,122, 131, 132, 141,
142, 111°, 112, 121°, 122’) der Primarleiter (110,
120, 130, 140, 110°, 120’) nach unten beabstandet
vom Gehause (101, 101’) angeordnet sind.

Einschub-Summenstromwandler (100, 100’) nach
einem der vorherigen Anspriiche,

wobei der Einschub-Summenstromwandler (100,
100’) eine im Wesentlichen quaderférmige AulRen-
kontur aufweist.

Modularer Fehlerstromschutzschalter (1, 1°),

- mit einem als MCB-Modul ausgebildeten ers-
ten Modul (3), in dem ein Strompfad zur Kon-
taktierung mit einem Phasenleiter angeordnet
ist, welcher einen Schaltkontakt sowie eine
Schaltmechanik mit einem magnetischen und
einem thermischen Auslésesystem zur Unter-
brechung des Schaltkontakts aufweist,

- mit einem als RCD-Modul ausgebildeten zwei-
ten Modul (2), in dem ein Strompfad zur Kon-
taktierung mit einem Neutralleiter angeordnet
ist,

- wobei beide Module ein Isolierstoffgehause
(10) mit einer Frontseite (11), einer der Front-
seite (11) gegenuberliegend angeordnete Be-
festigungsseite (12), sowie mit die Front- und
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die Befestigungsseite (11, 12) verbindenden
Schmal- und Breitseiten (13, 14) aufweisen und
nebeneinander angeordnet sind,

- wobei die Isolierstoffgehause (10) jeweils eine
sich von der einen zur anderen Breitseite (14)
erstreckende Einschub6ffnung aufweisen, wo-
durch bei einer Kombination des MCB-Moduls
(3) mit dem RCD-Modul (2) ein moduliibergrei-
fenden Einbauraum (16) gebildet ist, in dem ein
modulibergreifender, nach einem der Anspri-
che 1 bis 7 gebildeter Einschub-Summenstrom-
wandler (100, 100’) aufgenommen und gehaltert
ist.

Modularer Fehlerstromschutzschalter (1, 1) nach
Anspruch 8, mit zumindest einem weiteren Modul
(3), welches als MCB-Modul ausgebildet und neben
dem ersten Modul (3) angeordnet ist.

Montageverfahren fir einen modularen Fehler-
stromschutzschalter (1, 1’) nach einem der Ansprii-
che 8 oder 9, mit den Schritten:

a) Befestigen zumindest eines MCB-Moduls (3)
an einem RCD-Modul (2), so dass ein modulu-
bergreifender Einbauraum (16) gebildet ist;

b) Einschieben eines nach einem der Anspri-
che 1bis 7 gebildeten Einschub-Summenstrom-
wandlers (100, 100’) in den Einbauraum (16) in
einer Einschubrichtung (R1) ;

c) Herstellen von Fligeverbindungen zwischen
den ersten bzw. zweiten Enden (111, 112, 121,
122, 131, 132, 141, 142, 111°, 112’, 121°, 122’)
der Primarleiter (110, 120, 130, 140, 110’, 120°)
und einem dem jeweiligen Primarleiterende
(111, 112, 121, 122, 131, 132, 141, 142, 111",
112’, 121’, 122’) eindeutig zugeordneten An-
schlusselement (26) des jeweiligen Moduls (2,
3).

Montageverfahren nach Anspruch 10, mit dem zu-
satzlichen Schritt:

b1) Bewegen des Einschub-Summenstromwand-
lers (100, 100’) in einer quer zur Einschubrichtung
(R1) orientierten Einrlickrichtung (R2),

wobei der zusatzliche Schrittb1) vordem "Herstellen
von Fugeverbindungen" ausgefiihrt wird.

Montageverfahren nach einem der Anspriiche 10
oder 11, wobei der Schritt ¢) "Herstellen von Flige-
verbindungen" thermisch durch Léten oder Schwei-
Ren erfolgt.
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