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@  Leitungsschutzschalter  mit  Fehlerstromauslösung. 

@  Ein  Leitungsschutzschalter  mit  einer  Fehlerstromaus- 
lösung  besteht  aus  nebeneinander  angeordneten  Bauele- 
menten  (2),  Schaltfluchten  genannt,  in  denen  die  Polstrek- 
ken  für  die  Unterbrechung  der  Phasenleiter  und  des  Neu- 
tralleiters  (N)  untergebracht  sind.  Beide  enthalten  miteinan- 
der  gekuppelte  Schaltschlösser  (5,  11)  mit  thermischen  und 
magnetischen  Auslösern  (3b),  wobei  in  der  Schaltflucht  des 
Neutralleiters  ein  thermischer  Auslöser  nicht  vorhanden  ist, 
wohl  aber  Bauteile  für  den  Magnetauslöser  (3b)  und  das 
Schaltschloß  (5,  11),  die  den  entsprechenden  Bauteilen  in 
den  Schaltfluchten  der  Phasenleiter  gleichen.  Die  Strom- 
bahn  des  Neutralleiters  (N)  verläuft  von  den  Anschlußklem- 
men  (13b,  14b)  über  den  Summenstromwandler  (16),  der 
auch  die  Phasenleiter  erfaßt,  zu  den  Unterbrecherkontakten 
(8,  9).  Zur  Vereinfachung  der  Herstellung  und  zur  Verbes- 
serung  der  Montagefreundlichkeit  ist  in  der  Schaltflucht  des 
Neutralleiters  (N)  eine  netzspannungsabhängige  elektroni- 
sche  Verstärkungseinrichtung  (17)  angeordnet,  und  die  Aus- 
lösespule  des  Magnetauslösers  (3b)  ist  über  die  Verstär- 
kungseinrichtung  (17)  und  den  Summenstromwandler  (16) 
mit  dem  Netz  verbunden,  so  daß  bei  Fließen  eines  Fehler- 
stromes  der  Magnetauslöser  (3b)  betätigt  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   m i t  

F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g ,   b e s t e h e n d   aus   n e b e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   B a u e l e m e n t e n   ( S c h a l t f l u c h t e n ) ,   in   d e n e n   d i e  

P o l s t r e c k e n   f ü r   d i e   U n t e r b r e c h u n g   d e r   P h a s e n l e i t e r   u n d  

d e s   N e u t r a l l e i t e r s   u n t e r g e b r a c h t   s i n d   und  d i e   d i e  

m i t e i n a n d e r   g e k u p p e l t e n   S c h a l t s c h l ö s s e r   m i t   den  t h e r m -  

i s c h e n   und  m a g n e t i s c h e n   A u s l ö s e r n   e n t h a l t e n ,   w o b e i   i n  

d e r   S c h a l t f l u c h t   des   N e u t r a l l e i t e r s   k e i n   t h e r m i s c h e r  

A u s l ö s e r ,   a b e r   B a u t e i l e   f ü r   den  M a g n e t a u s l ö s e r   und  d a s  

S c h a l t s c h l o ß ,   d i e   den  e n t s p r e c h e n d e n   B a u t e i l e n   in  d e n  

S c h a l t f l u c h t e n   de r   P h a s e n l e i t e r   g l e i c h e n ,   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   und  w o b e i   d i e   S t r o m b a h n   des   N e u t r a l l e i t e r s   von  d e n  

A n s c h l u ß k l e m m e n   ü b e r   den  S u m m e n s t r o m w a n d l e r ,   d e r   a u c h  

d i e   P h a s e n l e i t e r   e r f a ß t ,   zu  den  U n t e r b r e c h e r k o n t a k t e n  

g e f ü h r t   i s t .  

F e h l e r s t r o m   w i r d   im  F o l g e n d e n   d u r c h   F I ,   L e i t u n g s s c h u t z  

d u r c h   LS  a b g e k ü r z t .  

K o m b i n i e r t e   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r - F e h l e r s t r o m s c h u t z -  



s c h a l t e r   s i n d   b e k a n n t .   So  b e s c h r e i b t   z . B .   d i e   DE-AS  1 

169  015  e i n e n   d e r a r t i g e n   S c h a l t e r ,   b e i   dem  an  e i n e m   a l s  

L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   a u s g e b i l d e t e n   B a u t e i l   q u e r   z u r  
V e r b i n d u n g s l i n i e   d e r   A n s c h l u ß k l e m m e n   e i n   B a u t e i l   a n g e -  
s e t z t   i s t ,   das   den  F e h l e r s t r o m a u s l ö s e r   e n t h ä l t .   D a b e i  

i s t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   B a u t e i l e n   e i n   Ü b e r t r a g u n g s g l i e d  

zum  E i n w i r k e n   des   F e h l e r s t r o m a u s l ö s e r s   a u f   das   S c h a l t -  

s c h l o ß   v o r g e s e h e n .   In  d e r D E - A S   1  256  775  w i r d   v e r s u c h t ,  
das   P r o b l e m   d a d u r c h   zu  l ö s e n ,   daß  be i   m e h r p o l i g e n  
S c h a l t e r n   d i e   A u f n a h m e r ä u m e   f ü r   d i e   S c h a l t k o n t a k t e  

p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   und  p a r a l l e l   z u r   V e r b i n d u n g s l i n i e  

d e r   A n s c h l u ß k l e m m e n   a n g e o r d n e t   s i n d   und  daß  d e r   S c h a l -  

t e r r a u m   in  d r e i   R a u m t e i l e   a u f g e t e i l t   i s t ,   in   d e n e n  

S c h a l t p o l e   und  L i c h t b o g e n l ö s c h v o r r i c h t u n g   in   e i n e m  

R a u m t e i l ,   K u r z s c h l u ß -   und  Ü b e r s t r o m a u s l ö s e r   s o w i e   S c h a l -  

t e r m e c h a n i k   und  S u m m e n s t r o m w a n d l e r   in   e i n e m   z w e i t e n  

R a u m t e i l ,   F e h l e r s t r o m r e l a i s   und  P r ü f e i n r i c h t u n g   in  e i n e m  

d r i t t e n   R a u m t e i l   u n t e r g e b r a c h t   s i n d .   In  d e r   DE-AS  1  2 8 0  

382  w i r d   w i e d e r u m   v o r g e s c h l a g e n ,   den  L S - S c h a l t e r t e i l  

j e d e s   S t r o m z w e i g e s   u n a b h ä n g i g   von  den  ü b r i g e n   L S - S c h a l -  

t e r - P o l s t r e c k e n   zu  m a c h e n   und  d a b e i   a l l e   A b z w e i g e  

g e m e i n s a m   a u f   F e h l e r s t r o m   zu  k o n t r o l l i e r e n .   Auch  d i e  

DE-AS  1  563  827  v e r w e n d e t   f ü r   e i n e n   k o m b i n i e r t e n   F I - L S -  

S c h a l t e r   e i n e n   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r ,   an  den  s e l b -  

s t ä n d i g e   S c h a l t e r ,   i n s b e s o n d e r e   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r  

a n g e s e t z t   s i n d ,   d e r e n   S c h a l t s c h l ö s s e r   in   g e e i g n e t e r  

W e i s e   m i t e i n a n d e r   g e k u p p e l t   s i n d .   Bei   d e r   DE-AS  2  7 5 4  

033  w e r d e n   F I - S c h a l t e r   und  L S - S c h a l t e r   d e r a r t   m i t e i n a n -  

d e r   v e r b u n d e n ,   daß  n u r   e i n e   g e m e i n s a m e   E i n g a n g s k l e m m e  

v o r h a n d e n   i s t .   Die  V e r b i n d u n g   von  zwei   S c h a l t m e c h a n i s m e n  

f ü r   den  F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   und  den  L e i t u n g s -  

s c h u t z s c h a l t e r   b e s c h r e i b t   a u c h   d i e   E u r o p ä i s c h e   P a t e n t -  

s c h r i f t   0  014  871  und  d i e   DE-AS  2  654  373 .   K o m b i n i e r t e  

F I - L S - S c h a l t e r   m i t   n e t z s p a n n u n g s a b h ä n g i g e n   V e r s t ä r k u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   w e r d e n   in  e i n e r   R e i h e   von  P a t e n t s c h r i f t e n  



b e s c h r i e b e n ,   e t w a   in  d e r   DE-AS  2  730  874 ,   DE-AS  2  8 2 5  

881 ,   DE-AS  2  338  785 ,   DE-AS  2  924  122  und  d e r   UK-PS  1 

107  879 .   D i e s e   L ö s u n g e n   b e s c h r e i b e n   a b e r   n u r   d i e   e l e k -  

t r i s c h e   F u n k t i o n   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g e n   u n d  

n i c h t   den  p r i n z i p i e l l e n   A u f b a u   des   F I - L S - S c h a l t e r s .  

A l l e   g e n a n n t e n   K o n t s t r u k t i o n e n   s i n d   r e l a t i v   a u f w e n d i g ,  

e r f o r d e r n   e n t w e d e r   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S c h a l t f l u c h t   o d e r  

b e s o n d e r e   S c h l o ß t e i l e   und  e i n e n   s p e z i e l l e n   M a g n e t a u s -  

l ö s e r ,   d e r   e n t w e d e r   d i r e k t   vom  S u m m e n s t r o m w a n d l e r   e r r e g t  

w i r d   o d e r   ü b e r   e i n e n   V e r s t ä r k e r   b e i   F l i e ß e n   d e s   F e h l e r -  

s t r o m e s   mi t   H i l f e   d e r   N e t z e n e r g i e   a n s p r i c h t .  

In  den  kommenden   J a h r e n   w i r d   d e r   B e d a r f   an  L e i t u n g s -  

s c h u t z s c h a l t e r n   m i t   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g   s t a r k   a n s t e i -  

g e n .   D i e s   z e i c h n e t   s i c h   in  d e r   E n t w i c k l u n g   d e r   E r r i c h -  

t u n g s v o r s c h r i f t e n   b e r e i t s   j e t z t   ab ,   w o b e i   d i e   U r s a c h e n  

e i n e r s e i t s   in  e i n e m   Wunsch  n a c h   h ö h e r e r   S i c h e r h e i t   d e r  

e l e k t r i s c h e n   A n l a g e n   und  a n d e r e r s e i t s   im  B e d ü r f n i s   n a c h  

e i n e r   g r ö ß e r e n   Z u v e r l ä s s i g k e i t   d e r   S c h u t z s c h a l t e r   l i e -  

g e n .   Es  i s t   in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   aus   d e r   L i t e r a t u r -  

s t e l l e   B i e g e l m e i e r ,   H ö n n i g e r ,   Das  P r i n z i p   d e r   d r e i f a c h e n  

S i c h e r h e i t   f ü r   d i e   S c h u t z m a ß n a h m e n   be im  i n d i r e k t e n  

B e r ü h r e n   ÖZE  34.   J g .   ( 1 9 8 1 ) ,   H  6,  S . 1 8 5   b i s   194  ( L i t . 1 )  

b e k a n n t ,   daß  s c h o n   vor   z w a n z i g   J a h r e n   e i n   e r w e i t e r t e r  

S c h u t z u m f a n g   f ü r   d i e   S c h u t z m a ß n a h m e n   be im  i n d i r e k t e n  

B e r ü h r e n   a l s   " v o l l k o m m e n e r   F e h l e r s c h u t z "   v o r g e s c h l a g e n  
w o r d e n   i s t ,   was  s i c h   j e d o c h   nu r   l a n g s a m   d u r c h s e t z e n  

k o n n t e .   Die  G r u n d i d e e   b e s t a n d   in  d e r   F o r d e r u n g ,   m i t  

h o c h e m p f i n d l i c h e n   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r n   z u s ä t z l i c h  

zu  den  d a m a l s   ü b l i c h e n   S c h u t z m a ß n a h m e n   be im  i n d i r e k t e n  

B e r ü h r e n   a u c h   g e g e n   d i r e k t e s   B e r ü h r e n   zu  s c h ü t z e n .   M i t  

w e i t e r e n   E r k e n n t n i s s e n   und  F o r t s c h r i t t e n   in  d e r   E l e k -  

t r o p a t h o l o g i e   w u r d e n   d i e s e   G e d a n k e n   w i c h t i g   und  h e u t e  

w e i ß   man,  wie   in  d e r   L i t e r a t u r s t e l l e   B i e g e l m e i e r ,   ü b e r  



d i e   A u s l ö s e e m p f i n d l i c h k e i t e n   und  d i e   A u s l ö s e z e i t e n   v o n  
F e h l e r s t r o m - S c h u t z s c h a l t e r n ,   E  u.  M,  9 8  J g .   1981 ,   H9,  S .  

374  b i s   379  ( L i t .   2 ) ,   a u f ü h r l i c h   d a r g e s t e l l t ,   s e h r  

g e n a u ,   w e l c h e   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   S c h u t z m a ß n a h m e n   b e i m  

i n d i r e k t e n   B e r ü h r e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   A u s l ö s e z e i t e n  

g e s t e l l t   w e r d e n   m ü s s e n .  

D a m i t   w i r d   s i c h   a b e r   das   P r i n z i p   de r   d r e i f a c h e n   S i c h e r -  

h e i t   in  den  kommenden   J a h r e n   w e i t g e h e n d   d u r c h s e t z e n  
( s i e h e   L i t . 1 )   und  in  a l l e n   e l e k t r i s c h e n   A n l a g e n   w e r d e n  
d i e   S t e c k d o s e n s t r o m k r e i s e   o d e r   Räume  mi t   b e s o n d e r e r  

G e f ä h r d u n g   z u s ä t z l i c h   d u r c h   h o c h e m p f l i n d l i c h e   F e h l e r -  

s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   g e s c h ü t z t   w e r d e n .   D i e s e   E n t w i c k l u n g  
i s t   h e u t e   s c h o n   in  den  I E C - E n t w ü r f e n   zu  e r k e n n e n ,   i n  

d e n e n   z . B .   f ü r   B a d e z i m m e r   d i e s e r   z u s ä t z l i c h e   S c h u t z  

g e f o r d e r t   w i r d .   Es  l i e g t   a u f   d e r   Hand ,   daß  d a m i t   d i e  

e r f o r d e r l i c h e n   S t ü c k z a h l e n   d e r   S c h u t z s c h a l t e r   m i t  

A u s l ö s e n e n n f e h l e r s t r ö m e n   u n t e r   30  mA  s t a r k   a n s t e i g e n  

w e r d e n .   D a m i t   t r e t e n   a b e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t s f r a g e n   i n  

den  V o r d e r g r u n d   und  man  w i r d   h i e r   s i c h e r   f ü r   den  S c h u t z  

d i e s e r   e i n z e l n e n   S t r o m k r e i s e   den  Ü b e r s t r o m s c h u t z   mi t   d e m  

F e h l e r s t r o m s c h u t z   k o m b i n i e r e n ,   wie   es  e t w a   h e u t e   b e r e i t s  

d e r   s k i z z i e r t e   S t a n d   d e r   T e c h n i k   t u t .   Demgemäß  i s t   a u f  

e i n f a c h e   M o n t i e r b a r k e i t   und  P r o d u k t i o n   d e r   S c h a l t e r   m e h r  

und  mehr   Wer t   zu  l e g e n .  

Die   M o n t a g e   des   S c h a l t e r s   in  d e r   I n s t a l l a t i o n   h a t  

g e w i s s e   S c h w i e r i g k e i t e n .   Es  i s t   n ä m l i c h   be im  A n s c h l u ß  

des   S c h a l t e r s   e r f o r d e r l i c h ,   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  b e i m  

A n s c h l i e ß e n   N e t z   und  V e r b r a u c h e r s e i t e   n i c h t   v e r t a u s c h t  

w e r d e n .  

J e d e r   F I - S c h u t z s c h a l t e r   h a t   j a   b e k a n n t l i c h   e i n e   P r ü f e i n -  

r i c h t u n g ,   be i   d e r e n   B e t ä t i g u n g   im  S c h a l t e r   ü b e r   e i n e n  

S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   e i n   k ü n s t l i c h e r   F e h l e r s t r o m  



zum  F l i e ß e n   kommt,   de r   den  S c h u t z s c h a l t e r   a u s l ö s t .   D i e -  

s e r   F e h l e r s t r o m   l i e g t   immer  h ö h e r   a l s   d e r   A u s l ö s e n e n n -  

f e h l e r s t r o m   des   S c h u t z s c h a l t e r s .   In  den  e i n s c h l ä g i g e n  
V o r s c h r i f t e n   w i r d   m e i s t   f e s t g e l e g t ,   daß  be im  B e t ä t i g e n  

d e r   P r ü f e i n r i c h t u n g   d i e   E r r e g e r a m p e r e w i n d u n g s z a h l ,   d i e  

d u r c h   den  P r ü f s t r o m   im  S u m m e n s t r o m w a n d l e r   d e s   S c h u t z -  

s c h a l t e r s   e r z e u g t   w i r d ,   n i c h t   h ö h e r   s e i n   d a r f ,   a l s   d a s  

2 , 5 - f a c h e   d e r   A m p e r e w i n d u n g s z a h l ,   d i e   d u r c h   den  N e n n -  

w e r t   des   A u s l ö s e f e h l e r s t r o m e s   e r z e u g t   w i r d .   Nimmt  m a n  
z . B .   e i n e n   S c h u t z s c h a l t e r   m i t   e i n e m   N e n n w e r t   d e s   A u s -  

l ö s e f e h l e r s t r o m e s   von  0 . 5   A  an ,   so  k ö n n e n   be im  B e t ä t i g e n  

d e r   P r ü f e i n r i c h t u n g   m a x i m a l   1 , 2 5  A   zum  F l i e ß e n   k o m m e n .  

D a m i t   w i r d   im  P r ü f w i d e r s t a n d   be i   e i n e r   S p a n n u n g   von  2 2 0  
V  e i n e   L e i s t u n g   von  f a s t   300  W  u m g e s e t z t .   Die  B e g r e n -  

z u n g s w i d e r s t ä n d e   im  S c h u t z s c h a l t e r   m ü s s e n   a b e r   a u s  

D i m e n s i o n i e r u n g s g r ü n d e n   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n .   S i e   h a b e n  

N e n n l e i s t u n g e n   von  e i n i g e n   Wa t t   und  w e r d e n   d a h e r   d u r c h  

den  P r ü f s t r o m   h o c h   ü b e r l a s t e t .   Werden   nun  i r r t ü m l i c h  

N e t z -   und  V e r b r a u c h e r s e i t e   be im  A n s c h l i e ß e n   v e r t a u s c h t ,  

so  l ö s t   be im  D r ü c k e n   d e r   P r ü f t a s t e   d e r   S c h u t z s c h a l t e r  

zwar   a u s ,   d e r   P r ü f s t r o m k r e i s   b l e i b t   a b e r   an  S p a n n u n g .  
Wird   d i e   P r ü f t a s t e   e t w a s   zu  l a n g e   in  d e r   E I N - S t e l l u n g  

g e h a l t e n ,   dann   b r e n n t   d e r   P r ü f w i d e r s t a n d   d u r c h .  

Noch  k r i t i s c h e r   i s t   d i e   A b h ä n g i g k e i t   vom  A n s c h l u ß   d e r  

N e t z -   und  V e r b r a u c h e r s e i t e   be i   n e t z s p a n n u n g s a b h ä n g i g e n  

e l e k t r o n i s c h e n   V e r s t ä r k u n g s e i n r i c h t u n g e n .   D e r a r t i g e  

E i n r i c h t u n g e n   a r b e i t e n   m e i s t   mi t   T r a n s i s t o r v e r s t ä r k e r n ,  

d i e   be im  F l i e ß e n   d e s   F e h l e r s t r o m e s   d u r c h   d i e   S p a n n u n g   a n  

d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des   S u m m e n s t r o m w a n d l e r s   e i n e n  

T h y r i s t o r   d u r c h s c h a l t e n ,   d e s s e n   S t r o m   d i e   A u s l ö s e s p u l e  

b e t ä t i g t .   Wenn  d e r   S c h a l t e r   a b e r   f a l s c h   a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   b l e i b t   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   a u c h   n a c h   d e m  

A b s c h a l t e n   an  S p a n n u n g ,   und  d i e   e l e k t r o n i s c h e n   B a u e l e -  

m e n t e   w e r d e n   u n n ö t i g   b e a n s p r u c h t .  



Aus  den  oben   a n g e f ü h r t e n   G r ü n d e n   war  d i e   I n d u s t r i e   s c h o n  

s e i t   J a h r e n   b e m ü h t ,   F e h l e r s t r o m s c h u t z s c h a l t e r   a u f   d e n  
M a r k t   zu  b r i n g e n ,   be i   d e n e n   A n s c h l u ß   von  N e t z -   u n d  

V e r b r a u c h e r s e i t e   b e l i e b i g   v e r t a u s c h t   w e r d e n   k a n n .  

So  w u r d e   z . B .   v e r s u c h t ,   den  P r ü f s t r o m k r e i s   ü b e r   e i n e n  
H i l f s k o n t a k t   zu  f ü h r e n ,   d e r   a u f   d e r   b e w e g l i c h e n   S c h a l t -  

b r ü c k e   s e i n e n   G e g e n k o n t a k t   h a t .   S c h a l t e t   d e r   S c h a l t e r  

a u s ,   dann   i s t   d i e s e r   K o n t a k t   o f f e n ,   und  d a m i t   i s t   a u c h  

be im  B e t ä t i g e n   d e r   P r ü f e i n r i c h t u n g   k e i n   S t r o m f l u ß   ü b e r  

den  P r ü f s t r o m k r e i s   m ö g l i c h   (DE-PS  877  1 6 5 ) .   D i e s e   L ö s u n g  

h a t   j e d o c h   N a c h t e i l e .   Ein   K o n t a k t   in  d e r   Nähe  d e r   H a u p t -  
k o n t a k t e   i s t   den  a g r e s s i v e n   L i c h t b o g e n g a s e n   a u s g e s e t z t ,  

und  a u ß e r d e m   i s t   d i e   F ü h r u n g   des   P r ü f s t r o m k r e i s e s   z u  
e i n e m   H i l f s k o n t a k t   a u f   d e r   b e w e g l i c h e n   S c h a l t b r ü c k e  

e i n e s   H a u p t k o n t a k t e s   in  d e r   M o n t a g e   a u f w e n d i g .   E i n e  

ä h n l i c h e   L ö s u n g   m i t   den  g l e i c h e n   N a c h t e i l e n   g i b t   d i e  

DE-PS  1  123  751  a n .   K o s t s p i e l i g   i s t   a u c h   d e r   E i n b a u  

e i n e s   T h e r m o s c h a l t e r s   in  den  P r ü f s t r o m k r e i s   d e r   in   D E - P S  

1  067  928  b e s c h r i e b e n   w i r d .   Auch  m i t   e i n e m   P T C - W i d e r -  

s t a n d   im  P r ü f s t r o m k r e i s   (CH-PS  460  139)  k ö n n e n   d i e  

g r o ß e n   L e i s t u n g s u n t e r s c h i e d e   kaum  b e h e r r s c h t   w e r d e n .  

Es  w u r d e n   auch   m e h r e r e   V o r s c h l ä g e   f ü r  m e c h a n i s c h e  

V e r r i e g e l u n g e n   des   B e t ä t i g u n g s o r g a n s   d e r   P r ü f e i n r i c h t u n g  

g e m a c h t .   In  d e r   DE-PS  1  020  404  w i r d   zu  d i e s e m   Zweck  e i n  

P r ü f k n o p f   v e r w e n d e t ,   d e r   m i t   d e r   A n t r i e b s a c h s e   d e s  

S c h a l t e r s   g e k u p p e l t   i s t .   Auch  d i e s e   L ö s u n g   i s t   k o n s t r u k -  

t i v   u n g ü n s t i g ,   w e i l   d a d u r c h   B e t ä t i g u n g s o r g a n   und  P r ü f -  

t a s t e   r ä u m l i c h   v o n e i n a n d e r   a b h ä n g i g   w e r d e n   und  n i c h t   a n  

j e n e n   S t e l l e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   vom  S t a n d -  

p u n k t   d e r   B e d i e n u n g s ü b e r s i c h t l i c h k e i t   o p t i m a l   w ä r e n .  

E i n e   m e c h a n i s c h e   P r ü f t a s t e n v e r r i e g e l u n g   b e s c h r e i b t   a u c h  

d i e   AT-PS  317  347 .   A l l e   L ö s u n g e n ,   d i e   f ü r   d i e   P r ü f e i n -  



r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   w u r d e n ,   k ö n n e n   a b e r   d i e   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   n i c h t   b e s e i t i g e n ,   d i e   h i n s i c h t l i c h   d e r   n a c h t e i -  

l i g e n   B e e i n f l u s s u n g   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   A u s l ö s e r e i n h e i t  

b e s t e h e n ,   wenn  N e t z -   und  V e r b r a u c h e r s e i t e   f a l s c h   a n g e -  

s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   s e t z t   s i c h   nun  zum  Z i e l ,   e i n e n   L e i t u n g s -  
s c h u t z s c h a l t e r   m i t   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g   zu  s c h a f f e n ,   d e r  

s o w o h l   in  b e z u g   a u f   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   a l s   a u c h   in  b e z u g  
a u f   Z u v e r l ä s s i g k e i t   d e r   A u s l ö s u n g   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e  

g e g e n ü b e r   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   L ö s u n g e n   b i e t e t .   I n s b e -  

s o n d e r e   s o l l   d e r   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   m i t   F e h l e r s t r o m -  

a u s l ö s u n g   m o n t a g e f r e u n d l i c h   s e i n ,   so  daß  be im  A n s c h l u ß  

N e t z -   und  V e r b r a u c h e r s e i t e   b e l i e b i g   v e r t a u s c h t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

in  d e r   S c h a l t f l u c h t   d e s   N e u t r a l l e i t e r s   e i n e   n e t z s p a n -  

n u n g s a b h ä n g i g e   e l e k t r o n i s c h e   V e r s t ä r k u n g s e i n r i c h t u n g  

a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d i e   in  d e r   S c h a l t f l u c h t   d e s  

N e u t r a l l e i t e r s   a n g e o r d n e t e   A u s l ö s e s p u l e   des   M a g n e t a u s -  

l ö s e r s   ü b e r   d i e   V e r s t ä r k u n g s e i n r i c h t u n g   und  den  S u m m e n -  

s t r o m w a n d l e r   m i t   dem  N e t z   v e r b u n d e n   i s t ,   w o d u r c h   b e i m  

F l i e ß e n   e i n e s   F e h l e r s t r o m e s   d e r   M a g n e t a u s l ö s e r   b e t ä t i g t  

w i r d .  

Der  M a g n e t a u s l ö s e r   in  d e r   S c h a l t f l u c h t   des   N e u t r a l l e i -  
t e r s   und  das   z u g e h ö r i g e   S c h a l t s c h l o ß   b e s i t z e n   im  w e s e n -  

t l i c h e n   d i e   g l e i c h e n   B a u t e i l e   wie  d i e   M a g n e t a u s l ö s e r   u n d  

d i e   S c h a l t s c h l ö s s e r   in  den  S c h a l t f l u c h t e n   d e r   P h a s e n -  

l e i t e r .   Die  A u s l ö s e s p u l e   des   M a g n e t a u s l ö s e r s   in  d e r  

N e u t r a l l e i t e r s c h a l t f l u c h t   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   W i n d u n g s -  

z a h l   i s t   ü b e r   d i e   e l e k t r o n i s c h e   S s c h a l t u n g   m i t   dem  N e t z  

v e r b u n d e n   und  b e t ä t i g t   be im  F l i e ß e n   e i n e s   F e h l e r s t r o m e s  

den  M a g n e t a u s l ö s e r .   Die  S t r o m b a h n   des   N e u t r a l l e i t e r s   i s t  



ü b e r   den  S u m m e n s t r o m w a n d l e r   von  den  A n s c h l u ß k l e m m e n   z u  
den  U n t e r b r e c h e r k o n t a k t e n   g e f ü h r t .   Man  e r r e i c h t   d u r c h  

d i e s e   E r f i n d u n g ,   daß  f ü r   d i e   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g   m i t  

A u s n a h m e   d e r   A u s l ö s e s p u l e   p r a k t i s c h   d i e   g l e i c h e n   B a u -  

t e i l e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   wie  f ü r   d i e   Ü b e r s t r o m a u s -  

l ö s u n g   in  den   S c h a l t f l u c h t e n   d e r   P h a s e n l e i t e r .   Dami t   i s t  

a b e r   g r ö ß t e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   g e g e b e n   und  in  b e z u g   a u f  
d i e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   w i r d   f ü r   d i e   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g  
das   g l e i c h e   N i v e a u   e r r e i c h t   wie  b i s h e r   be i   d e r   Ü b e r -  

s t r o m a u s l ö s u n g   ü b l i c h .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   kann   e r f i n d u n g s -  

gemäß  d i e   A u s l ö s e s p u l e   des   M a g n e t a u s l ö s e r s   in  d e r  

S c h a l t f l u c h t   des   N e u t r a l l e i t e r s   z w e i t e i l i g   a u s g e f ü h r t  

s e i n ,   w o b e i   e i n e   S p u l e   ü b e r   e i n e   g e e i g n e t e   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a l t u n g   m i t   dem  N e t z t   v e r b u n d e n   i s t   und  be im  F l i e ß e n  

e i n e s   F e h l e r s t r o m e s   den  M a g n e t a u s l ö s e r   b e t ä t i g t   u n d  

w o b e i   d i e   a n d e r e   S p u l e   vom  N e u t r a l l e i t e r s t r o m  d u r c h -  

f l o s s e n   w i r d   und  e b e n f a l l s   be im  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s  

b e s t i m m t e n   E i n s t e l l w e r t e s   des   N e u t r a l l e i t e r s t r o m e s   d e n  

M a g n e t a u s l ö s e r   b e t ä t i g t .  

D u r c h   d i e s e   L ö s u n g   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  be i   r e i n e n   K u r z -  

s c h l ü s s e n   ohne   F e h l e r s t r o m   g e g e n   Erde   auch   d e r   M a g n e t -  

a u s l ö s e r   in  d e r   S c h a l t f l u c h t   des   N e u t r a l l e i t e r s  

a n s p r i c h t   und  d i e   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   des   z u g e o r d n e t e n  

N e u t r a l l e i t e r k o n t a k t e s   u n t e r s t ü t z t .   D a d u r c h   w i r d   d i e  

V e r s c h w e i ß u n g s g e f a h r   des   N e u t r a l l e i t e r k o n t a k t e s   v e r r i n -  

g e r t .  

Um  a u c h   d i e   g e f o r d e r t e   V e r t a u s c h b a r k e i t   von  N e t z -   u n d  

V e r b r a u c h e r s e i t e   be im  A n s c h l u ß   zu  e r r e i c h e n ,   w i r d  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   m i t   F e h l e r -  

s t r o m a u s l ö s u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   d e r   s t a t t   e i n e n   U n t e r -  

b r e c h e r k o n t a k t   im  N e u t r a l l e i t e r   e i n e n   d u r c h g e f ü h r t e n  



N e u t r a l l e i t e r   b e s i t z t .   Der  d a d u r c h   f r e i w e r d e n d e   K o n t a k t  

in  d e r   S c h a l t f l u c h t   des   N e u t r a l l e i t e r s   w i r d   a l s   H i l f s -  

k o n t a k t   f ü r   das   A u s s c h a l t e n   d e r   N e t z s p a n n u n g s v e r s o r g u n g  
f ü r   den  P r ü f k r e i s   und  d i e   e l e k t r o n i s c h e   V e r s t ä r k u n g s e i n -  

r i c h t u n g   b e n ü t z t .   F i g u r   7  z e i g t   das   S c h a l t u n g s s c h e m a .  

Dami t   in  d e r   M a s s e n f e r t i g u n g   m ö g l i c h s t   w i r t s c h a f t l i c h  

p r o d u z i e r t   w e r d e n   k a n n ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s c h l a -  

g e n ,   daß  d i e   N e t z z u l e i t u n g   f ü r   V e r s t ä r k e r   und  P r ü f e i n -  

r i c h t u n g   ü b e r   e i n e n   U n t e r b r e c h e r k o n t a k t   f ü h r t ,   d e r   im  

A u f b a u   den  U n t e r b r e c h e r k o n t a k t e n   d e r   P h a s e n l e i t e r  

g l e i c h t .  

Die  S t r o m b a h n   des   N e u t r a l l e i t e r s   i s t   g e m e i n s a m   m i t   d e n  

S t r o m b a h n e n   d e r   P h a s e n l e i t e r   ü b e r   den  S u m m e n s t r o m w a n d l e r  

g e f ü h r t ,   w i r d   a b e r   n i c h t   ü b e r   den  U n t e r b r e c h e r k o n t a k t  

g e f ü h r t ,   d . h .   s i e   v e r b i n d e t   d i r e k t   d i e   b e i d e n   K l e m m e n  

f ü r   n e t z -   und  v e r b r a u c h e r s e i t i g e n   N e u t r a l l e i t e r a n s c h l u ß .  

Der  U n t e r b r e c h e r k o n t a k t   in  d e r   N e u t r a l l e i t e r - S c h a l t -  

f l u c h t   w i r d   n a c h   F i g u r   7  a l s   H i l f s k o n t a k t   f ü r   d a s  

A u s s c h a l t e r n   d e r   N e t z s p a n n u n g s v e r s o r g u n g   f ü r   den  P r ü f -  

k r e i s   und  d i e   e l e k t r o n i s c h e   V e r s t ä r k u n g s e i n r i c h t u n g  

b e n ü t z t .  

S c h o n   aus   G r ü n d e n   de r   M a s s e n f e r t i g u n g   w i r d   man  d a b e i   d i e  

b e w e g l i c h e   K o n t a k t b r ü c k e   f ü r   den  H i l f s k o n t a k t   i n  

g l e i c h e r   W e i s e   a u s f ü h r e n   wie  f ü r   e i n e n   N e u t r a l l e i t e r -  

k o n t a k t ,   a l s o   v o r e i l e n d   s c h l i e ß e n   und  n a c h e i l e n d   ö f f -  

n e n d .   Da  im  A u s l ö s e r k r e i s   n u r   g e r i n g e   S t r ö m e   f l i e ß e n ,  

i s t   e i n   d e r a r t i g e r   K o n t a k t   s t a r k   ü b e r d i m e n s i o n i e r t   u n d  

d a h e r   f u n k t i o n s s i c h e r .  

Die  E r f i n d u n g   r e d u z i e r t   a b e r   n i c h t   n u r   d i e   f ü r   e i n e n  

d e r a r t i g e n   S c h u t z s c h a l t e r   e r f o r d e r l i c h e n   v e r s c h i e d e n e n  

B a u t e i l e ,   s o n d e r n   s i e   b r i n g t   a u c h   d i e   g l e i c h e   A u s l ö s e -  



z u v e r l ä s s i g k e i t ,   wie  s i e   b i s h e r   be i   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l -  
t e r n   ü b l i c h   w a r .   D a d u r c h ,   daß  f ü r   d i e   F e h l e r s t r o m a u s l ö -  

s u n g   d i e   g l e i c h e n   S c h a l t s c h l o ß t e i l e   v e r w e n d e t   w e r d e n   w i e  

f ü r   d i e   U b e r s t r o m a u s l ö s u n g ,   kommt  man  zu  e i n e m   r o b u s t e n  

z u v e r l ä s s i g e n   und  w i r t s c h a f t l i c h e n   S c h a l t g e r ä t ,   dem  i n  

d e r   Z u k u n f t   b e s o n d e r s   f ü r   den  S c h u t z   von  S t e c k d o s e n -  

s t r o m k r e i s e n   g r o ß e   B e d e u t u n g   zukommen  d ü r f t e .  

Um  d i e   M o n t a g e f r e u n d l i c h k e i t   zu  e r h ö h e n ,   w ä r e   es  d e n k -  

b a r ,   e i n   d e r a r t i g e s   G e r ä t   m i t   A n s c h l u ß k l e m m e n   f ü r   d e n  

N e u t r a l l e i t e r   zu  v e r s e h e n ,   d i e   in  Form  d e r   b e k a n n t e n  

N e u t r a l l e i t e r t r e n n k l e m m e n   a u s g e f ü h r t   s i n d .   D a d u r c h  

k ö n n t e   man  be i   I s o l a t i o n s f e h l e r n   des   N e u t r a l l e i t e r s   i n  

d e r  g e s c h ü t z t e n   A n l a g e   d i e   F e h l e r o r t u n g   l e i c h t e r   d u r c h -  

f ü h r e n .   B e k a n n t l i c h   muß  in   d i e s e n   F ä l l e n   j a   f ü r   d i e  

I s o l a t i o n s w i d e r s t a n d s m e s s u n g   d e r   N e u t r a l l e i t e r   von  d e r  

V e r t e i l u n g   a b g e k l e m m t   ( g e t r e n n t )   w e r d e n .  

D e s h a l b   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s c h l a g e n ,   e i n e   o d e r  

b e i d e   N e u t r a l l e i t e r k l e m m e n   so  a u s z u f ü h r e n ,   daß  m i t t e l s  

e i n e s   W e r k z e u g e s   ( S c h r a u b e n d r e h e r )   d i e   V e r b i n d u n g   zum 

N e u t r a l l e i t e r ,   ohne   ihn   zu  b e w e g e n ,   l e i c h t   und  s i c h t b a r  

g e t r e n n t   w e r d e n   kann   ( N e u t r a l l e i t e r t r e n n k l e m m e ) .  



Anhand   d e r   Z e i c h n u n g e n ,   in  d e n e n   e i n i g e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   s o l l e n   d i e   E r f i n -  

d u n g ,   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  V e r b e s -  

s e r u n g e n   s o w i e   w e i t e r e   V o r t e i l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t   u n d  

b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Es  z e i g t :  

F i g u r   1  e i n e   A u f s i c h t   a u f   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S c h a l t e r ,  

F i g u r   2  e i n e   E i n s i c h t   in  den  L e i t u n g s s c h u t z s c h a l -  

t e r ,  

F i g u r   3  e i n e   E i n s i c h t   in  den  F e h l e r s t r o m b a u t e i l ,  

F i g u r   4  den  m a g n e t i s c h e n   A u s l ö s e r   im  L e i t u n g s -  

s c h u t z s c h a l t e r ,  

F i g u r   5  e i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   F e h l e r -  

s t r o m b a u t e i l e s   u n d  

F i g u r e n   6  u.  7  zwei   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   des   S c h a l t e r s  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g .  



F i g u r   1  z e i g t   den  A u f r i ß   e i n e s   g e s c h l o s s e n e n   S c h u t z -  

s c h a l t e r s ,   b e s t e h e n d   aus   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

B a u e l e m e n t e n   ( S c h a l t f l u c h t e n )   1  f ü r  d e n   P h a s e n l e i t e r   L1 

m i t   d i e s e m   z u g e o r d n e t e n   A n s c h l u ß k l e m m e n   13a  und  14a  u n d  

2  f ü r   den  N e u t r a l l e i t e r   N  m i t   d i e s e m   z u g e o r d n e t e n  
A n s c h l u ß k l e m m e n   13b  und  14b.   Das  B e t ä t i g u n g s o r g a n   d e s  

S c h u t z s c h a l t e r s   b e s t e h t   aus   m i t e i n a n d e r   g e k u p p e l t e n  
S c h a l t k n e b e l n   12a  und  12b.   Die  K u p p l u n g   d e r   S c h a l t -  

s c h l ö s s e r   im  I n n e r e n   des   S c h u t z s c h a l t e r s   i s t   n i c h t  

s i c h t b a r .   F e r n e r   b e s i t z t   d e r   S c h u t z s c h a l t e r ,   d e r   a l s  

L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   mi t   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g   a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und  so  w i r k t ,  e i n e   P r ü f e i n r i c h t u n g   15,  m i t  

d e r   be im  D r ü c k e n   e i n e s   D r u c k t a s t e r s   15a  e i n   P r ü f s t r o m -  

k r e i s   g e s c h l o s s e n   w i r d ,   in  dem  d e r   P r ü f f e h l e r s t r o m  

f l i e ß t .   E i n e   d e r a r t i g e   P r ü f e i n r i c h t u n g   a l s   s o l c h e   i s t  

b e k a n n t .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   das   I n n e r e   d e r   S c h a l t f l u c h t   f ü r   d e n  

P h a s e n l e i t e r   L1.   Von  d e r   A n s c h l u ß k l e m m e   13a  v e r l ä u f t   e i n  

V e r b i n d u n g s l e i t e r   20  d u r c h   e i n e   e r s t e   Ö f f n u n g   21  in   d e r  

G e h ä u s e s e i t e n w a n d   d e s   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r s ,   d u r c h   d i e  

s i e   zu  dem  F e h l e r s t r o m b a u t e i l   ( s i e h e   w e i t e r   u n t e n )  

g e f ü h r t   i s t .   Von  d o r t   w i r d   s i e   d u r c h   e i n e   z w e i t e   Ö f f n u n g  

22  w i e d e r   in  den  L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   e i n g e f ü h r t   u n d  

i s t   an  e i n e m   Ende  e i n e s   t h e r m i s c h e n   Ü b e r s t r o m a u s l ö s e r s   4 

a n g e s c h l o s s e n .   Am  a n d e r e n   Ende  des   Ü b e r s t r o m a u s l ö s e r s   4 

s c h l i e ß t   s i c h   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   23  a n ,   d i e   z u r  

S p u l e   e i n e s   M a g n e t a u s l ö s e r s   3a  f ü h r t .   D e r e n   Ende  i s t  

ü b e r   e i n e   w e i t e r e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   24  m i t   e i n e m  

K o n t a k t h e b e l   5  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n ,   d e s s e n  

f r e i e s   Ende  e i n   b e w e g l i c h e s   K o n t a k t s t ü c k   8  a u f w e i s t ,   d a s  

m i t   e i n e m   an  e i n e r   L i c h t b o g e n l e i t s c h i e n e   25,   d i e   z u r  

Klemme  14a  f ü h r t ,   b e f e s t i g t e n   f e s t e n   K o n t a k t s t ü c k   9 

z u s a m m e n w i r k t .   Der  K o n t a k t s t e l l e   8 /9   i s t   e i n   L i c h t b o g e n -  

l ö s c h b l e c h p a k e t   10  z u g e o r d n e t .  



Im  I n n e r e n   d e s   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r s   b e f i n d e t   s i c h   e i n  

S c h a l t s c h l o ß ,   daß  aus   e i n e m   d r e h b a r   g e l a g e r t e n   D o p p e l -  

a r m h e b e l   11  b e s t e h t ,   de r   mi t   e i n e r   K n i e g e l e n k h e b e l a n o r d -  

nung   26  an  e i n e m   Ende  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t ;   im  B e r e i c h  

des   K n i e s   d e r   H e b e l a n o r d n u n g   26  i s t   e i n e   V e r b i n d u n g s -  

s t a n g e   27  h i n   zum  S c h a l t k n e b e l   12a  v o r g e s e h e n .   D a s  

a n d e r e   Ende  d e r   H e b e l a n o r d n u n g   26  i s t   am  K o n t a k t h e b e l   5 

a n g e l ä n g t .   Der  D o p p e l a r m h e b e l   w i r k t   m i t   e i n e m   V e r k l i n -  

k u n g s h e b e l   28  z u s a m m e n ,   d e r g e s t a l t ,   daß  s i c h   d e r   D o p p e l -  

a r m h e b e l   g e g e n   den  Arm  28  a b s t ü t z t .   M i t t e l s   e i n e s   Ü b e r -  

t r a g u n g s h e b e l s  2 9   w i r d   d i e   B e w e g u n g   des   T h e r m o b i m e t a l l s  

bzw.  des   t h e r m i s c h e n   A u s l ö s e r s   4  a u f   den  V e r k l i n k u n g s -  

h e b e l   28  ü b e r t r a g e n ,   so  daß  u n t e r   dem  D r u c k   e i n e r  

K o n t a k t ö f f n u n g s f e d e r   30  be im  V e r s c h w e n k e n   des   H e b e l s   2 8  

e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n   d i e   V e r r i e g e l u n g   g e l ö s t   w i r d ,  

so  daß  das   S c h a l t s c h l o ß   den  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t h e b e l   5 

in  A u s s c h a l t s t e l l u n g   v e r b r i n g e n   k a n n .   Der  H e b e l   28  w i r d  

z u s ä t z l i c h   d u r c h   den  m a g n e t i s c h e n   A u s l ö s e r s   3a  b e t ä t i g t ,  

d e r g e s t a l t ,   daß  d e r   A n k e r   6  n a c h   l i n k s   aus   dem  M a g n e t -  

a u s l ö s e r   3a  h e r a u s g e s c h l a g e n   w i r d ,   wenn  e i n   K u r z s c h l u ß -  

s t r o m   a u f t r i t t   und  so  den  H e b e l   28  in  D r e h u n g   v e r s e t z t .  

G l e i c h z e i t i g   i s t   d e r   A n k e r   6  des   S c h n e l l a u s l ö s e r s   b z w .  

des   m a g n e t i s c h e n   A u s l ö s e r s   3a  z u s ä t z l i c h   ü b e r   e i n e  

m e c h a n i s c h e   K u p p l u n g   7  m i t   dem  b e w e g b a r e n   K o n t a k t h e b e l   5 

v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   d i e   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   d i e s e s   K o n t a k t -  

h e b e l s   u n t e r s t ü t z t   w i r d .   Der  L i c h t b o g e n   w i r d   d a d u r c h  

s c h n e l l   von  dem  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t h e b e l   5  und  dem  d a m i t  

z u s a m m e n w i r k e n d e n   f e s t e n   K o n t a k t s t ü c k   9  in  d i e   L i c h t -  

b o g e n l ö s c h b l e c h e   10  g e t r i e b e n .  

An  d e r   L i c h t b o g e n l e i t s c h i e n e   25  i s t   f e r n e r   e i n e   P r ü f l e i -  

t u n g   31  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   e i n e   K o n t a k t s t e l l e   32  a u f -  

w e i s t ,   d i e   m i t t e l s   d e r   P r ü f e i n r i c h t u n g   15  ü b e r b r ü c k t  

w e r d e n   k a n n .   Die  P r ü f l e i t u n g   31  w i r d   d u r c h   e i n e   d r i t t e  



Ö f f n u n g   33  im  G e h ä u s e   h i n   zum  F e h l e r s t r o m b a u t e i l   g e f ü h r t  
( s i e h e   w e i t e r   u n t e n ) .  

D i e s e s   F e h l e r s t r o m b a u t e i l   i s t   in  d e r   F i g u r   3  d a r g e -  

s t e l l t .   D a b e i   w e r d e n   f ü r   den  B a u t e i l   in  d e r   A n o r d n u n g  

gemäß  F i g u r   2  e n t s p r e c h e n d e   B a u t e i l e   d i e   g l e i c h e n  

B e z u g s z i f f e r n   v e r w e n d e t .   Die  F i g u r   3  z e i g t   a l s o   d a s  
I n n e r e   d e r   S c h a l t f l u c h t   f ü r   den  N e u t r a l l e i t e r .  A n   d e r  

A n s c h l u ß k l e m m e   13b  i s t   d e r   N e u t r a l l e i t e r   N  a n g e s c h l o s -  

s e n ,   d e r   d u r c h   e i n e n   S u m m e n s t r o m w a n d l e r   16  h i n d u r c h g e -  
l e i t e t   w i r d   und  m i t   s e i n e m   a n d e r e n   Ende  an  e i n e m   K o n -  

t a k t h e b e l   5  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D u r c h   den  S u m m e n s t r o m -  

w a n d l e r   i s t   f e r n e r   d i e   L e i t u n g   20  h i n d u r c h g e f ü h r t ,   w o b e i  

Ö f f n u n g e n   34  und  35  zu  s e h e n   s i n d ,   d i e   den  Ö f f n u n g e n   21 

und  22  e n t s p r e c h e n   und  d u r c h   d i e   d i e   den  P h a s e n l e i t e r  

b i l d e n d e   L e i t u n g   20  i n s   I n n e r e   des   B a u t e i l s   und  a u s  

d i e s e m   h e r a u s g e f ü h r t   i s t .  

Um  den  S u m m e n s t r o m w a n d l e r   16  i s t   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g  
16a  g e w i c k e l t ,   d i e   a u f   e i n e   V e r s t ä r k e r e i n r i c h t u n g   17 

g e s c h a l t e t   i s t ,   d e r e n   A u s g a n g   dem  M a g n e t a u s l ö s e r   3 b  

z u g e f ü h r t   i s t .   M i t t e l s   d e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   36  w i r d  

d i e   V e r s t ä r k e r e i n r i c h t u n g   17  m i t   S t r o m   v e r s o r g t .  

D i e  P r ü f l e i t u n g   31  i s t   ü b e r   e i n e   Ö f f n u n g   37  i n s   I n n e r e  

d e s   F e h l e r s t r o m b a u t e i l s   e i n g e f ü h r t   und  ü b e r   den  L e i -  

t u n g s a b s c h n i t t   18  dem  V e r s t ä r k e r   17  z u g e f ü h r t .   D e r  

a n d e r e   A n s c h l u ß   des   V e r s t ä r k e r s   w i r d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  

38  m i t   d e r   L i c h t b o g e n l e i t s c h i e n e   25,   an  d e r   das   f e s t e  

K o n t a k t s t ü c k   9  a n g e b r a c h t   i s t ,   v e r b u n d e n ,   w e l c h e   L i c h t -  

b o g e n l e i t s c h i e n e   25  an  d i e   Klemme  14b  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Der  V e r s t ä r k e r   17  i s t   n e t z s p a n n u n g s a b h ä n g i g   und  d i e  

A u s l ö s e s p u l e   des   S c h n e l l a u s l ö s e r s   3b  l i e g t   n i c h t   mehr   im 

H a u p t s t r o m k r e i s ;   s o n d e r n   w i r d   b e i   F l i e ß e n   e i n e s   F e h l e r -  



s t r o m e s   d u r c h   den  V e r s t ä r k e r   an  d i e   N e t z s p a n n u n g   a n g e -  
s c h l o s s e n ,   w o d u r c h   d e r   S c h u t z s c h a l t e r   mi t   H i l f e   d e r  

N e t z e n e r g i e   a u s g e l ö s t   w i r d .  

Die  H a u p t s t r o m b a h n   des   N e u t r a l l e i t e r s   w i r d   d i r e k t   v o n  

den  A n s c h l u ß k l e m m e n   13b  und  14b  ü b e r   den  S u m m e n s t r o m -  

w a n d l e r   zu  den  K o n t a k t e n   8 /9   g e l e i t e t .  

Die  F i g u r   4  z e i g t   in  e i n e r   T e i l a b b i l d u n g   e i n e n   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   S c h n e l l a u s l ö s e r   m i t   zwei   A u s l ö s e s p u l e n   3d  

und  3c.   Die  S p u l e   3d  e n t s p r i c h t   d e r   S p u l e   des   A u s l ö s e r s  

3b,  l i e g t   im  H a u p t s t r o m k r e i s   und  w i r d   vom  N e u t r a l l e i -  

t e r s t r o m   d u r c h f l o s s e n .   S i e   u n t e r s t ü t z t   be i   r e i n e n  

K u r z s c h l ü s s e n   ohne   F e h l e r s t r o m   d i e   Ö f f n u n g s b e w e g u n g   d e s  

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t s t ü c k e s   bzw.  des   K o n t a k t h e b e l s   5  ü b e r  

d i e   m e c h a n i s c h e   K u p p l u n g   7.  Die   S p u l e   3c  w i r d   b e i  

F l i e ß e n   e i n e s   F e h l e r s t r o m e s   d u r c h   den  V e r s t ä r k e r   a n g e -  
s c h l o s s e n   und  l ö s t   d a d u r c h   den  S c h u t z s c h a l t e r   a u s .  

Die  F i g u r   5  z e i g t   das   I n n e r e   d e r   S c h a l t f l u c h t   f ü r  

N e u t r a l l e i t e r   N,  d e r   d u r c h   den  S u m m e n s t r o m w a n d l e r   16 

h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t ,   a b e r   n i c h t   am  b e w e g b a r e n   K o n t a k t -  

h e b e l   e n d e t ,   s o n d e r n   an  d i e   A n s c h l u ß k l e m m e   14b  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .   Der  N e u t r a l l e i t e r   N  i s t   ü b e r   e i n e  

Z w i s c h e n l e i t u n g   40  s o w o h l   mi t   e i n e m   L e i t u n g s z w e i g   41  a l s  

a u c h   m i t   e i n e m   L e i t u n g s z w e i g   42  e l e k t r i s c h - g a l v a n i s c h  

v e r b u n d e n ,   w e l c h e r   L e i t u n g s z w e i g   ü b e r   n i c h t   n ä h e r  

b e z i f f e r t e   Ö f f n u n g e n   in  den   L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r b a u -  

t e i l   e i n g e f ü h r t   i s t   und  d o r t   d i e   P r ü f e i n r i c h t u n g   15 

e n t h ä l t .   Über   e i n e n   L e i t e r   43  i s t   d i e   P r ü f e i n r i c h t u n g  

e i n e r s e i t s   an  dem  f e s t e n   K o n t a k t s t ü c k   9  und  a n d e r e r s e i t s  

ü b e r   e i n   Z w i s c h e n s t ü c k   44  m i t   dem  V e r s t ä r k e r   17  v e r b u n -  

d e n .   F e r n e r   w i r d   d e r   P h a s e n l e i t e r   20  ü b e r   e i n e n   V e r b i n -  

d u n g s l e i t e r   20a  m i t   dem  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t h e b e l   5 

v e r b u n d e n .  



Dami t   l i e g t   d i e   A u s l ö s e s p u l e   des   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

S c h n e l l a u s l ö s e r s   3b  n i c h t   mehr  im  H a u p t s t r o m k r e i s ,  
s o n d e r n   w i r d   b e i   F l i e ß e n   e i n e s   F e h l e r s t r o m e s   d u r c h   d e n  

V e r s t ä r k e r   an  d i e   N e t z s p a n n u n g   a n g e s c h l o s s e n ,   w o d u r c h  
d e r   S c h u t z s c h a l t e r   m i t   H i l f e   d e r   N e t z e n e r g i e   a u s l ö s t .  

Die   H a u p t s t r o m b a h n   des   N e u t r a l l e i t e r s   v e r b i n d e t   s o m i t  
d i e   A n s c h l u ß k l e m m e n   d i r e k t   und  f ü h r t   ü b e r   den  S u m m e n -  

s t r o m w a n d l e r .   Die  N e t z z u l e i t u n g   von  P r ü f e i n r i c h t u n g   u n d  
V e r s t ä r k e r   g e h t   von  dem  P h a s e n l e i t e r   zum  U n t e r b r e c h e r -  

k o n t a k t ,   w o b e i   d i e   F e d e r   30  f ü r   den  n o t w e n i g e n   K o n t a k t -  
d r u c k   s o r g t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  den  F i g u r e n   3  u n d  

5  w i r d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   6  und  7  n ä h e r   d a r g e s t e l l t .  

Die   F i g u r   6  z e i g t   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   des   B a u t e i l e s  

gemäß  F i g u r   3  i n k l u s i v e   P r ü f e i n r i c h t u n g   15.  Die  K l e m m e n  

des   P h a s e n l e i t e r s   s i n d   14a  und  13a  und  d i e   des   N u l l e i -  

t e r s   14b  und  13b.   D a b e i   l i e g e n   d i e   Klemmen  14a  und  1 4 b  

am  N e t z   und  d i e   Klemmen  13a  und  13b  s i n d   m i t   dem  V e r -  

b r a u c h e r   v e r b u n d e n .   Die  P r ü f e i n r i c h t u n g   i s t   m i t   i h r e m  

e i n e n   Ende  h i n t e r   d e r   K o n t a k t s t e l l e   8 /9   im  P h a s e n l e i t e r  

L1  a n g e o r d n e t ,   so  daß  d a n n ,   wenn  d i e   K o n t a k t s t e l l e   8 / 9  

g e ö f f n e t   h a t ,   k e i n   S t r o m   mehr   be im  S c h l i e ß e n   d e r   P r ü f -  

e i n r i c h t u n g   15  ü b e r   e i n e n   V o r w i d e r s t a n d   50  h i n   zum 

V e r s t ä r k e r   f l i e ß e n   k a n n .   Wenn  das   N e t z   a b e r   an  d e n  

Klemmen  13a  und  13b  a n g e s c h l o s s e n   w i r d   und  d i e   V e r -  

b r a u c h e r s e i t e   an  d i e   Klemmen  14a  und  14b,   dann   b e s t e h t  

s e h r   wohl   d a s   P r o b l e m ,   daß  b e i   S c h l i e ß e n   d e r   P r ü f e i n -  

r i c h t u n g   15  d e r   in  d e r   N e t z s e i t e   b e f i n d l i c h e   v o l l e   S t r o m  

an  d i e   P r ü f e i n r i c h t u n g   17  a n g e l e g t   w e r d e n   k a n n .   Man 

e r k e n n t ,   daß  d i e   A u s g e s t a l t u n g   gemäß  den  F i g u r e n   3  und  6 

in  j e d e m   F a l l e   l a g e a b h ä n g i g   i s t ;   d i e   b e i d e n   A n s c h l u ß -  

k l e m m e n - P a a r e   d ü r f e n   n i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r w e c h s e l t  



w e r d e n .  

D i e s   i s t   be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  d e r   F i g u r   7  n i c h t  

d e r   F a l l .   Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   Z u l e i t u n g   von  dem  P h a s e n -  

l e i t e r   L1  h i n   zu  d e r   P r ü f e i n r i c h t u n g   ü b e r   d i e   K o n t a k t -  

s t e l l e   8 a / 9 a   f ü h r t ,   d i e   b e i   A u s l ö s u n g   z u s a m m e n   mi t   d e r  

H a u p t k o n t a k t s t e l l e   8 /9   ö f f n e t .   D a d u r c h   w i r d   es  g l e i c h -  

g ü l t i g ,   ob  an  den  K l e m m e n p a a r e n   1 4 a / 1 4 b   o d e r   an  d e n  

K l e m m e n p a a r e n   1 3 a / 1 3 b   N e t z s p a n n u n g   a n s t e h t .   In  j e d e m  
F a l l e   w i r d   d i e   L e i t u n g   h i n   z u r   P r ü f e i n r i c h t u n g   15  d u r c h  

d i e   b e i d e n   K o n t a k t e   8 a / 9 a   g e ö f f n e t .  



1.  L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   m i t   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g ,  

b e s t e h e n d   aus   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   B a u e l e m e n t e n  

( 1 , 2 )   ( S c h a l t f l u c h t e n ) ,   in  d e n e n   d i e   P o l s t r e c k e n   f ü r   d i e  

U n t e r b r e c h u n g   d e r   P h a s e n l e i t e r   (L1  70)  und  des   N e u t r a l -  
l e i t e r s   (N)  u n t e r g e b r a c h t   s i n d   und  d i e   d i e   m i t e i n a n d e r  

g e k u p p e l t e n   S c h a l t s c h l ö s s e r   ( 5 , 1 1 , 2 6 )   m i t   den  t h e r -  

m i s c h e n   (4)   und  m a g n e t i s c h e n   (3)   A u s l ö s e r n   e n t h a l t e n ,  

w o b e i   in  d e r   S c h a l t f l u c h t   (2)   des   N e u t r a l l e i t e r s   e i n  

t h e r m i s c h e r   A u s l ö s e r   n i c h t ,   wohl   a b e r   B a u t e i l e   f ü r   d e n  

M a g n e t a u s l ö s e r   und  das   S c h a l t s c h l o ß ,   d i e   d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   B a u t e i l e n   in  den  S c h a l t f l u c h t e n   d e r  

P h a s e n l e i t e r   g l e i c h e n ,   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  w o b e i   d i e  

S t r o m b a h n   des   N e u t r a l l e i t e r s   (N)  von  den  A n s c h l u ß k l e m m e n  

( 1 3 b ,   14b)  ü b e r   den  S u m m e n s t r o m w a n d l e r ,   d e r   a u c h   d i e  

P h a s e n l e i t e r   e r f a ß t ,   zu  den  U n t e r b r e c h e r k o n t a k t e n   ( 8 ,  

8a;   9,  9a)  g e f ü h r t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

d e r   S c h a l t f l u c h t   (2)  des   N e u t r a l l e i t e r s   (N)  e i n e   n e t z -  

s p a n n u n g s a b h ä n g i g e   e l e k t r o n i s c h e   V e r s t ä r k u n g s e i n r i c h t u n g  

( 1 7 )   a n g e o r d n e t   i s t   und  daß  d i e   in  d e r   S c h a l t f l u c h t   ( 2 )  

des   N e u t r a l l e i t e r s   (N)  a n g e o r d n e t e   A u s l ö s e s p u l e   d e s  

M a g n e t a u s l ö s e r s   ( 3 b )   ü b e r   d i e   V e r s t ä r k u n g s e i n r i c h t u n g  

und  den  S u m m e n s t r o m w a n d l e r   (16)   m i t   dem  N e t z   v e r b u n d e n  

i s t ,   w o d u r c h   be im  F l i e ß e n   e i n e s   F e h l e r s t r o m e s   d e r  

M a g n e t a u s l ö s e r   ( 3 b )   b e t ä t i g t   w i r d .  

,  
2.  L e i t u n h g s s c h u t z s c h a l t e r   m i t   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g  

n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s l ö -  

s e s p u l e   des   M a g n e t a u s l ö s e r s ,   d e r   im  B a u t e i l   des   N e u t r a l -  

l e i t e r s   u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   z w e i t e i l i g   a u s g e f ü h r t   i s t ,  

w o b e i   e i n e   S p u l e   ( 3 b )   ü b e r   d i e   n e t z s p a n n u n g s a b h ä n g i g e  



e l e k t r o n i s c h e   V e r s t ä r k u n g s e i n r i c h t u n g   ( 1 7 )   mi t   dem  N e t z  

v e r b u n d e n   i s t   und  be im  F l i e ß e n   e i n e s   F e h l e r s t r o m e s   d e n  

M a g n e t a u s l ö s e r   b e t ä t i g t   und  d i e   a n d e r e   S p u l e   ( 3 c )   vom 

N e u t r a l l e i t e r s t r o m   d u r c h f l o s s e n   w i r d   und  e b e n f a l l s   b e i m  

Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   E i n s t e l l w e r t e s   des   N e u t r a l l e i t e r -  

s t r o m e s   den  M a g n e t a u s l ö s e r   b e t ä t i g t .  

3.  L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   m i t   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g  

n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   N e t z -  

z u l e i t u n g   ( 2 0 )   f ü r   V e r s t ä r k e r   und  P r ü f e i n r i c h t u n g   ü b e r  

e i n e n   U n t e r b r e c h e r k o n t a k t   (5 ,   8,  9)  f ü h r t ,   d e r   im  A u f b a u  

den  U n t e r b r e c h e r k o n t a k t e n   d e r   P h a s e n l e i t e r   g l e i c h t .  

4.  L e i t u n g s s c h u t z s c h a l t e r   mi t   F e h l e r s t r o m a u s l ö s u n g  

n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   A n s c h l u ß k l e m m e n   f ü r   den  N e u t r a l l e i t e r   (13b  u n d / o d e r  

14b)  so  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß   m i t t e l s   e i n e s   W e r k z e u g e s  

( S c h r a u b e n d r e h e r )   d i e   V e r b i n d u n g   zum  N e u t r a l l e i t e r ,   o h n e  

ihn   zu  b e w e g e n ,   l e i c h t   und  s i c h t b a r   g e t r e n n t   w e r d e n   k a n n  

( N e u t r a l l e i t e r t r e n n k l e m m e ) .  
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