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(54) Schutzvorrichtung für ein Laststrom führendes Gerät

(57) Gegenstand der Erfindung ist eine Schutzein-
richtung für ein laststromführendes Gerät zur Vermei-
dung oder Reduzierung eines Lichtbogens während ei-
nes Trennvorgangs von den laststromführenden Steck-
kontakten (2) unter Verwendung eines Schalters (7), der
den Laststrom so weit reduziert, dass ein ungefährlicher
Laststrom verbleibt mit einer am Gerät befestigbaren
Schutzabdeckung (5) für die Laststromsteckkontakte (2),
die ein Abziehen der Laststromsteckkontakte (2) er-
schwert, so lange diese am Gerät befestigt ist, wobei die

Schutzabdeckung (5) ein Mittel aufweist, welches derart
mit dem Schalter in Wirkverbindung steht, dass der Last-
strom durch den Schalter (7) reduziert wird, wenn die
Schutzabdeckung vom Gerät entfernt wird, wobei die
Schutzabdeckung (5) elektrische Kontakte (10) für ein
elektrisches Mittel und zur elektrischen Verbindung mit
Zusatzkontakten am Gerät aufweist, so dass beim Ab-
ziehen der Schutzabdeckung die Kontakte (10) der
Schutzabdeckung (5) von den Zusatzkontakten (11) ge-
trennt werden und der Laststrom reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schutzeinrichtung für
ein laststromführendes Gerät zur Vermeidung oder Re-
duzierung eines Lichtbogens während eines Trennvor-
gangs von den laststromführenden Steckkontakten unter
Verwendung eines Schalters, der den Laststrom so weit
reduziert, dass ein ungefährlicher Laststrom verbleibt mit
einer am Gerät befestigbaren Schutzabdeckung für die
Laststromsteckkontakte, die ein Abziehen der Last-
stromsteckkontakte erschwert, so lange diese am Gerät
befestigt ist, wobei die Schutzabdeckung ein Mittel auf-
weist, welches derart mit dem Schalter in Wirkverbindung
steht, dass der Laststrom durch den Schalter reduziert
wird, wenn die Schutzabdeckung vom Gerät entfernt
wird.
[0002] In der DE 102 25 259 B3 ist eine Schutzvorrich-
tung beschrieben, bei der ein Lichtbogenschutz dadurch
realisiert wird, dass ein getaktetes Halbleiterbauelement
eingesetzt wird. Dieses wird in Reihe mit einem Hilfskon-
takt geschaltet. Der Hilfskontakt ist als nacheilender Kon-
takt ausgebildet, so dass dieser nach dem Laststrom-
kontakt getrennt wird. Dadurch ist der Laststrom soweit
reduziert worden, wenn die Laststromkontakte getrennt
werden, dass kein Lichtbogen entsteht.
[0003] Bekannt sind Wechselrichter mit einem inte-
grierten DC-Lasttrenner. Es kann jedoch vergessen wer-
den, diesen zu betätigen, bevor die Laststecker abgezo-
gen werden. Hierbei kann ein Lichtbogen entstehen, was
zu einer Personengefährdung führen kann.
[0004] Aus der DE 94 09 534 U1 ist eine Einrichtung
für die Netzanbindung eines Solargenerators bekannt,
wobei ein Modul-Verteiler und ein Netzkopplungsgerät
vorgesehen sind. Hierbei weist der Modul-Verteiler Ein-
gänge für Solarmodule und einen Ausgang für ein Netz-
kopplungsgerät auf, wobei das Netzkopplungsgerät mit
einem oder mehreren Wechselrichtern verschaltet ist,
und darüber hinaus einen Ausgang für eine Phase des
Wechselstromnetzes aufweist. Der Wechselrichter be-
sitzt eine Abdeckung, die bei Abheben mechanisch den
Wechselrichter stromlos schaltet.
[0005] Aus der US 6,375,619 B1 ist in Bezug auf ein
Ultraschall-Untersuchungsgerät bekannt, dass an der ei-
nem Steckverbinder zugeordneten mechanischen Ver-
riegelung eine elektrische Kontaktierung vorgesehen ist.
[0006] Sowohl aus der DE 198 82 471 T5 als auch aus
der US 5,542,425 A ist eine Schutzvorrichtung der ein-
gangs genannten Art bekannt. Hierbei wird durch einen
Detektionsschalter bei Öffnung der Schutzabdeckung
die Öffnung detektiert, wobei dann, wenn der Detektions-
schalter bei Laden einer Batterie oder der Stromführung
durch die Batterie anspricht, ein interner Umschaltkreis
der Energiesteuereinheit geöffnet wird.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schutzvorrichtung der gattungsgemäßen Art zu schaf-
fen, die vor Lichtbögen in einfacher Weise schützt.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1 in Verbindung mit sei-

nen Merkmalen des Oberbegriffs gelöst, wobei der
Schalter als Halbleiterschalter, getakteter Halbleiter-
schalter, als Relais oder als sogenannter Einmal-Schal-
ter ausgebildet sein kann. Unter einem Einmal-Schalter
wird ein Schalter verstanden, der nach einmaliger Betä-
tigung nicht mehr geschlossen werden kann; er fungiert
als eine Art Sicherung.
[0009] Die erfindungsgemäße Schutzabdeckung ver-
hindert einerseits, dass die Laststromkontakte gezogen
werden, solange diese am Gerät montiert sind. Anderer-
seits ist die Schutzabdeckung abnehmbar. Durch das
Abnehmen der Schutzabdeckung wirkt das erfindungs-
gemäße Mittel, in dem das getaktete Halbleiterbauele-
ment zum Einsatz kommt. Dieses reduziert den Last-
strom so weit, dass beim Abziehen der Laststromkon-
takte kein oder zumindest nur ein für Personen ungefähr-
licher Lichtbogen entstehen kann.
[0010] Durch die erfindungsgemäße Schutzabdek-
kung können zusätzliche Lasttrenner im Gerät entfallen,
da ein Trennen bei hohem Laststrom ohne die Erfindung
nicht möglich ist. Auf diese Weise werden die entspre-
chenden Normen und Vorschriften eingehalten.
[0011] Das Steuerungsmittel kann ein mechanisches
oder elektromechanisches Mittel sein. Beispielsweise
kann ein Betätigungszapfen oder Ähnliches an der
Schutzabdeckung vorhanden sein, welches einen am
Gerät vorhandenen Schalter betätigt, wenn die Schutz-
abdeckung montiert ist. Die Schaltkontakte des Schal-
ters liegen parallel zum getakteten Halbleiterschalter.
Dieser wiederum liegt im Laststromkreis, insbesondere
im DC-Kreis. Bei montierter Schutzabdeckung ist der
Schalter zum Beispiel geschlossen, so dass der Last-
strom durch den Schalter fließt. Bei entfernter Schutzab-
deckung ist der Kontakt geöffnet, so dass der Laststrom
durch den getakteten Halbleiterschalter fließt. Da dieser
Strom nun geringer ist bzw. getaktet wird, ist ein Licht-
bogenschutz gegeben.
[0012] Bevorzugterweise wird jedoch eine elektrische
Lösung eingesetzt, bei der die Schutzabdeckung elektri-
sche Kontakte zur elektrischen Verbindung mit Zusatz-
kontakten am Gerät aufweist, so dass beim Abziehen
der Schutzabdeckung die Kontakte der Schutzabdek-
kung von den Zusatzkontakten getrennt und der Last-
strom reduziert wird. Diese Lösung sieht insbesondere
vor, dass die Schutzabdeckung eine Kurzschlussbrücke
als Mittel umfasst, welches die Zusatzkontakte bei mon-
tierter Schutzabdeckung über die Kontakte der Schutz-
abdeckung kurzschließt.
[0013] Durch die in der Schutzabdeckung integrierte
Kurzschlussbrücke wird eine sehr einfache Steuerung
des Laststromes geschaffen. Ist die Abdeckung montiert,
greift die Kurzschlussbrücke und der Laststrom kann
hoch sein. Wird die Kurzschlussbrücke bzw. die Abdek-
kung entfernt, stellt sich ein geringerer Strom durch das
getaktete Halbleiterbauelement ein, welches den Strom
kontinuierlich in regelmäßigen oder auch unregelmäßi-
gen Abständen unterbricht.
[0014] Nach einer vorteilhaften Ausführungsform der
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Erfindung ist vorgesehen, dass die Kurzschlussbrücke
parallel zum Halbleiterbauelement geschaltet ist und das
Halbleiterbauelement mit der Kurzschlussbrücke im
Laststromkreis liegt. Bei dieser Konfiguration würde ein
geschlossener Schalter das Halbleiterbauelement über-
brücken. Der Strom geht den Weg des geringsten Wi-
derstandes. Bei montierter Schutzabdeckung fließt der
Laststrom über die niederohmige Brücke. Fehlt diese,
weil die Abdeckung entfernt worden ist, muss der Strom
über den getakteten Halbleiterschalter fließen. Dadurch
wird aber der Laststrom auf ein ungefährliches Maß re-
duziert.
[0015] Mit Vorteil kann das Halbleiterbauelement kon-
tinuierlich getaktet werden, was einfach umzusetzen ist.
Da bei montierter Schutzabdeckung der Laststrom über
die niederohmige Strombrücke fließt, entstehen am
Halbleiterbauelement keine Schaltverluste, was zu ei-
nem hohen Wirkungsgrad führt.
[0016] Eine einfache Erweiterung vorhandener Wech-
selrichterschaltungen mit der erfindungsgemäßen Lö-
sung ist gegeben, wenn das Gerät ein Wechselrichter-
modul umfasst und das Halbleiterbauelement in einem
Taktmodul untergebracht ist, das mit dem Wechselrich-
termodul elektrisch verbunden ist.
[0017] Weitere Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteransprüchen genannt.
[0018] Die Erfindung sowie weitere Vorteile derselben
werden nun anhand der Zeichnungen näher erläutert.
[0019] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Wechsel-
richters mit einer erfindungsgemäßen Schutz-
vorrichtung,

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Schaltung der Schutz-
vorrichtung,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Schutz-
vorrichtung,

Fig. 4 ein Schaltbild der Schaltungsanordnung der
Schutzvorrichtung,

Fig. 5 ein vereinfachtes Schaltbild bei einer montier-
ten Schutzabdeckung und

Fig. 6 ein vereinfachtes Schaltbild bei entfernter
Schutzabdeckung.

[0020] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Schutzvorrichtung für einen
Photovoltaik-Wechselrichter 1.
[0021] Der Wechselrichter 1 ist mit Steckkontakten 2
versehen, die einen Laststrom für einen eingangsseiti-
gen Gleichspannungskreis führen. An den Steckkontak-
ten 2 können PV-Stecker 4 (Photovoltaik-Stecker) ange-
schlossen werden, die mit Photovoltaikmodulen 3 (So-
largeneratoren) verbunden sind, wie Fig. 2 veranschau-

licht. Die Schutzvorrichtung befindet sich vorzugsweise
an einem Gleichstromkreis, insbesondere an einem ein-
gangsseitigen Stromkreis (DC-Kreis).
[0022] Vor den PV-Steckern bzw. den Steckkontakten
2 ist eine Schutzabdeckung 5 montierbar, wie die Figuren
1 und 3 veranschaulichen. Die Schutzabdeckung 5 kann
form- und/oder kraftschlüssig an einem Gehäuse des
Wechselrichters 1 befestigt werden. Im montierten Zu-
stand verhindert die Abdeckung, dass die PV-Stecker 4
herausgezogen werden und der Laststromkreis bei ho-
hem Strom unterbrochen wird. Eine Unterbrechung des
Laststromkreises während eines hohen Laststromes
würde nämlich einen Lichtbogen verursachen.
[0023] Zur Reduzierung dieses hohen Laststromes ist
ein Modul 6 mit einem getakteten Halbleiterschalter 7 an
eine Wechselrichterschaltung bzw. einen Wechselrich-
termodul 8 in Reihe geschaltet, wie Fig. 2 zeigt. Um wäh-
rend eines Betriebs bzw. bei montierter Schutzabdek-
kung 5 den Halbleiterschalter 7 zu überbrücken, wird vor-
zugsweise eine Strombrücke bzw. Kurzschlussbrücke 9
eingesetzt, die in der Schutzabdeckung 5 integriert ist.
Die Kurzschlussbrücke 9 wird über an der Schutzabdek-
kung 5 vorhandene Kontakte 10 und Zusatzkontakte 11
am Gehäuse des Wechselrichters 1 automatisch ange-
schlossen, wenn die Schutzabdeckung 5 montiert wird.
Der Laststrom kann während des Betriebs somit verlust-
arm über die Kurzschlussbrücke 9 fließen. Die Kurz-
schlussbrücke 9 wird praktisch parallel zum Halbleiter-
schalter 7 angeschlossen.
[0024] Bei Entfernung der Schutzabdeckung 5 liegt
der getaktete Halbleiterschalter 7 bzw. das Taktmodul 6
in Reihe mit der Wechselrichterschaltung bzw. dem
Wechselrichtermodul 8. Wenn die Schutzabdeckung 5
zum Ausstecken der PV-Stecker 4 entfernt wird, dann
muss der Strom also zwangsläufig über den getakteten
Halbleiterschalter 7 fließen, so dass ein ungefährlicher
Laststrom verbleibt und kein oder zumindest ein unge-
fährlicher Lichtbogen verbleibt, wenn die PV-Stecker 4
herausgezogen werden.
[0025] Erfindungsgemäß ist eine am Gerät befestig-
bare Schutzabdeckung 5 für die Laststrom-Steckkontak-
te 4 vorhanden, die ein Abziehen der Laststrom-Steck-
kontakte 4 verhindert, solange diese am Gerät befestigt
ist, wobei die Schutzabdeckung 5 ein elektrisches und/
oder mechanisches Mittel (Kurzschlussbrücke) aufweist,
welches derart mit dem Halbleiterbauelement bzw. dem
Halbleiterschalter 7 in Wirkverbindung steht, dass der
Laststrom durch den Halbleiterschalter 7 reduziert wird,
wenn die Schutzabdeckung 5 vom Gerät entfernt wird.
[0026] Das in der Schutzabdeckung 5 integrierte Mittel
bzw. Steuerungsmittel steuert im weitesten Sinne in ein-
facher Weise den Laststrom.
[0027] Fig. 4 zeigt ein weiteres Schaltbild, das die An-
ordnung der Kurzschlussbrücke 9 und des Halbleiter-
schalters 7 zeigt. Hier ist gut zu sehen, dass die Kurz-
schlussbrücke 9 vorzugsweise Zusatzkontakte 11 kurz-
schließt bzw. parallel zum Halbleiterschalter 7 liegt. Die
Zusatzkontakte 11 sind am Gerät befestigt. Der Halblei-
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terschalter 7 wird durch eine Taktsteuerung 12 angesteu-
ert, so dass das Halbleiterbauelement kontinuierlich ge-
taktet wird. Hierbei ist die Taktung so eingestellt, dass
an den Zusatzkontakten 11 auch kein gefährlicher Licht-
bogen entsteht, wenn die Schutzabdeckung 5 entfernt
wird.
[0028] Die Figuren 5 und 6 zeigen das Prinzip der er-
findungsgemäßen Stromreduzierung. Der Halbleiter-
schalter 7 ist vereinfacht als Schalter abgebildet. Parallel
hierzu liegt die Kurzschlussbrücke 9, die vereinfacht
auch als Schalter dargestellt ist.
[0029] Bei montierter Schutzabdeckung 5 ist der
Schalter 9 geschlossen. Der Laststrom IL fließt über den
Schalter 9, wie Fig. 5 zeigt. Wenn die Schutzabdeckung
5 entfernt wird, dann fließt ein reduzierter Strom IR über
den Schalter 7, wie Fig. 6 zeigt.
[0030] Anstelle einer elektrischen Lösung mit einer
Kurzschlussbrücke ist daher auch eine mechanische
bzw. elektromechanische Lösung denkbar. Der Schalter
9 könnte im Gerät integriert und über die Schutzabdek-
kung 5 mechanisch betätigbar ausgebildet sein. Zur Be-
tätigung könnte ein Betätigungszapfen oder Ähnliches,
welches an der an der Schutzabdeckung 5 befestigt wä-
re, dienen.
[0031] Wie auch noch in den Figuren 1 und 3 gezeigt
ist, weist die Schutzabdeckung 5 einen Handgriff 13 auf,
der vorzugsweise als Wandung ausgeformt ist. Wie in
Fig. 3 zu sehen ist, verdeckt die Schutzabdeckung 5 so-
wohl die Zusatzkontakte 11 als auch die Laststrom- bzw.
PV-Kontakte. Die Schutzabdeckung 5 besteht bevorzug-
terweise aus Kunststoff, beispielsweise einem Duroplast
oder Thermoplast. Sie weist zum Beispiel eine dreidi-
mensionale Form auf und trägt vorzugsweise Abschluss-
wände 14, wie Fig. 3 zeigt. Ein Mittelsteg 15 versteift die
Abdeckung bzw. die als Handgriff 13 dienende Wan-
dung.
[0032] Vorzugsweise wird für jeden unabhängigen
Eingang des Wechselrichters ein eigener Kontakt 2a, 2b
verwendet. Vorzugsweise sind vier oder mehr Kontakte
2 vorhanden. Daher werden mehrere Zusatzkontaktpaa-
re verwendet, insbesondere zwei Paare, wie Fig. 3 zeigt.
[0033] Die Schutzabdeckung 5 ist also erfindungsge-
mäß so am Wechselrichter angeordnet, dass im mon-
tierten bzw. gesteckten Zustand die Steck-Anschlüsse
des Wechselrichters verdeckt sind und nicht betätigt wer-
den können. Durch Abziehen der Schutzabdeckung 5
durch die integrierten elektrischen Kontakte wird eine
Funktion ausgelöst, die dafür sorgt, dass maximal ein für
das Abziehen der Anschluss-Stecker des Wechselrich-
ters unschädlicher Strom über die Steck-Anschlüsse
fließt. Durch Abziehen der Schutzabdeckung 5 wird wei-
terhin der Zugriff auf die Steck-Anschlüsse (Kontakte 2)
freigegeben, so dass spätestens durch das dann folgen-
de Abziehen der Steck-Anschlüsse vom Wechselrichter
eine vollständige Trennung von der vorgelagerten Ener-
giequelle (z.B. PV-Anlage) erfolgt.
[0034] Die zusätzliche Bedieneinheit zur Abdeckung
der Steckverbinder des Wechselrichters verhindert in

wirkungsvoller Weise, dass Lichtbögen entstehen, die
zu einer Personengefährdung führen können. Im Gegen-
satz zu einem in Wechselrichtern integrierten elektrome-
chanischen Lasttrenner wird der Laststrom nicht voll-
ständig abgeschaltet, sondern es verbleibt ein getakte-
ter, geringfügiger Strom. Das ständige Ein- und Aus-
schalten des Halbleiterschalters senkt nicht nur den
Strom, sondern löscht einen Lichtbogen zusätzlich auf-
grund der Taktung.
[0035] Es ist außerdem möglich, statt der in der
Schutzabdeckung 5 angebrachten Kontakte einen
Schalter oder Taster im Wechselrichter so anzubringen,
dass er durch das Stecken des Zusatzteils in dem Wech-
selrichter betätigt wird.
[0036] Statt einer abziehbaren Schutzabdeckung
kann alternativ eine scharnierartig schwenkbare Abdek-
kung eingesetzt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0037]

1 Wechselrichter
2 Steckkontakte
3 Photovoltaikmodule
4 PV-Stecker
5 Schutzabdeckung
6 Taktmodul
7 Halbleiterschalter
8 Wechselrichtermodul
9 Kurzschlussbrücke
10 Kontakte (Kurzschlussbrücke)
11 Zusatzkontakte (Gerät)
12 Taktsteuerung
13 Handgriff
14 Abschlusswände
15 Zwischensteg

Patentansprüche

1. Schutzeinrichtung für ein laststromführendes Gerät
zur Vermeidung oder Reduzierung eines Lichtbo-
gens während eines Trennvorgangs von den last-
stromführenden Steckkontakten (2) unter Verwen-
dung eines Schalters (7), der den Laststrom so weit
reduziert, dass ein ungefährlicher Laststrom ver-
bleibt mit einer am Gerät befestigbaren Schutzab-
deckung (5) für die Laststromsteckkontakte (2), die
ein Abziehen der Laststromsteckkontakte (2) er-
schwert, so lange diese am Gerät befestigt ist, wobei
die Schutzabdeckung (5) ein Mittel aufweist, wel-
ches derart mit dem Schalter in Wirkverbindung
steht, dass der Laststrom durch den Schalter (7) re-
duziert wird, wenn die Schutzabdeckung vom Gerät
entfernt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzabdeckung (5) elektrische Kontakte
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(10) für ein elektrisches Mittel und zur elektrischen
Verbindung mit Zusatzkontakten am Gerät aufweist,
so dass beim Abziehen der Schutzabdeckung die
Kontakte (10) der Schutzabdeckung (5) von den Zu-
satzkontakten (11) getrennt werden und der Last-
strom reduziert wird.

2. Schutzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzabdeckung (5) eine Kurz-
schlussbrücke (9) als Mittel umfasst, die die Zusatz-
kontakte (11) bei montierter Schutzabdeckung (5)
kurzschließt.

3. Schutzvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurzschlussbrücke (9) parallel zum Schal-
ter (7) geschaltet ist und der Schalter (7) mit der Kurz-
schlussbrücke (9) im Laststromkreis liegt.

4. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schalter (7) ein Halbleiterschalter ist.

5. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schalter (7) ein getakteter Halbleiterschal-
ter ist.

6. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schalter (7) ein Relais ist.

7. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schalter (7) als einmal betätigbarer Schal-
ter ausgebildet ist.

8. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Halbleiterschalter (7) kontinuierlich getak-
tet wird.

9. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gerät ein Wechselrichtermodul (8) um-
fasst und der Schalter (7) in einem Taktmodul (6)
untergebracht ist, das mit dem Wechselrichtermodul
(8) elektrisch verbunden ist.

10. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Gerät als Photovoltaik-Wechselrichter
ausgebildet ist.

11. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzabdeckung (5) einen Handgriff (13)
aufweist.

12. Schutzvorrichtung nach einem oder mehrerer der
voranstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Handgriff (13) als Wandung an der Schutz-
abdeckung (5) angeformt ist.
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