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(54) Kurzschließeinrichtung für den Einsatz in Nieder- und Mittelspannungsanlagen zum Sach- 
und Personenschutz

(57) Die Erfindung betrifft eine Kurzschließeinrich-
tung für den Einsatz in Niederund Mittelspannungsanla-
gen zum Sach- und Personenschutz, umfassend ein
Schaltelement, welches vom Auslösesignal einer Feh-
lererfassungseinrichtung betätigbar ist, zwei sich gegen-
überliegende Kontaktelektroden mit Mitteln zur Stromzu-
führung, wobei diese an einen Stromkreis mit Anschlüs-
sen von unterschiedlichem Potential kontaktierbar sind,
weiterhin die Kontaktelektroden, unter mechanischer
Vorspannung stehend, im Kurzschlussfall federkraftun-
terstützt eine Relativbewegung zueinander ausführen
oder die Kontaktelektroden von einem unter Vorspan-
nung stehenden Kontaktelement überbrückt werden
dann, wenn das Kontaktelement eine Relativbewegung
zu den Kontaktelektroden ausführt, ein Opferelement als
Abstandshalter zwischen den Kontaktelektroden sowie
mit einer elektrischen Verbindung zwischen dem Opfer-
element und dem Schaltelement einerseits und einer der
Kontaktelektroden andererseits, um eine stromflussbe-
dingte thermische Zerstörung des Opferelements gezielt
herbeizuführen.
Erfindungsgemäß ist das Opferelement ein Draht oder
Stab aus einem leitfähigen Material mit niedrigem
Schmelzintegral, wobei das Opferelement auf Zug unter
mechanischer Vorspannung steht und zwischen den
Kontaktelektroden labyrinthartige, ineinander greifende
Dichtelemente vorgesehen sind, um bei einer Lichtbo-
genbildung und Druckentwicklung eine Bewegungsun-

terstützung der kolbenartigen beweglichen Kontaktelek-
trode oder des brückenartigen Kontaktelements zu be-
wirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine weiterentwickelte
Kurzschließeinrichtung für den Einsatz in Nieder- und
Mittelspannungsanlagen zum Sach- und Personen-
schutz, umfassend ein Schaltelement, welches vom Aus-
lösesignal einer Fehlererfassungseinrichtung betätigbar
ist, zwei sich gegenüberliegende Kontaktelektroden mit
Mitteln zur Stromzuführung, wobei diese an einen Strom-
kreis mit Anschlüssen von unterschiedlichem Potential
kontaktierbar sind, weiterhin die Kontaktelektroden unter
mechanischer Vorspannung stehend im Kurzschlussfall
federkraftunterstützt eine Relativbewegung zueinander
ausführen, ein Opferelement als Abstandshalter zwi-
schen den Kontaktelektroden sowie mit einer elektri-
schen Verbindung zwischen dem Opferelement und dem
Schaltelement einerseits und einer der Kontaktelektro-
den andererseits, um eine stromflussbedingte thermi-
sche Zerstörung des Opferelements gezielt herbeizufüh-
ren, gemäß Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Einleiten eines Kurzschlusses in Nieder- und Mittel-
spannungsanlagen mit einer Kurzschließeinrichtung.
[0003] In elektrischen Schalt- und Verteileranlagen
können verschiedene Fehler eintreten, die nicht unmit-
telbar zum Ansprechen bzw. nur zu einem verzögerten
Ansprechen vorhandener Überstrom-Schutzeinrichtun-
gen führen. Beispielhaft seien hier Störlichtbögen er-
wähnt. Ähnliche Probleme treten insbesondere hinsicht-
lich des Personenschutzes durch betriebsbedingte oder
auf Fehler zurückzuführende Potentialdifferenzen auf.
Solcherart Fehler können zu extremen Sachschäden,
aber auch Personenschäden führen. Zur Begrenzung
der Schäden ist neben einer sehr schnellen Erfassung
des Fehlers auch dessen rasche Abschaltung erforder-
lich.
[0004] Für die schnelle Erfassung verschiedener Feh-
lerfälle gehören verschiedenste Lösungen zum Stand
der Technik.
Verwiesen sei hier beispielsweise auf die DE 43 31 992
A1, die eine gegen Störlichtbögen gesicherte zellenarti-
ge Schaltanlage zur Verteilung elektrischer Energie of-
fenbart. Auch in der DE 43 45 170 A1 ist eine Störlicht-
bogen-Schutzeinrichtung für Schaltanlagen beschrie-
ben, wobei dort das eigentliche Schalt- oder Schutzgerät
von einem Signal aus einer UND-Verknüpfung minde-
stens eines lichtempfindlichen Sensors und eines lich-
tunempfindlichen Sensors betätigt wird. Der eigentliche
Kurzschließer umfasst eine Spule, wobei der Kurzschlie-
ßer infolge der Kräfte, die durch den Induktionsstrom in
unter einem Vakuum stehenden becherartigen Metalltei-
len entstehen, einen metallischen Kurzschluss zwischen
den kurzzuschließenden Teilen erzeugt. Die Energie-
speicherquelle und die Spule sollen so bemessen wer-
den, dass der erwähnte metallische Kurzschluss in einer
Zeit zwischen 0,1 ms und 2 ms erfolgt.
[0005] Bei einem Kurzschließer zur Verwendung in
Anlagen zur Verteilung elektrischer Energie gemäß DE

197 46 815 A1 ist ein direkt von einem Gasgenerator
angetriebenes kurzschließendes Element mit einem
Kurzschließerkolben vorgesehen. Der dortige Kurz-
schließerkolben soll unabhängig von Fertigungstoleran-
zen eine optimale Stossbewegung ausführen und gleich-
zeitig transportgesichert sein.
[0006] Weitere typische Kurzschließer des Standes
der Technik sind beispielsweise in der DE 94 19 141 U1,
DE 197 46 815 A1 sowie DE 42 35 329 C2 beschrieben.
Hierbei wird zwischen mehrfach verwendbaren und ein-
malig wirkenden Einrichtungen unterschieden. Wieder
verwendbare Kurzschließer sind sehr aufwendig und ko-
stenintensiv. Bei einmalig wirkenden Kurzschließern
wird im Allgemeinen eine Sprengladung oder ein Gas-
generator zum Aufeinanderzubewegen der Elektroden
eingesetzt, was verständlicherweise besondere Schutz-
maßnahmen bei der Herstellung, dem Transport und
dem Einsatz nach sich zieht.
[0007] Gemäß der DE 42 35 329 A1 gehört eine Kurz-
schlusseinrichtung zum Stand der Technik, welche aus
mindestens einem Schaltelement besteht, das mit einem
Auslösesignal einer Fehlererkennungseinrichtung betä-
tigt wird. Der dort vorgesehene Kurzschließer umfasst
mindestens zwei das Schaltelement zwischen sich auf-
nehmende Elektroden und weist stromführende Teile
oder Bereiche auf. Infolge des sowohl in dem Schaltele-
ment als auch in dem Kurzschließer direkt fließenden
Stroms in den stromführenden Teilen wird mindestens
ein bewegbarer oder deformierbarer stromführender Be-
reich gegen die Elektroden gedrückt und somit ein me-
tallischer Kurzschluss erzeugt. Bei dieser bekannten
Kurzschlusseinrichtung sind die Ansprechzeiten unzu-
reichend und es ist die konstruktive Gesamtanordnung
unter Fertigungsaspekt sehr kostenintensiv.
[0008] Bei der Lehre gemäß Patentschrift DE 103 13
045 B3 wird eine Kurzschließeinrichtung für den Einsatz
in Nieder- und Mittelspannungsanlagen vorgestellt, wel-
che ebenfalls ein Schaltelement umfasst, welches von
einem Auslösesignal einer Fehlererfassungseinrichtung
betätigt wird. Nach der dortigen Erfindung ist das Schal-
telement eine triggerbare Überspannungs-Schutzein-
richtung, welche durcheinen Strom- oder Spannungsim-
puls zum Ansprechen bringbar und im Fehlerfall zerstör-
bar ist. Mindestens eine der die Überspannungs-Schutz-
einrichtung aufnehmenden Elektroden steht unter me-
chanischer Vorspannung und ist in Richtung auf die ge-
genüberliegende Elektrode bewegbar, wobei die Über-
spannungs-Schutzeinrichtung einen Elektrodenab-
standshalter bildet, welcher im Fall der Zerstörung ein
In-Kontakt-Kommen der Elektroden zur Kurzschlussbil-
dung ermöglicht.
Das vorerwähnte Schaltelement kann eine Reihenschal-
tung aus einer triggerbaren Überspannungs-Schutzein-
richtung und einer Einrichtung mit einstellbarem oder de-
finiertem Schmelzintegral sein. Bei dieser Reihenschal-
tung kann im Fehlerfall lediglich die Einrichtung mit dem
definierten Schmelzintegral zerstört werden. In einer
Ausführungsform ist die vorerwähnte Einrichtung eine
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Glasrohr-Sicherung, ein linearer oder nichtlinearer Wi-
derstand, ein Varistor, ein niedrigschmelzendes Metall
oder eine Metall-Legierung, eine halbleitende oder lei-
tende Keramik, ein derartiges Glas oder Ähnliches. Zur
Erzeugung der mechanischen Vorspannung und der
Elektrodenrelativbewegung wird gemäß DE 103 13 045
B3 eine Zug- oder Druckfeder verwendet. Auch ist ge-
mäß der diesbezüglichen Lehre des Standes der Technik
eine Ausführungsform der Elektroden als Topf mit einer
Gegenelektrode geläufig, die eine in den Topf eintau-
chende Stempelform besitzt.
[0009] Es hat sich jedoch im Ergebnis weiterer Unter-
suchungen gezeigt, dass der Ausführung und Optimie-
rung des Opferelements für die funktionalen Eigenschaf-
ten des Kurzschließers eine große und außerordentliche
Bedeutung zukommt. Grundsätzliches Ziel der Optimie-
rung einer Kurzschlusseinrichtung ist es, eine möglichst
schnelle Schließbewegung der Hauptkontakte und eine
sehr geringe Belastung des Schaltelements zu errei-
chen, wobei das Opferelement diese beiden Parameter
wesentlich beeinflusst.
[0010] Weiterhin ist aus der US-A-3,425,017 ein Op-
ferelement in Form eines Drahtes oder eines Stabes aus
einem leitfähigen Material mit niedrigem Schmelzintegral
vorbekannt, wobei das dortige Opferelement auf Zug un-
ter mechanischer Vorspannung steht.
[0011] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, eine weiterentwickelte Kurzschließein-
richtung für den Einsatz in Nieder- und Mittelspannungs-
anlagen zum Sach- und Personenschutz anzugeben,
wobei diese Kurzschließeinrichtung eine möglichst hohe
elektrische Leitfähigkeit zur Minimierung der Kommutie-
rungszeit bei gleichzeitiger hoher mechanischer Festig-
keit zum Einsatz einer hohen Federkraft mit dem Ziel
einer Reduzierung der Bewegungszeit besitzt.
[0012] Die Lösung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
mit einer Kurzschließeinrichtung gemäß der Merkmals-
kombination nach Patentanspruch 1, wobei ergänzend
auf ein erfindungsgemäßes Verfahren zur Einleitung ei-
nes Kurzschlusses in Niederspannungsanlagen unter
Verwendung der erfindungsgemäßen Kurzschließein-
richtung verwiesen wird.
[0013] Gemäß der Erfindung ist das Opferelement ein
Draht oder Stab aus einem leitfähigen Material mit nied-
rigem Schmelzintegral, wobei das Opferelement auf Zug
unter mechanischer Vorspannung steht.
[0014] Gemäß der Erfindung ist es von Vorteil, zwi-
schen den Kontaktelektroden labyrinthartige, ineinander
greifende Dichtelemente vorzusehen, um bei einer Licht-
bogenbildung und Druckentwicklung eine Bewegungs-
unterstützung der kolbenartigen, beweglichen Kontakt-
elemente zu erreichen.
[0015] Die bewegliche Kontaktelektrode kann bei ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung eine Kontaktbrücke zwi-
schen zwei elektrischen Anschlüssen bilden.
[0016] Wiederum ausgestaltend kann die bewegliche
Kontaktelektrode als Verdrängungsstempel ausgeführt
werden, welcher mit einer festen Topf-Kontaktelektrode

zusammenwirkt, wobei in der Topf-Kontaktelektrode ei-
ne leitfähige, niedrigschmelzende Substanz befindlich
ist, welche beim Eintauchen des Stempels eine ergän-
zende elektrische Brücke zwischen den sich gegenüber-
liegenden Kontaktabschnitten bildet. In diesem Fall wird
also die niedrigschmelzende Substanz aus dem Topfbe-
reich der entsprechenden Elektrode herausgedrängt und
gelangt in den verbleibenden Spalt der sich gegenüber-
liegenden Kontaktelektroden.
[0017] Bei dem Verfahren zur Einleitung eines Kurz-
schlusses in Niederspannungsanlagen unter Verwen-
dung der Kurzschließeinrichtung gemäß der Erfindung
wird von einer gestaffelten Zuschaltung der
Kurzschließeinrichtung ausgegangen.
[0018] Zunächst erfolgt hier ein kurzzeitiges Ansteu-
ern des Schaltelements nach Erfassung eines Störungs-
falls. Es wird dann eine Begrenzung des Kurz-
schlussstroms durch das Schaltelement mittels Opfer-
element und die Impedanz der Anschlüsse erreicht mit
einem anschließenden Kommutieren des Stroms vom
Fehlerort zum Kurzschließer.
[0019] Der Kurzschlussstrom wird dann nach einer
vorgegebenen Zeit durch das Schaltelement unterbro-
chen und es wird die Anlage erneut mit Netzspannung
belastet.
[0020] Im Fall einer ausreichenden Wiederverfesti-
gung der Fehlstelle bleibt die Versorgung der Anlage er-
halten. Die Kurzschließeinrichtung meldet den aufgetre-
tenen Fehler und weist damit auf eine notwendige Über-
prüfung der Anlage hin.
[0021] Bleibt allerdings der Fehlerfall bestehen, wird
das Schaltelement des Kurzschließers erneut und dau-
erhaft angesteuert. Das Opferelement des Kurzschlie-
ßers wird in diesem Fall überlastet und es erfolgt das
Erzeugen eines dauerhaften metallischen Kurzschlus-
ses, welcher eine Abschaltung der Anlage erzwingt.
[0022] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausführungsbeispielen sowie unter Zuhilfenahme von
Figuren näher erläutert werden.
[0023] Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine erste Variante der Erfindung mit zugbela-
stetem Stab oder Draht als Federelement;

Fig. 2 eine zweite Variante der Erfindung mit zugbe-
lastetem Opferelement;

Fig. 3 eine dritte Variante der Erfindung mit zugbela-
stetem Opferelement;

Fig. 4 eine vierte Variante der Erfindung mit zugbela-
stetem Opferelement und einer Topf-Elektrode,
welche eine zu verdrängende leitfähige Sub-
stanz aufweist, und

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Erläuterung des Verfah-
rens zum Einleiten eines Kurzschlusses in Nie-
derspannungsanlagen mit gestaffelter Zu-
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schaltung.

[0024] In den nachfolgenden Ausführungsbeispielen
werden für gleiche oder gleichwirkende Elemente diesel-
ben Bezugszeichen verwendet.
[0025] Gemäß den Ausführungsbeispielen kommt
dem Opferelement 5 eine besondere Bedeutung bezüg-
lich der effektiven Wirkungsweise der Kurzschließein-
richtung zu. Ziel der Optimierung der Kurzschließeinrich-
tung ist es, eine möglichst schnelle Schließbewegung
der Hauptkontakte und eine sehr geringe Belastung des
Schaltelements zu erreichen. Die Geschwindigkeit der
Schließbewegung der Hauptkontakte wird neben dem
Kontaktabstand, der Masse des bewegten Kontakts, der
wirksamen Gegenkräfte auch wesentlich durch die Kraft-
Weg-Kennlinie der eingesetzten Feder 4 bestimmt. Je
höher die Anfangskraft im gespannten Zustand und je
höher die Restkraft im geschlossenen Zustand des Kurz-
schließers ist, desto kürzer wird die Schließzeit der
Hauptkontakte.
[0026] Die Masse des bewegten Kontakts und die Fe-
derkraft wirken im gespannten Zustand permament auf
das Opferelement und erfordern eine gewisse mechani-
sche Festigkeit.
[0027] Andererseits soll das Opferelement möglichst
bereits infolge einer geringen Energiezufuhr überlastet
werden und die gewünschte Bewegung des entspre-
chenden Hauptkontakts, d.h. der jeweiligen Kontaktelek-
trode bewirken. Bis zur Stromkommutierung des Fehler-
stroms auf die Hauptkontakte wird das Schaltelement mit
dem Fehlerstrom belastet. Je geringer diese Belastung
ist, desto geringer können die Kosten für das Schaltele-
ment gehalten werden. Neben den Kosten und dem
Schutz des Schaltelements soll eine schnelle Überla-
stung des Opferelements auch einer raschen Verringe-
rung der Impedanz des Kurzschlusspfads dienen, da
nach dem Schließen der Hauptkontakte ein rein metalli-
scher Kurzschluss realisiert ist. Damit wird die Impedanz
des Schaltelements sowie eventuell die vorhandene Im-
pedanz des Lichtbogens und der im Wesentlichen ohm-
sche Widerstand des Opferelements aus dem Fehler-
stromkreis eliminiert.
[0028] Die erfindungsgemäßen Opferelemente besit-
zen folgende Eigenschaften. Es liegt ein geringes
Schmelzintegral (I2t-Wert) des Materials zur Minimierung
der Belastung des Schaltelements vor. Die Opferele-
mente weisen eine hohe elektrische Leitfähigkeit zur Mi-
nimierung der Kommutierungszeit auf und besitzen eine
hohe mechanische Festigkeit zum Einsatz einer hohen
Federkraft mit Blick auf eine gewünschte Reduzierung
der Bewegungszeit der Kontaktelektroden. Weiterhin
liegt nur eine geringe Lichtbogenspannung bei der Zer-
störung des Opferelements für die Realisierung einer
kurzen Kommutierungszeit vor. Kräfte, welche der me-
chanischen Bewegung entgegenwirken, wie z.B. ein ent-
stehender Druckanstieg, werden vermieden oder redu-
ziert.
[0029] Wie in den Fig. 1 bis 4 erkennbar, kann die

Grundkonstruktion des Kurzschließers vom Wirkprinzip
her invertiert werden.
[0030] Gemäß Fig. 1 ist das Opferelement 5 nicht auf
Druckfestigkeit durch die Federvorspannung belastet,
sondern es findet eine Beanspruchung auf Zug statt.
[0031] Diese Ausführungsform ermöglicht es, als Op-
ferelement 5 preiswerte Drähte oder Stäbe einzusetzen.
Das Opferelement der zweiten Ausführungsform weist
neben der für diese Gestaltung notwendigen hohen Zug-
festigkeit ein niedriges Schmelzintegral auf. An einer
Führung 11, die auch einen Übergangsbereich zum Op-
ferelement 5 bildet, ist eine Hilfselektrode 8 für das Schal-
telement 9 und ein entsprechender Anschluß vorgese-
hen. Die Feder 4 besitzt gemäß Fig. 1 eine Führung 12,
die mit einem Element 13 zur Kraftübertragung für die
bewegliche Kontaktelektrode 14 genutzt wird.
[0032] Die Elemente 12 und 13 bilden eine Labyrinth-
dichtung mit der Folge, dass bei einer Druckerhöhung
im Dichtungsinnenraum eine Bewegungsunterstützung
der kolbenartigen beweglichen Kontaktelektrode 14 ge-
währleistet ist.
[0033] Durch den Einsatz von zugfesten Drähten, z.B.
aus Stahl, lassen sich sehr geringe Schmelzintegrale des
Opferelements 5 bei sehr hohen Federkräften erzielen.
Dies erlaubt den Einsatz preiswerter Schaltelemente 9
und es können sehr geringe Schaltzeiten der Kontakt-
elektroden erzielt werden.
[0034] Die durch den Lichtbogen erzeugte Druckwelle
wirkt bei den Varianten gemäß Fig. 1 bis 4 nicht der
Schließbewegung der Kontaktelektroden entgegen, son-
dern kann zur Beschleunigung der Bewegung genutzt
werden, wie vorstehend unter Hinweis auf die kolbenför-
mige Gestaltung eine der Kontaktelektroden dargelegt
wurde. Es besteht aber alternativ auch die Möglichkeit,
durch die Gestaltung der Teile 12 und 13 bei geeigneter
Materialwahl eine gleitkontaktähnliche Anordnung zu er-
reichen, welche den Strom bis zum Schließen der Haupt-
kontakte führt. Hierzu ist bei einem dauerhaft leitfähigen
Kontakt eine Abstimmung der Stromverteilung zwischen
Opferelement und den Teilen 12 und 13 erforderlich. Es
ist jedoch auch denkbar, dass die Teile 12 und 13 erst
nach einer minimalen Bewegung elektrisch kontaktiert
werden bzw. dass die Kontaktierung durch einen Span-
nungsüberschlag in Form Durchschlag oder Gleitüber-
schlag geringer Distanz infolge der Zündung des Licht-
bogens am Opferelement 5 erfolgt.
[0035] Bei der Ausführungsvariante gemäß Darstel-
lung nach Fig. 1 und der notwendigen hohen Stromtrag-
fähigkeit der Kontaktelektroden ist es unter Umständen
problematisch, dass jeweils eine Kontaktelektrode inklu-
sive der Kontaktstelle beweglich auszuführen ist. Dies
führt neben den hohen Ansprüchen an die Kontaktstelle
auch zu großen bewegten Massen und damit zu hohen
Kontaktkräften. Die Masse und die notwendigen Kontakt-
kräfte können jedoch durch die Wahl von geeigneten Ma-
terialien und konstruktiven Varianten reduziert werden.
[0036] Zusätzlich können auch Konstruktionen An-
wendung finden, bei denen die Stromkräfte die Bewe-
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gung des bewegten Elements unterstützen.
[0037] Fig. 2 zeigt eine Ausführungsvariante mit draht-
förmigem Opferelement 5, und zwar mit dem Ziel der
Reduzierung der bewegten Masse, was prinzipiell auch
bei rohrförmigen Opferelementen, welche unter Feder-
druck stehen, denkbar ist.
[0038] Die Kontaktelektroden 6 und 14 gemäß Fig. 2
sind fest ausgeführt und es wird lediglich eine bewegliche
Kontaktplatte 15 verwendet, welche eine Brücke bezüg-
lich der Kontaktelektroden 6 und 14 bildet.
[0039] Die in Fig. 2 prinzipiell dargestellte Anordnung
kann auch koaxialsymmetrisch analog der Darstellung
nach Fig. 3 realisiert werden.
[0040] Der Vorteil bei dieser Ausführungsvariante be-
steht in der kleinen zu bewegenden Masse der Kontakt-
platte 15 und den geringen Anforderungen hinsichtlich
der Stromtragfähigkeit sowie der dynamischen Bela-
stung der Verbindung zwischen der Kontaktplatte 15 und
einer der festen Hauptelektroden 6 bzw. 14, die im Fall
der Ausführungsform nach Fig. 3 zentrisch realisiert wur-
de.
[0041] Prinzipiell kann die Stromzuführung zur Kon-
taktplatte bzw. zum Opferelement auch über einen Gleit-
kontakt von einer der festen Elektroden aus erfolgen.
[0042] Hierzu besteht die Möglichkeit, das Teil 15 elek-
trisch leitfähig über einen Gleitkontakt mit der ersten fe-
sten Hauptelektrode 6 zu verbinden. Gemäß den Dar-
stellungen nach Fig. 3 und 4, die beispielhafte koaxiale
Aufbauten zeigen, ist die zweite feste Kontakt- bzw.
Hauptelektrode 14 durch ein Teil 7 gegenüber dem Ge-
häuse 1 isoliert.
[0043] Bei der Anordnung nach Fig. 4 kann sich im
Boden der zweiten festen Hauptelektrode 14 noch ein
niedrigschmelzendes Lot 10 oder ähnliches Material be-
finden. Diese Lotsubstanz 10 kann bei Erwärmung zwi-
schen die feststehenden Kontakte 6 und 14 gedrängt
werden, wodurch sich die Größe der leitenden Kontakt-
fläche deutlich erhöht.
[0044] Im Falle der Darstellung nach Fig. 4 ist die feste
Hauptelektrode 14 als Topf-elektrode ausgebildet, wobei
die bewegliche Kontaktplatte 15 beim Eintauchen in das
schmelzende Lot 10 dieses wie vorerwähnt verdrängt.
[0045] Die erläuterten Kurzschließeinrichtungen er-
lauben bei dem Einsatz eines selbstlöschenden Schal-
telements wie Funkenstrecken oder Thyristoren auch die
Anwendung eines insbesondere im Niederspannungs-
bereich sinnvollen Betriebsverfahrens zur Einleitung ei-
nes metallischen Kurzschlusses.
[0046] Im Hoch- und Mittelspannungsbereich entste-
hen Kurzschlüsse in Anlagen häufig durch eine Alterung
oder Verschmutzung der Isolationsstrecken als Über-
schlag bzw. als Durchschlag. Diese Isolationsstrecken
sind dauerhaft geschädigt und würden bei einer erneuten
Zuschaltung der Netzspannung zu einem wiederholten
Fehlerfall führen.
[0047] Bei Niederspannung hingegen entstehen Kurz-
schlüsse häufig nur infolge von so genannten Wischern,
d.h. im Niederspannungsbereich resultieren Kurzschlüs-

se durch kurzzeitig leitfähige Verbindungen von ver-
schiedenen Potentialen bzw. durch Verbindungen mit ei-
ner nur sehr geringen Stromtragfähigkeit. Diese Verbin-
dungen können durch herabfallende Teile, Tiere oder ge-
splissene Adern und Ähnliches entstehen. Zum Teil ver-
löschen entstehende Funken bzw. Lichtbögen von
selbst.
[0048] Eine dauerhafte Schädigung der Isolation
durch Alterung oder Verschmutzung als Ursache für
Kurzschlüsse im Anlagenbereich ist eher gering. Der
Wartungsaufwand innerhalb der Anlagen entsteht häufig
erst infolge der Wirkung eines lang andauernden Stör-
lichtbogens. Kann der Einfluss des Störlichtbogens hin-
gegen stark begrenzt werden, ist es möglich, auf eine
unmittelbare Wartung häufig zu verzichten. Aufgrund der
Besonderheiten der Fehlerentstehung und der Feh-
lerdauer in Niederspannungsanlagen ergibt sich für den
Einsatz eines Kurzschließers zur Reduzierung der Wir-
kung von Störlichtbögen eine besondere Situation.
[0049] Bei schnellwirkenden Kurzschließern wird der
Kurzschluss innerhalb der ersten Fehlerstrom-Halbwel-
le, dauerhaft bis zur Abschaltung durch die vorgeordne-
ten Schutzeinrichtungen, eingeleitet. Die gesamte Anla-
ge wird somit vom Netz getrennt. Hierdurch entsteht mit-
unter bereits bei eventuell selbstverlöschenden Wi-
schern infolge der Abschaltung ein hoher Nutzungsaus-
fall. Wird die Zeitdauer des Ansprechen des Kurzschlie-
ßers hingegen verzögert, erhöht sich der Schaden an
den Anlagen bei einem realen Schadensfall hingegen
beträchtlich. Zudem entsteht ein drastisch höherer War-
tungsaufwand. Durch eine Verzögerung des Kurzschlie-
ßers ist zudem ein eventuell angestrebter Personen-
schutz undenkbar.
[0050] Durch den Einsatz des erfindungsgemäßen
Kurzschließers mit Reihenschaltung aus Opfer- und
Schaltelement kann den scheinbar widersprüchlichen
Forderungen nach hoher Anlagenverfügbarkeit einer-
seits und einer starken Schadensbegrenzung anderer-
seits entsprochen werden.
[0051] Das erfindungsgemäße Prinzip des Verfahrens
zur Einleitung eines Kurzschlusses beruht auf einer ge-
staffelten Zuschaltung des Kurzschließers mit folgendem
Zeitablauf.
[0052] Nach der Erfassung eines Störungsfalls, z.B.
einem Störlichtbogen in der Anlage, wird das Schaltele-
ment des Kurzschließers kurzzeitig angesteuert. Der
mögliche Kurzschlussstrom durch das Schaltelement
wird durch das Opferelement und die Impedanz des An-
schlusses sowie des Schaltelements begrenzt. Der
Strom kommutiert vom Fehlerort zum Kurzschließer.
Nach einer einstellbaren Zeit unterbricht das Schaltele-
ment den Kurzschlussstrom und die Anlage und der Feh-
lerort werden wieder mit Netzspannung belastet. Im Falle
eines Wischers und einer ausreichenden Wiederverfe-
stigung der Fehlerstelle bleibt die Versorgung der Anlage
bestehen. Der Kurzschließer meldet den aufgetretenen
Fehler und weist somit auf eine notwendige Anlagen-
überprüfung hin.
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[0053] Bleibt der Fehlerfall bestehen, wird das Schal-
telement des Kurzschließers erneut und dauerhaft an-
gesteuert. Das Opferelement des Kurzschließers wird in
diesem Fall überlastet und ein dauerhafter metallischer
Kurzschluss erzeugt, welcher eine Abschaltung der An-
lage erzwingt.
[0054] Bei der vorgestellten Lösung wird das Opfer-
element so ausgelegt, dass bereits nach geringsten
Strombelastungen (niedrige I2t-Werte) ein metallischer
Kurzschluss erzielt werden kann. Die in diesem Fall ein-
gesetzten Schaltelemente müssen damit nur eine sehr
geringe Stromtragfähigkeit bzw. ein geringes Schaltver-
mögen aufweisen.
[0055] Für eine Anwendung des beschriebenen Ver-
fahrens ist bei Beibehalten der Konstruktion eine diffe-
renzierte Auslegung des Opferelements und des Schal-
telements empfehlenswert. Alternativ zu einer nahezu
entgegengesetzten Optimierung des vorgestellten Kurz-
schließers kann dieser jedoch recht einfach durch einen
parallel geschalteten Pfad für das erläuterte Verfahren
ertüchtigt werden. Somit ist eine preisgünstige und be-
darfsgerechte Erweiterung des einfachen Kurzschlie-
ßers jederzeit zum Einsatz des erläuterten Verfahrens
möglich.
[0056] Fig. 5 zeigt eine prinzipielle Darstellung bezüg-
lich der Parallelschaltung eines weiteren Pfades. Der zu-
sätzliche Parallelpfad besteht im Wesentlichen aus ei-
nem ansteuerbaren Schaltelement 17 mit mittlerer bis
hoher Stromtragfähigkeit und Ausschaltvermögen. Zu-
sätzlich kann eine Impedanz 16 vorgesehen sein. Mit
Hilfe der Impedanz ergibt sich die Möglichkeit, die Höhe
des Kurzschlussstroms bzw. den Wert des Stromqua-
dratimpulses, z.B. mit nichtlinearen Impedanzen zu be-
einflussen. Dies kann einerseits sinnvoll sein, um bei
dem ersten zeitlich begrenzten Durchschalten des
Schaltelements ein Ansprechen von möglichen Über-
strom- bzw. Unterspannungsschutz-Einrichtungen des
Netzes zu vermeiden und andererseits um bei weniger
leistungsstarken Schaltelementen die maximale Bela-
stung hinsichtlich Stromtragfähigkeit und Löschfähigkeit
nicht zu überschreiten.
[0057] Die Höhe der Impedanz 16 sollte jedoch einige
100 mΩ nicht überschreiten, da ansonsten eine Kommu-
tierung des Fehlerstroms zum Gesamtgerät (Kurzschlie-
ßerpfad 1 und 2) stark behindert wird. Vorzugsweise soll-
te die Impedanz kleiner als wenige mΩ sein.
[0058] Als Schaltelement 17 sind insbesondere Halb-
leiterschalter, z.B. Thyristoren bzw. IGBTs, aber auch
triggerbare Vakuumschalter und Funkenstrecken geeig-
net.

Patentansprüche

1. Kurzschließeinrichtung für den Einsatz in Nieder-
und Mittelspannungsanlagen zum Sach- und Perso-
nenschutz, umfassend ein Schaltelement, welches
vom Auslösesignal einer Fehlererfassungseinrich-

tung betätigbar ist, zwei sich gegenüberliegende
Kontaktelektroden mit Mitteln zur Stromzuführung,
wobei diese an einen Stromkreis mit Anschlüssen
von unterschiedlichem Potential kontaktierbar sind,
weiterhin die Kontaktelektroden, unter mechani-
scher Vorspannung stehend, im Kurzschlussfall fe-
derkraftunterstützt eine Relativbewegung zueinan-
der ausführen oder die Kontaktelektroden von einem
unter Vorspannung stehenden Kontaktelement
überbrückt werden dann, wenn das Kontaktelement
eine Relativbewegung zu den Kontaktelektroden
ausführt, ein Opferelement als Abstandshalter zwi-
schen den Kontaktelektroden sowie mit einer elek-
trischen Verbindung zwischen dem Opferelement
und dem Schaltelement einerseits und einer der
Kontaktelektroden andererseits, um eine strom-
flussbedingte thermische Zerstörung des Opferele-
ments gezielt herbeizuführen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Opferelement ein Draht oder Stab aus einem
leitfähigen Material mit niedrigem Schmelzintegral
ist, wobei das Opferelement auf Zug unter mecha-
nischer Vorspannung steht und zwischen den Kon-
taktelektroden labyrinthärtige, ineinander greifende
Dichtelemente vorgesehen sind, um bei einer Licht-
bogenbildung und Druckentwicklung eine Bewe-
gungsunterstützung der kolbenartigen beweglichen
Kontaktelektrode oder des brückenartigen Kontakt-
elements zu bewirken.

2. Kurzschließeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die bewegliche Kontaktelektrode eine Kontaktbrük-
ke zwischen zwei elektrischen Anschlüssen bildet.

3. Kurzschließeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltelement an der beweglichen Kontaktelek-
trode angeschlossen ist.

4. Kurzschließeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltelement an der festen Kontaktelektrode
angeschlossen ist.

5. Kurzschließeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die bewegliche Kontaktelektrode als Verdrängungs-
stempel ausgeführt wird, welcher mit einer festen
Topf-Kontaktelektrode zusammenwirkt, wobei in der
Topf-Kontaktelektrode eine leitfähige, niedrig-
schmelzende Substanz befindlich ist, welche beim
Eintauchen des Stempels eine ergänzende elektri-
sche Brücke zwischen den sich gegenüberliegen-
den Kontaktabschnitten bildet.

6. Verfahren zum Einleiten eines Kurzschlusses in Nie-
derspannungsanlagen unter Verwendung einer
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Kurzschließeinrichtung gemäß einem der vorange-
gangenen Ansprüche,
gekennzeichnet durch
eine gestaffelte Zuschaltung des Kurzschließers mit
folgender Schritten:

- kurzzeitiges Ansteuern des Schaltelements
nach Erfassung eines Störungsfalls;
- Begrenzen des Kurzschlussstroms durch das
Schaltelement mittels des Opferelements und
durch die Impedanz des Anschlusses sowie die
Impedanz des Schaltelements selbst und Kom-
mutieren des Stroms vom Fehlerort zum Kurz-
schließer;
- Unterbrechen des Kurzschlussstroms nach ei-
ner vorgegebenen Zeit durch das Schaltele-
ment und erneutes Belasten der Anlage mit
Netzspannung;
- beim Bestehenbleiben des Fehlerfalls gege-
benenfalls erneutes, jetzt dauerhaftes Ansteu-
ern des Schaltelements;
- Zerstörung des Opferelements und Erzeugen
eines dauerhaften Kurzschlusses mit Abschal-
tung der Anlage.
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