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(57) Das erfindungsgemaRe Niederspan-
nungs-Schutzschaltgerat (1) weist ein Isolierstoffgehau-
se (10), seinerseits aufweisend eine Frontseite (11), eine
der Frontseite (11) gegeniberliegende Befestigungssei-
te (12) sowie die Frontseite (11) und die Befestigungs-
seite (12) verbindende Schmal- und Breitseiten (13, 14),
sowie einen Schaltkontakt mit einem ortsfest im Isolier-
stoffgehduse (10) angeordneten Festkontakt (2) und ei-
nem relativ dazu bewegbaren Bewegkontakt (3) auf.
Weiterhin weist das Niederspannungs-Schutzschaltge-
rat (1) eine Lichtbogen-Léschkammer (20) sowie eine
Lichtbogen-Leitschiene (30), deren erstes Ende (31) un-
ter die Lichtbogen-Léschkammer (20) gefuhrtist und de-
ren zweites Ende (32) in Richtung des Schaltkontakts

ragt, auf. Ferner weist das Niederspannungs-Schutz-
schaltgerat (1) eine Leiterplatte (40) auf, welche zwi-
schen der Lichtbogen-Ldschkammer (20) und der Befes-
tigungsseite (12) angeordnet ist, wobei die Leiterplatte
(40) Uber einen Spannungsabgriff mit der Lichtbo-
gen-Leitschiene (30) elektrisch leitend verbunden ist. Mit
Hilfe der Leiterplatte (40), welche platzsparend im Be-
reich der Befestigungsseite (12) angeordnetist, kann das
Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1) mit zusatzli-
chen digitalen Funktionen ausgestattet werden. Die
Spannungsversorgung der Leiterplatte (40) ist dabei
platzsparend Uber die Lichtbogen-Leitschiene (30) rea-
lisiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Niederspannungs-
Schutzschaltgerat mit einem Isolierstoffgehduse, in dem
eine Leiterplatte angeordnet ist. Weiterhin betrifft die Er-
findung ein Montageverfahren flr ein solches Nieder-
spannungs-Schutzschaltgerat.

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

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

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

[0005] Daneben existieren kompakte Leitungsschutz-
schalter, welche bei einer Gehausebreite von nur einer
Teilungseinheit zwei Schaltkontakte fir je eine An-
schlussleitung, d.h. entweder fir zwei Phasenleitungen
(Kompaktleitungsschutzschalter vom Typ 1+1) oder fir
eine Phasenleitung und den Neutralleiter (Kompaktlei-
tungsschutzschalter vom Typ 1+N), bereitstellen. Derar-
tige Kompakt-Schutzschaltgerate in Schmalbauweise
sind beispielsweise aus den Druckschriften DE 10 2004
034 859 A1, EP 1 191 562 B1 oder EP 1 473 750 A1
prinzipiell vorbekannt. Ein Fehlerstromschutzschalter ist
eine Schutzeinrichtung zur Gewahrleistung eines Schut-
zes gegen einen gefahrlichen Fehlerstrom in einer elek-
trischen Anlage. Ein derartiger Fehlerstrom - der auch
als Differenzstrom bezeichnet wird - tritt auf, wenn ein
spannungsfiihrendes Leitungsteil einen elektrischen
Kontakt gegen Erde aufweist. Dies ist beispielsweise
dann der Fall, wenn eine Person ein spannungsfiihren-
des Teil einer elektrischen Anlage berihrt: in diesem Fall
flieBt der Strom als Fehlerstrom durch den Koérper der
betreffenden Person gegen die Erdung ab. Zum Schutz
gegen derartige Korperstrome muss der Fehlerstrom-
schutzschalter bei Auftreten eines derartigen Fehler-
stroms die elektrische Anlage schnell und sicher allpolig
vom Leitungsnetz trennen. Im Allgemeinen Sprachge-
brauch werden anstelle des Begriffs "Fehlerstromschutz-
schalter" auch die Begriffe FI-Schutzschalter (kurz: FI-
Schalter), Differenzstromschutzschalter (kurz: DI-Schal-
ter) oder RCD (fiir "Residual Current Protective Device")
gleichwertig verwendet.

[0006] Zur Erfassung eines derartigen Fehler- bzw.
Differenzstromes wird die GroRe des Stromes in einer
zu einem elektrischen Verbraucher hinfihrenden Lei-
tung, beispielsweise einer Phasenleitung, mit der GréRRe
des Stromes in einer vom elektrischen Verbraucher zu-
ruckfihrenden Leitung, beispielsweise eines Neutrallei-
ters, mit Hilfe eines sogenannten Summenstromwand-
lers verglichen. Dieser weist einen ringférmigen Magnet-
kern auf, durch den die Primarleiter (hin- und rickfih-
rende elektrische Leitungen) hindurchgefiihrt sind. Der
Magnetkern selbst ist mit einem Sekundarleiter bzw. ei-
ner Sekundarwicklung umwickelt. Im fehlerstromfreien
Zustand ist die Summe der zu dem Verbraucher hinflie-
Renden elektrischen Strome gleich der Summe der vom
Verbraucher zurlckflieBenden elektrischen Strome.
Werden die Strome vektoriell, d.h. richtungsbezogen
bzw. vorzeichenbehaftet, addiert, so folgt hieraus, dass
die vorzeichenbehaftete Summe der elektrischen Stro-
me in den Hin- und Ruckleitungen im fehlerstromfreien
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Zustand gleich Null ist: im Sekundarleiter wird kein In-
duktionsstrom induziert. Im Unterschied dazu ist im Falle
eines Fehler- bzw. Differenzstromes, der gegen Erde ab-
flieRt, die im Summenstromwandler erfasste Summe der
hin- beziehungsweise zurlckflieRenden elektrischen
Strome ungleich Null. Die dabei auftretende Stromdiffe-
renz fuhrt dazu, dass an der Sekundarwicklung eine der
Stromdifferenz proportionale Spannung induziert wird,
wodurch ein Sekundarstrom in der Sekundarwicklung
flie3t. Dieser Sekundarstrom dient als Fehlerstromsignal
und fiihrt nach Uberschreiten eines vorbestimmten Wer-
tes zum Auslésen des Schutzschaltgerates und infolge-
dessen - durch Offnen des zumindest einen Schaltkon-
taktes des Schutzschaltgerates - zur Abschaltung des
entsprechend abgesicherten Stromkreises.

[0007] Bei Fehlerstromschutzschaltern wird ferner
zwischen netzspannungsabhangigen und netzspan-
nungsunabhdngigen Geratetypen unterschieden: wah-
rend netzspannungsabhangige Fehlerstromschutz-
schalter eine Steuerungselektronik mit einem Ausléser
aufweisen, die zur Erfiullung ihrer Funktion auf eine Hilfs-
oder Netzspannung angewiesen ist, bendtigen netz-
spannungsunabhangige Fehlerstromschutzschalter zur
Realisierung der Auslosefunktion keine Hilfs- oder Netz-
spannung, sondern weisen zur Realisierung der netz-
spannungsunabhéangigen Ausldsung in der Regel einen
etwas grolReren Summenstromwandler auf, wodurch ein
groRerer Induktionsstrom in der Sekundarwicklung er-
zeugt werden kann.

[0008] Lichtbogen- bzw. Brandschutzschalter werden
zur Erfassung von Stérlichtbdgen, wie sie an einer de-
fekten Stelle einer elektrischen Leitung - beispielsweise
einer lockeren Kabelklemme oder aufgrund eines Kabel-
bruchs - auftreten konnen, verwendet. Tritt der Storlicht-
bogen elektrischin Reihe zu einem elektrischen Verbrau-
cher auf, so wird der normale Betriebsstrom im Regelfall
nicht Uberschritten, da er durch den Verbraucher be-
grenzt wird. Aus diesem Grund wird der Storlichtbogen
von einer herkdmmlichen Uberstromschutzeinrichtung,
beispielsweise einer Schmelzsicherung oder eines Lei-
tungsschutzschalters, nicht erfasst. Zur Ermittlung, ob
ein Storlichtbogen vorliegt, werden durch den Brand-
schutzschalter sowohl der Spannungsverlauf als auch
der Stromverlauf iber die Zeit gemessen und hinsichtlich
der flrr einen Storlichtbogen charakteristischen Verlaufe
analysiert und ausgewertet. In der (englischsprachigen)
Fachliteratur werden derartige Schutzeinrichtungen zur
Erfassung von Stoérlichtbdgen als "Arc Fault Detection
Device" (abgekirzt: AFDD) bezeichnet. Im nordameri-
kanischen Raum ist die Bezeichnung "Arc Fault Circuit
Interrupter" (abgekurzt: AFCI) gelaufig.

[0009] Daneben existieren auch Geratebauformen,
bei denen die Funktionalitat eines Fehlerstrom-Schutz-
schalters mit der Funktionalitat eines Leitungsschutz-
schalters kombiniert wird: derartige kombinierte Schutz-
schaltgerate werdenim Deutschen als FI/LS oderimeng-
lischsprachigen Raum als RCBO (fur Residual current
operated Circuit-Breaker with Overcurrent protection)
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bezeichnet. Diese Kombigerate haben im Vergleich zu
getrennten Fehlerstrom- und Leitungsschutzschaltern
den Vorteil, dass jeder Stromkreis seinen eigenen Feh-
lerstrom-Schutzschalter aufweist: Normalerweise wird
ein einziger FehlerstromSchutzschalter fir mehrere
Stromkreise verwendet. Kommt es zu einem Fehler-
strom, werden somit in Folge alle abgesicherten Strom-
kreise abgeschaltet. Durch den Einsatz von RCBOs wird
nur der jeweils betroffene Stromkreis abgeschaltet.
[0010] Tendenziell werden immer mehr Funktionalita-
ten in die Geréate integriert, d.h. es werden kombinierte
Schutzschaltgerate entwickelt, welche den Funkti-
onsumfang mehrerer Einzelgerate abdecken: neben den
vorstehend bereits beschriebenen FI/LS-Schutz-schalt-
geraten, welche den Funktionsumfang eines herkémm-
lichen Fehlerstromschutzschalters (FI) mit dem eines
Leitungsschutzschalters (LS) kombinieren, existieren
weitere Bauformen, bei denen beispielsweise die Funk-
tionalitat eines Brandschutzschalters in bestehende Ge-
rate wie MCB, RCD oder RCBO/FILS integriert werden.
[0011] Insbesondere bei mehrpoligen Fehlerstrom-
schutzschaltern - ob als reiner Fehlerstromschutzschal-
ter oder als kombinierte Garatebauform wie FI/LS bzw.
RCBO - sowie bei kombinierten Schutzschaltgeraten
werden elektronische Funktionsbaugruppen verwendet,
welche zur Realisierung einer oder mehrerer Funktionen
des jeweiligen Schutzschaltgerates bendtigt werden.
Derartige elektronische Funktionsbaugruppen missen
einerseits in dem dicht gepackten Gehause des jeweili-
gen Schutzschaltgerates angeordnet, d.h. aufgenom-
men und gehaltert, sein, als auch mit elektrischer Energie
versorgt werden.

[0012] Esistdeshalbdie Aufgabe dervorliegenden Er-
findung, ein alternatives Niederspannungs-Schutz-
schaltgerat sowie ein Montageverfahren fir ein Nieder-
spannungs-Schutzschaltgerat bereitzustellen, welches
sich durch verbesserte Anordnung der Komponenten so-
wie eine einfache Montage bei gleichzeitig geringen Her-
stellkosten auszeichnet.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
das Niederspannungs-Schutzschaltgerdat sowie das
Montageverfahren gemafR den unabhangigen Anspri-
chen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Niederspannungs-Schutzschaltgerates
bzw.de Montageverfahrens sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriche.

[0014] Das erfindungsgemaRe Niederspannungs-
Schutzschaltgerat weist ein Isolierstoffgehause, seiner-
seits aufweisend eine Frontseite, eine der Frontseite ge-
genuberliegende Befestigungsseite sowie die Frontseite
und die Befestigungseite verbindende Schmal- und
Breitseiten, sowie einen Schaltkontakt mit einem ortsfest
im Gehause angeordneten Festkontakt und einem relativ
dazu bewegbaren Bewegkontakt auf. Weiterhin weist
das Niederspannungs-Schutzschaltgerat eine Lichtbo-
gen-Léschkammer sowie eine Lichtbogen-Leitschiene,
deren erstes Ende unter die Lichtbogen-Léschkammer
gefuihrt ist und deren zweites Ende in Richtung des
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Schaltkontakts ragt, auf. Ferner weist das Niederspan-
nungs-Schutzschaltgerat eine Leiterplatte auf, welche
zwischen der Lichtbogen-Léschkammer und der Befes-
tigungsseite angeordnet ist, wobei die Leiterplatte Gber
einen Spannungsabagriff mit der Lichtbogen-Leitschiene
elektrisch leitend verbunden ist.

[0015] Der im Inneren des Isolierstoffgehduses zur
Verfligung stehende Bauraum ist stark limitiert und muss
daher effizient genutzt werden. Die Leiterplatte, welche
dazu dient, das erfindungsgemale Niederspannungs-
Schutzschaltgerat mit zusatzlichen digitalen Funktionen
- beispielsweise Kommunikations- oder Uberwachungs-
funktionen - auszustatten, ist daher platzsparend im Be-
reich der Befestigungsseite des Isolierstoffgehduses an-
geordnet. Fur die Spannungsversorgung der Leiterplatte
wird dabei die raumliche Nahe der Leiterplatte zur Licht-
bogen-Leitschiene ausgenutzt. Da die Lichtbogen-Leit-
schiene immer unter Nennspannung steht, kann die Lei-
terplatte mit Hilfe des Spannungsabgriffs, d.h. durch eine
elektrisch leitende Verbindung mit der Lichtbogen-Leit-
schiene, mit der erforderlichen Betriebsspannung ver-
sorgt werden.

[0016] Ineinervorteilhaften Weiterbildung des Nieder-
spannungs-Schutzschaltgerates sind in dem Isolierstoff-
gehause ein zweiter Schaltkontakt sowie eine diesem
zugeordnete zweite Lichtbogen-Leitschiene angeordnet,
wobei die Leiterplatte mit der zweiter Lichtbogen-Leit-
schiene Uber einen zweiten Spannungsabgriff elektrisch
leitend verbunden ist.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Niederspannungs-Schutzschaltgerates weist das
Isolierstoffgehduse eine Breite von nur einer Teilungs-
einheit auf.

[0018] Auf diese Weise kénnen auch mehrpolige Lei-
tungsschutzschalter, kompakte Niederspannungs-
Schutzschaltgerate mit einer Breite von nur einer Tei-
lungseinheit sowie kombinierte Schutzschaltgerate, bei-
spielsweise vom Typ FI/LS oder RCBO mit zusatzlichen
digitalen Funktionen ausgestattet werden.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Niederspannungs-Schutzschaltgerates besteht das
Isolierstoffgehduse aus mehreren nebeneinander ange-
ordneten Modulen, wobei in jedem der mehreren Module
ein Schaltkontakt sowie eine diesem zugeordneten Licht-
bogen-Leitschiene angeordnet sind. Die Leiterplatte er-
streckt sich dabei tiber die mehreren Module hinweg und
ist mit jeder der Lichtbogen-Leitschienen Uber jeweils ei-
nen eigenen Spannungsabagriff elektrisch leitend verbun-
den.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Niederspannungs-Schutzschaltgerates sind die
mehreren Module des Isolierstoffgehduses im Wesent-
lichen baugleich.

[0021] Durch den modularen Aufbau des Isolierstoff-
gehauses koénnen auch gréRere, unterschiedliche
Schutzschaltgerate mit einer Breite von mehreren Tei-
lungseinheiten auf einfache Art und Weise gebildet wer-
den, ohne dass dies mit einer Vielzahl von Gehauseva-
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rianten verbunden ware. Die Lagerhaltungs- und Logis-
tik-, und damit die Herstellkosten konnen dadurch deut-
lich reduziert werden.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Niederspannungs-Schutzschaltgerates ist der
Spannungsabagriff als Blattfederabgriff ausgebildet.
[0023] Die Ausbildung des Spannungsabgriffs als
Blattfederabgriff stellt aufgrund der baulichen Nahe der
Leiterplatte zu derLichtbogen-Leitschiene eine konstruk-
tiv einfache Mdglichkeit dar, welche darliber hinaus ohne
zusatzliches Werkzeug einfach zu montieren ist. Die Fer-
tigungskosten werden dadurch weiter reduziert.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Niederspannungs-Schutzschaltgerates ist der Blatt-
federabgriff als SMD-bestlickbares Bauteil auf der Lei-
terplatte montiert.

[0025] Durch die Verwendung eines Standard-Blattfe-
derabgriffs, welcher im Rahmen der SMD-Bestilickung
der Leiterplatte mit den Gbrigen SMD-Bauteilen auf die
Leiterplatte bestiickt, d.h. dort positioniert und kontaktiert
wird, sind eine effiziente Herstellung der Leiterplatte und
damit eine weitere Reduzierung der Fertigungskosten
des Niederspannungs-Schutzschaltgerates realisierbar.
[0026] Bei dem erfindungsgemafen Montageverfah-
ren fur ein Niederspannungs-Schutzschaltgerat der vor-
stehend beschriebenen Art wird die Leiterplatte durch
Einlegen in das Isolierstoffgehduse montiert, wodurch ei-
ne Kontaktierung der in dem Isolierstoffgehduse ange-
ordneten Lichtbogen-Leitschiene mitder Leiterplatte rea-
lisiert wird.

[0027] Die Leiterplatte wird so in das Isolierstoffgehau-
se eingelegt und mit einem Gehausedeckel fixiert, dass
sie dadurch einerseits in dem Isolierstoffgehause aufge-
nommen und gehaltert ist und andererseits durch das
Einlegen eine Kontaktierung der Leiterplatte mit der
Lichtbogen-Leitschiene gebildet ist, wodurch die Leiter-
platte mit der erforderlichen Betriebsspannung versorgt
werden kann. Durch die Vermeidung zuséatzlicher Ar-
beitsschritte kdnnen die Montagekosten deutlich redu-
ziert werden.

[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Monta-
geverfahrens wird das Isolierstoffgehduse in einem vor-
gelagerten Montageschritt aus mehreren Modulen mon-
tiert, wobei die Leiterplatte in die mehreren Module ein-
gelegtwird, wodurch die Kontaktierung mitden mehreren
Lichtbogen-Leitschiene der mehreren Module erfolgt.
[0029] Durch die Auswahl unterschiedlicher Module
kénnen diverse unterschiedliche Schutzschaltgerate ge-
bildet werden, ohne dass dadurch die Montage der Lei-
terplatte negativ beeinflusst werden wiirde.

[0030] ImFolgenden wird ein Ausfilhrungsbeispiel des
Niederspannungs-Schutzschaltgerates sowie des Mon-
tageverfahrens unter Bezug auf die beigefiigten Figuren
naher erlautert. In den Figuren sind:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines einpoli-
gen Isolierstoffgehauses fir ein Niederspan-
nungs-Schutzschaltgerat;
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Figur2  eine schematische Darstellung eines mehrpo-
ligen Niederspannungs-Schutzschaltgerates;

Figur 3  eine schematische Darstellung eines gedffne-
ten Niederspannungs-Schutzschaltgerates;

Figur4  eine schematische Detaildarstellung des er-
findungsgemaRen Niederspannungs-Schutz-
schaltgerates.

[0031] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung

sind gleiche Teile stets mit dem gleichen Bezugszeichen
versehen. Die Beschreibung gilt fir alle Zeichnungsfigu-
ren, indenen das entsprechende Teil ebenfalls zu erken-
nen ist.

[0032] InFigur1isteineinpoligen Isolierstoffgehduses
10 fir ein Niederspannungs-Schutzschaltgerat 1 in einer
Seitenansicht schematisch dargestellt. Das Isolierstoff-
gehause 10 weist eine Frontseite 11, einer der Frontseite
11 gegeniberliegende Befestigungsseite 12 sowie die
Front- und die Befestigungsseite 11, 12 verbindende
Schmalseiten 13 und Breitseiten 14 auf. An der Front-
seite 11 ist ein Betatigungselement 5 zur manuellen Be-
tatigung des Niederspannungs-Schutzschaltgerates 1
angeordnet. An der gegeniberliegenden Befestigungs-
seite 12 ist das Isolierstoffgehause 10 mittels hierzu ge-
eigneter Befestigungsmittel an einer Hutschiene 9 be-
festigbar.

[0033] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes mehrpoligen Niederspannungs-Schutzschaltgera-
tes 1in perspektivischer Ansicht. Das Niederspannungs-
Schutzschaltgerat 1 ist aus vier nebeneinander (d.h.
Breitseite an Breitseite) angeordneten Modulen (10-1,
10-2, 10-3, 10-4) gebildet, welche jeweils ein einpoliges
Isolierstoffgehduse 10 mit einer Breite B von einer Tei-
lungseinheit (TE) aufweisen, was ca. 18mm entspricht.
Durch Kombination von zwei oder drei Modulen (10-1,
10-2, 10-3, 10-4) kann dementsprechend auch ein zwei-
oder dreipoliges Niederspannungs-Schutzschaltgerat
gebildet werden.

[0034] An das dargestellte vierpolige Niederspan-
nungs-Schutzschaltgerat 1 werden vier AufRenleiter (Pri-
marleiter oder Neutralleiter) angeschlossen, wobei in je-
dem der Module (10-1, 10-2, 10-3, 10-4) ein Schaltkon-
takt zur Unterbrechung des jeweiligen AuRRenleiters an-
geordnet, d.h. aufgenommen und gehaltert ist. Zusatz-
lich zur Funktionalitat eines reinen Leitungsschutzschal-
ters, welcher den Strom im Falle eines Kurzschlusses
oder einer elektrischen Uberlast unterbricht, kann in dem
auch vierpolige Niederspannungs-Schutzschaltgerat 1
auch eine Schutzfunktion gegen Fehlerstrome integriert
sein, so dass durch die Kombination der vier Module ein
vierpoliger FI/LS oder RCBO gebildet wird. Darlber hi-
naus kénnenin den einzelnen Modulen (10-1, 10-2, 10-3,
10-4) noch weitere Funktionsbaugruppen integriert sein,
beispielsweise zur Realisierung von Kommunikations-
oder Uberwachungsfunktionen.

[0035] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
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nes gedffneten Niederspannungs-Schutzschaltgerates
1, bei dem die Abdeckung der vorderen Breitseite 14
weggelassen wurde, um einen Einblick in das Innere des
Isolierstoffgehduses 10 zu erméglichen. Zur Unterbre-
chung des Uber den AulRenleiter flieRenden elektrischen
Stroms wird ein Schaltkontakt verwendet, welcher einen
ortsfest im Isolierstoffgehduse 10 angeordneten Fest-
kontakt 2 sowie einen iber einen Bewegkontakttrager 4
beweglich im Isolierstoffgehduse 10 angeordneten Be-
wegkontakt 3 aufweist. Der Bewegkontakttrager 4 ist da-
bei Uber eine Schaltmechanik (nicht dargestellt) des Nie-
derspannungs-Schutzschaltgerates 1 betatigbar, unter
anderem manuell (iber das an der Frontseite 11 ange-
ordnete Betatigungselement 5. Auf die Schaltmechanik
wirkt ferner eine Kurzschluss-Ausldseeinrichtung 6, um
den uber den Schaltkontakt flieBenden elektrischen
Strom im Falle eines Kurzschlusses zu unterbrechen.
[0036] Unterhalb der Kurzschluss-Ausldseeinrichtung
6 ist in dem Isolierstoffgehduse 10 eine Lichtbogen-
Ldschkammer 20 mit einer Mehrzahl voneinander beab-
standeter, parallel zueinander angeordneter Loschble-
che 21 angeordnet. Weiterhin ist in dem Isolierstoffge-
hause 10 eine Lichtbogen-Leitschiene 30 angeordnet,
deren erstes Ende 31 unter die Lichtbogen-Léschkam-
mer 20 gefiihrt ist und deren zweites Ende 32 als freies
Ende in einen Schaltkontaktbereich des Schaltkontakts
ragt. Das untere Ende der Lichtbogen-Léschkammer 20
weist somit in Richtung der Befestigungsseite 12. Wird
der Bewegkontakt 3 Giber den Bewegkontakttrager4 vom
Festkontakt 2 wegbewegt, so entsteht - falls zu diesem
Zeitpunkt ein elektrischer Strom tber den Schaltkontakt
flieRt - ein Lichtbogen, welcher zunachst zwischen dem
Festkontakt 2 und dem Bewegkontakt 3 brennt. Ab einer
bestimmten Entfernung des Bewegkontakts 3 zum Fest-
kontakt 2 kommutiert der Lichtbogen auf das freie Ende
32, d.h. der bewegkontaktseitige FuRpunkt des Lichtbo-
gens springt auf das freie Ende 32 der Lichtbogen-Leit-
schiene 30 (iber. Uber die Leitschiene 30 wird der Licht-
bogen in Richtung der Lichtbogen-Léschkammer 20 ge-
fihrt, wo er durch die Loschbleche 21 in mehrere
Teillichtbégen aufgeteilt und schlieRlich zum Erléschen
gebracht wird.

[0037] Figur 4 zeigt eine schematische Detaildarstel-
lung des erfindungsgemafRen Niederspannungs-Schutz-
schaltgerates 1, welches im Wesentlichen denselben
Aufbau wie das in Figur 3 dargestellte Niederspannungs-
Schutzschaltgerat aufweist. In dem Isolierstoffgehause
10 des Niederspannungs-Schutzschaltgerates 1 kénnen
wie vorstehend beschrieben noch weitere Funktionsbau-
gruppen, beispielsweise zur Realisierung von Kommu-
nikations- oder Uberwachungsfunktionen, angeordnet
sein. Um diese mit der erforderlichen Betriebsspannung
zu versorgen, ist ein Spannungsabagriff, d.h. eine elek-
trisch leitende Verbindung mit einem spannungsfiihren-
den Bauteil, erforderlich. Bei mehrpoligen Niederspan-
nungs-Schutzschaltgeraten erfolgt der Spannungsab-
griff vorteilhafter Weise Uber alle AufRenleiter (Phasen-
und Neutralleiter), um beispielsweise Potentialunter-
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schiede zwischen den Aul3enleitern auf einfache Art und
Weise bestimmen zu kdnnen.

[0038] Da der hierfiir zur Verfligung Bauraum im Inne-
ren des Isolierstoffgehauses 10 stark begrenzt ist, ist der
Spannungsabagriff vorteilhafter Weise auf einer Leiter-
platte 40 angeordnet. Im dargestellten Beispiel ist der
Spannungsabagriff als Blattfederabgriff 41 ausgebildet,
welcher als Standard-Bauelement im Rahmen der SMD-
Bestiickung der Leiterplatte 40 auf dieser montierbar ist.
Die Verwendung eines Blattfederabgriffs 41 ist jedoch
im Sinne der Erfindung nicht zwingend erforderlich und
daher nur beispielhaft zu verstehen; andere Mdéglichkei-
ten zur Realisierung eines geeigneten Spannungsab-
griffs sind somit ebenso umfasst.

[0039] IndeminFigur4 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Leiterplatte 40 unterhalb der Lichtbogen-
Léschkammer 20, d.h. zwischen der Lichtbogen-L&sch-
kammer 20 und der Befestigungsseite 12, in dem Isolier-
stoffgehduse 10 angeordnet, d.h. aufgenommen und ge-
haltert. Zur Fixierung sowie zum Schutz der Leiterplatte
40 vor Umgebungseinfliissen ist ein Gehausedeckel 19
vorgesehen, welcher nach der Montage der Leiterplatte
40 an der Befestigungsseite 12 des Isolierstoffgehauses
10 befestigt wird.

[0040] Die raumliche Lage der Leiterplatte 40 im Iso-
lierstoffgehause 10 ist dulerst vorteilhaft, da sich in die-
sem Bereich auch das erste Ende 31 der Lichtbogen-
Leitschiene 30 befindet. Da die Lichtbogen-Leitschiene
30 wahrend des Betriebs des Niederspannungs-Schutz-
schaltgerates 1 dauerhaft unter Nennspannung steht,
kann der Spannungsabgriff, und damit die Spannungs-
versorgung der zumindest einen weiteren Funktionsbau-
gruppe, auf einfache Artund Weise iber die Lichtbogen-
Leitschiene 30 erfolgen.

[0041] Insbesondere bei mehrpoligen Niederspan-
nungs-Schutzschaltgeraten kann es vorkommen, dass
mehrere baulich voneinander getrennte, in den einzel-
nen Modulen (10-1, 10-2, 10-3, 10-4) angeordnete Funk-
tionsbaugruppen mit der erforderlichen Betriebsspan-
nung versorgt werden mussen. In diesem Fall ist es vor-
teilhaft, die Leiterplatte 40 als gemeinsame Spannungs-
versorgung fur die mehreren Module (10-1, 10-2, 10-3,
10-4) auszubilden, welche sich im Bereich der Breitseite
12 Uber die mehreren das Niederspannungs-Schutz-
schaltgerat 1 bildende Module (10-1, 10-2, 10-3, 10-4)
erstreckt und die Spannung an den mehreren, in den
einzelnen Modulen (10-1, 10-2, 10-3, 10-4) angeordne-
ten Lichtbogen-Leitschienen 30 die jeweilige Spannung
mittels mehrerer, der jeweiligen Lichtbogen-Leitschiene
30 eindeutig zugeordneter Spannungsabgriffe 41 ab-
greift. In diesem Fall weist die Leiterplatte 40 mehrere
Spannungsabagriffe 41 auf, deren Anzahl der Anzahl der
Pole bzw. der an das Niederspannungs-Schutzschaltge-
rat 1 anschlieRbaren Auf3enleiter (Phasen- und Neutral-
leiter) entspricht.

[0042] Im Folgenden wird das erfindungsgemafie
Montageverfahren fir ein Niederspannungs-Schutz-
schaltgerat 1 wie vorstehend beschrieben, kurz erlautert:
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die Leiterplatte 40 wird dabei in einen im Isolierstoffge-
hause 10 ausgebildeten Aufnahmeraum eingelegt und
mit einem Gehdusedeckel 19 schoben. Der Aufnahme-
raum ist dabei hinsichtlich seiner Baugré3e so bemes-
sen, dass die Leiterplatte 40 durch das Einlegen in dem
Isolierstoffgehduse 10 aufgenommen und gehaltert ist.
Weiterhin ist der Aufnahmeraum in dem Isolierstoffge-
hause 10 derart angeordnet, dass durch das Einlegen
der Leiterplatte 40 bereits die Kontaktierung der Leiter-
platte 40 mit dem ersten Ende 31 der Lichtbogen-Leit-
schiene 30 realisiert wird. Die Kontaktierung erfolgt dabei
Uber den Spannungsabagriff, welcher vorzugsweise als
Blattfederabgriff 41 ausgebildet ist.

[0043] Im Falle eines mehrpoligen Niederspannungs-
Schutzschaltgerates 1 werden in einem vorgelagerten
Montageschritt zunachst die einzelnen das Schutz-
schaltgerat 1 bildenden Module (10-1, 10-2, 10-3, 10-4)
"Breitseite-an-Breitseite" montiert, bevor die Leiterplatte
40 in den - nun durch die mehreren Module (10-1, 10-2,
10-3, 10-4) gebildeten - modullibergreifenden Aufnah-
meraum eingelegt wird. Mitdem Einlegen der Leiterplatte
40 in den dafir vorgesehenen Aufnahmeraum erfolgt
wiederum die Kontaktierung der mehreren Lichtbogen-
Leitschienen 30 Uber einen, der jeweiligen Lichtbogen-
Leitschiene 30 eindeutig zugeordneten, auf der Leiter-
platte 40 angeordneten Spannungsabgriff, welche vor-
teilhafter Weise wiederum als Blattfederabgriff 41 aus-
gebildet sind.

Bezugszeichenliste:
[0044]

Niederspannungs-Schutzschaltgerat
Festkontakt
Bewegkontakt
Bewegkontakttrager
Betatigungselement
Kurzschluss-Ausléseeinrichtung
Hutschiene
0 Isolierstoffgehause
10-1 Modul
10-2 Modul
10-3 Modul
10-4 Modul
11 Frontseite
12 Befestigungsseite
13 Schmalseite
14 Breitseite
19 Gehausedeckel
20 Lichtbogen-Léschkammer
21 Ldschblech
30 Lichtbogen-Leitschiene
31 erstes Ende
32 zweites Ende
40 Leiterplatte
41 Blattfederabagriff
B Breite

2 OO0 b wWN -
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Patentanspriiche

1.

Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1), mit

- einem Isolierstoffgehause (10), aufweisend ei-
ne Frontseite, eine der Frontseite (11) gegenu-
berliegende Befestigungsseite (12) sowie die
Front- und die Befestigungseite (11, 12) verbin-
dende Schmal- und Breitseiten (13, 14),

- einen Schaltkontakt mit einem ortsfest im Ge-
hause (10) angeordneten Festkontakt (2) sowie
einem relativ dazu bewegbaren Bewegkontakt
3,

- eine Lichtbogen-Léschkammer (20),

- einer Lichtbogen-Leitschiene (30), deren ers-
tes Ende (31) unter die Lichtbogen-Léschkam-
mer (20) gefuihrtist und deren zweites Ende (32)
in Richtung des Schaltkontakts ragt,

-miteiner Leiterplatte (40), welche zwischen der
Lichtbogen-Léschkammer (20) und der Befesti-
gungsseite (14) angeordnet ist, wobei die Lei-
terplatte (40) tUber einen Spannungsabgriff mit
der Lichtbogen-Leitschiene (30) elektrisch lei-
tend verbunden ist.

Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1) nach An-
spruch 1, wobei in dem lIsolierstoffgehause (10) ein
zweiter Schaltkontakt sowie eine diesem zugeord-
nete zweite Lichtbogen-Leitschiene (30) angeordnet
sind, wobei die Leiterplatte (40) mit der zweiter Licht-
bogen-Leitschiene (30) Uber einen zweiten Span-
nungsabagriff elektrisch leitend verbunden ist.

Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1) nach ei-
nem der vorherigen Anspriiche, wobei das Isolier-
stoffgehduse (10) eine Breite von nur einer Teilungs-
einheit (TE) aufweist.

Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1) nach An-
spruch 1, wobei das Isolierstoffgehduse (10) aus
mehreren nebeneinander angeordneten Modulen
(10-1, 10-2, 10-3, 10-4) besteht, wobei in jedem der
mehreren Module (10-1, 10-2, 10-3, 10-4) ein Schalt-
kontakt sowie eine diesem zugeordneten Lichtbo-
gen-Leitschiene (30) angeordnet sind, wobei die Lei-
terplatte (40) sich tUber die mehreren Module (10-1,
10-2, 10-3, 10-4) hinweg erstreckt und mit jeder der
Lichtbogen-Leitschienen (30) tiber jeweils einen ei-
genen Spannungsabagriff elektrisch leitend verbun-
den ist.

Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1) nach An-
spruch 4, wobei die mehreren Module (10-1, 10-2,
10-3, 10-4) des Isolierstoffgehduses (10)im Wesent-
lichen baugleich sind.

Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1) nach ei-
nem der vorherigen Anspriche, wobei der Span-
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nungsabgriff als Blattfederabgriff (41) ausgebildet
ist.

Niederspannungs-Schutzschaltgerat (1) nach An-
spruch 6, wobei der Blattfederabgriff (41) als SMD-
bestlickbares Bauteil auf der Leiterplatte (40) mon-
tiert ist.

Montageverfahren fir ein nach einem der Anspri-
che 1 bis 7 ausgebildetes Niederspannungs-Schutz-
schaltgerat (1), wobei die Leiterplatte (40) durch Ein-
legen in das Isolierstoffgehause (10) montiert wird,
wodurch eine Kontaktierung der in dem Isolierstoff-
gehause (10) angeordneten Lichtbogen-Leitschiene
(30) mit der Leiterplatte (40) realisiert wird.

Montageverfahren nach Anspruch 8, wobei in einem
vorgelagerten Montageschritt das Isolierstoffgehau-
se (10) aus mehreren Modulen (10-1, 10-2, 10-3,
10-4) montiert wird, wobei die Leiterplatte (40) in die
mehreren Module (10-1, 10-2, 10-3, 10-4) eingelegt
wird, wodurch die Kontaktierung mit den mehreren
Lichtbogen-Leitschiene (30) der mehreren Module
(10-1, 10-2, 10-3, 10-4) erfolgt.
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