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SCHUTZSCHALTER MIT DETEKTION DER APERIODISCHEN STROMANDERUNG 

Die Erfindung betrifft einen Schutzschalter gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Es sind Schutzschalter bekannt, welche beim Aufitreten eines erhohten Stromflusses in einem 

elektrischen Netz bzw. einer elektrischen Leitung ein Netz, Teilnetz oder eine elektrische 

Leitung durch das automatische Offnen von Trennkontakten abschalten. Es sind weiters 

Schutzschalter bekannt, welche bei Aufitreten eines Fehlerstromes ein Netz, Teilnetz oder eine 

elektrische Leitung durch das automatische Offhen von Trennkontakten abschalten. 

Nachteilig an derartigen bekannten Schutzschaltern ist, dass neben den beschriebenen 

Fehlerquellen, noch weitere Fehlerquellen in elektrischen Netzen bzw. Leitungen aufitreten 

konnen, welche eine potenzielle Gefahr fur Einrichtungen und Lebewesen, insbesondere 

durch das Verursachen von Branden, darstellen konnen, und welche nicht von den vorstehend 

beschriebenen gebrauchlichen Schutzschaltern sicher detektiert werden, da es weder zu 

uberhohten Stromfliissen noch zu Fehlerstromen kommen muss. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher einen Schutzschalter der eingangs genannten Art 

anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, und mit 

welchem die Gefahr von Branden durch Fehler in elektrischen Netzen verringert werden 

kann. 

ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht. 

Dadurch kann die Gefahr von Branden durch Fehler in elektrischen Netzen verringert werden. 

Dadurch konnen sog. serielle und/oder parallele Fehler, welche zu Lichtbogen fuhren konnen, 

in einem elektrischen Netz erkannt, und das betreffende Netz abgeschaltet werden. Dadurch 

konnen Brande, welche durch Lichtbogen entstehen konnten, sicher verhindert werden. 

Dadurch konnen Lebewesen und Anlagen vor den Gefahren des elektrischen Stromes bzw. 

des durch diesen induzierten Feuers weiter geschiitzt werden. 

Die Erfindung betrifft weiters einen Detektor gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 2. 

Die eingangs beschriebenen bekannten Schutzschalter sind nicht in der Lage Fehler zu 

erkennen, welche keinen erhohten Stromfluss in einer Leitung oder keinen Fehlerstrom zur 

Folge haben, welche Fehler aber trotzdem zu einem Brand innerhalb bzw. im Bereich eines 

elektrischen Netzes fuhren konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher einen Detektor der vorstehend genannten Art anzugeben, 

mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, und mit welchem die 

Gefahr von Branden durch Fehler in elektrischen Netzen verringert werden kann. 
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ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 2 erreicht. 

Dadurch kann die Gefahr von Branden durch Fehler in elektrischen Netzen verringert werden. 

Dadurch konnen sog. serielle und/oder parallele Fehler, welche zu Lichtbogen fuhren konnen, 

in einem elektrischen Netz erkannt, und das betreffende Netz abgeschaltet werden. Dadurch 

konnen Brande, welche durch Lichtbogen entstehen konnten, sicher verhindert werden. 

Dadurch konnen Lebewesen und Anlagen vor den Gefahren des elektrischen Stromes bzw. 

des durch diesen induzierten Feuers weiter geschiitzt werden. 

Die Unteranspruche, welche ebenso wie die Patentanspriiche 1 und 2 gleichzeitig einen Teil 

der Beschreibung bilden, betreffen bevorzugte Ausfiihrungen des Detektors fur den 

erfindungsgemaflen Schutzschalter. 

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Detektion aperiodischer, im Wesentlichen 

sprunghafter Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters innerhalb 

eines elektrischen Netzes gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruches 7. 

Die eingangs beschriebenen bekannten Schutzschalter sind nicht in der Lage Fehler zu 

erkennen, welche keinen erhohten Stromfluss in einer Leitung oder keinen Fehlerstrom zur 

Folge haben, welche Fehler aber trotzdem zu einem Brand innerhalb bzw. im Bereich eines 

elektrischen Netzes fuhren konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher einem Verfahren der vorstehend genannten Art 

anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, und mit 

welchem die Gefahr von Branden durch Fehler in elektrischen Netzen verringert werden 

kann. 

Erfindungsgema/3 wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht. 

Dadurch kann die Gefahr von Branden durch Fehler in elektrischen Netzen verringert werden. 

Dadurch konnen sog. serielle und/oder parallele Fehler, welche zu Lichtbogen fuhren konnen, 

in einem elektrischen Netz erkannt, und das betreffende Netz abgeschaltet werden. Dadurch 

konnen Brande, welche durch Lichtbogen entstehen konnten, sicher verhindert werden. 

Dadurch konnen Lebewesen und Anlagen vor den Gefahren des elektrischen Stromes bzw. 

des durch diesen induzierten Feuers weiter geschiitzt werden. 

Die Unteranspruche, welche ebenso wie der Patentanspruch 7 gleichzeitig einen Teil der 

Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen 

lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft dargestellt sind, naher beschrieben. 

Dabei zeigt: 
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Fig. 1 zwei schematische Stromlaufplane zur Veranschaulichung eines seriellen und eines 

parallelen Fehlers in einem elektrischen Netz; 

Fig. 2 einen schematischen Stromlaufplan zur Veranschaulichung eines kombinierten 

seriellen und parallelen Fehlers in einem 3-fach Verteiler; 

Fig. 3 ein erstes Beispiel eines ersten Parametersignals (Stromsignals) mit periodischen 

sprunghaften Anderungen der Amplitude eines elektrischen Parameters zufolge eines seriellen 

Fehlers im Zeitbereich; 

Fig. 4 das Parametersignal nach Fig. 3 nach dem ersten Schritt des erfindungsgemafien 

Verfahrens im Zeitbereich; 

Fig. 5 das Parametersignal nach Fig. 4 nach dem zweiten Schritt des erfindungsgemafien 

Verfahrens im Zeitbereich; 

Fig. 6 das Signal gemafi Fig. 5 im Frequenzbereich; 

Fig. 7 ein zweites Beispiel eines ersten Parametersignals (Stromsignals) mit aperiodischen 

sprunghaften Anderungen der Amplitude eines elektrischen Parameters zufolge eines seriellen 

Fehlers im Zeitbereich; 

Fig. 8 das Parametersignal nach Fig. 7 nach dem ersten Schritt des erfindungsgemafien 

Verfahrens im Zeitbereich; 

Fig. 9 das Parametersignal nach Fig. 8 nach dem zweiten Schritt des erfindungsgemafien 

Verfahrens im Zeitbereich; 

Fig. 10 das Signal gemafi Fig. 9 im Frequenzbereich; 

Fig. 11 ein drittes Beispiel eines ersten Parametersignals (Stromsignals) mit aperiodischen 

sprunghaften Anderungen der Amplitude eines elektrischen Parameters zufolge eines 

parallelen Fehlers im Zeitbereich; 

Fig. 12 das Parametersignal nach Fig. 11 nach der besonders bevorzugten Ausgestaltung des 

ersten Schritts des erfindungsgemafien Verfahrens im Zeitbereich; 

Fig. 13 das Parametersignal nach Fig. 12 nach dem zweiten Schritt des erfindungsgemafien 

Verfahrens im Zeitbereich; 

Fig. 14 ein viertes Beispiel eines ersten Parametersignals (Stromsignals) mit periodischen 

sprunghaften Anderungen der Amplitude eines elektrischen Parameters zufolge eines 

parallelen Fehlers im Zeitbereich; 

Fig. 15 das Parametersignal nach Fig. 14 nach der besonders bevorzugten Ausgestaltung des 

ersten Schritts des erfindungsgemafien Verfahrens im Zeitbereich; 
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Fig. 16 das Parametersignal nach Fig. 15 nach dem zweiten Schritt des erfindungsgemafien 

Verfahrens im Zeitbereich; 

Fig. 17 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausgestaltung eines Schutzschalters mit einer 

ersten bevorzugten Ausbildung eines erfindungsgemafien Detektors; 

Fig. 18 ein Blockschaltbild einer zweite bevorzugte Ausbildung eines erfindungsgemafien 

Detektors; 

Fig. 19 ein Blockschaltbild einer dritte bevorzugte Ausbildung eines erfindungsgemafien 

Detektors; und 

Fig. 20 ein Blockschaltbild einer vierte bevorzugte Ausbildung eines erfindungsgemafien 

Detektors. 

Fig. 17 zeigt ein Blockschaltbild eines Schutzschalter 11, welcher Trennkontakte zum 

vorgebbaren Abschalten eines elektrischen Netzes aufweist, wobei die Trennkontakte von 

wenigstens einer Ausloseeinheit 10 ansteuerbar sind, wobei der Schutzschalter einen Detektor 

1 zur Detektion aperiodischer, im Wesentlichen sprunghafter Anderungen der Amplitude 

wenigstens eines elektrischen Parameters innerhalb des elektrischen Netzes aufweist, und 

dass die Ausloseeinheit 10 mit dem Detektor 1 wirkverbunden ist. 

Dadurch kann die Gefahr von Branden durch Fehler in elektrischen Netzen verringert werden. 

Dadurch konnen sog. serielle und/oder parallele Fehler 18, 19, welche zu Lichtbogen fuhren 

konnen, in einem elektrischen Netz erkannt, und das betreffende Netz abgeschaltet werden. 

Dadurch konnen Brande, welche durch Lichtbogen entstehen konnten, sicher verhindert 

werden. Dadurch konnen Lebewesen und Anlagen vor den Gefahren des elektrischen Stromes 

bzw. des durch diesen induzierten Feuers weiter geschiitzt werden. 

Erfindungsgemafie Schutzschalter 11 sind zum Schutz vor den Wirkungen jeder Art von 

Fehler vorgesehen, welche bei deren Auftreten aperiodische, im Wesentlichen sprunghafte 

Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters innerhalb des 

elektrischen Netzes verursachen. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass es sich bei dem 

wenigstens einen elektrischen Parameter um eine elektrische Spannung oder einen 

elektrischen Strom handelt. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass es sich hiebei um eine 

elektrische Leistung handelt. Ein elektrisches Netz ist dabei bevorzugt jeder Art eines 

elektrischen Schaltkreises zur Verteilung elektrischer Energie, insbesondere im Bereich der 

hauslichen bzw. kommunalen Energieverteilung. 

Es sind zwei haufig aufitretende Fehler bekannt, welche derartige aperiodische, im 

Wesentlichen sprunghafte Anderungen der Amplitude des elektrischen Stromes oder der 
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elektrischen Spannung verursachen, welche zwei Fehler allgemein als serielle Fehler 18 bzw. 

parallele Fehler 19 bekannt sind, und welche schematisch in den Fig. 1 und 2 veranschaulicht 

sind. Ein serieller Fehler 18 kann etwa aufgrund eines Kontaktproblems entstehen, etwa durch 

eine kalte Lotstelle oder durch Material ermudung. Dabei kommt es in aperiodischen 

Abstanden zu einer Unterbrechung der elektrischen Leitung. Dadurch wird der Stromfluss 

unterbrochen, und es kommt bei jeder Unterbrechung sowie bei jeder Wiederaufnahme des 

Stromflusses zu einem Lichtbogen, welcher eine potenzielle Brandquelle darstellt. Bei einem 

parallelen Fehler 19 kommt es - etwa aufgrund der Ermudung der Isolation zwischen zwei 

Leitern - zu einem Stromfluss zwischen zwei parallelen Leitern, wobei je nach 

Ubergangswiderstand hohere oder niedrigere Strome zusatzlich zu den bereits flieBenden 

Stromen aufitreten konnen. Fig. 3 veranschaulicht dabei das Auftreten eines kombinierten 

parallelen und seriellen Fehlers 18, 19 in einem Gerat, in diesem Fall innerhalb eines 

Dreifach-Stromverteilers. 

Durch die vorbeschriebenen Fehler kommt es innerhalb eines elektrischen Netzes zu im 

Wesentlichen sprunghaften Anderungen insbesondere des Stromes oder der Spannung. 

Insbesondere kommt es dadurch zu im Wesentlichen sprunghaften Anderungen, Einbriichen 

oder Anstiegen des Stromes oder der Spannung. Unter einer im Wesentlichen sprunghafter 

Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters innerhalb des 

elektrischen Netzes ist dabei ein starker bzw. schneller Anstieg oder ein starker bzw. schneller 

Abfall der Amplitude innerhalb kurzer Zeit zu verstehen. Der Anstieg bzw. Abfall eines 

elektrischen Parameters pro Zeiteinheit wird allgemein durch die Slew-Rate angegeben. 

Bevorzugt ist im Sinne der gegenstandlichen Erfindung unter einer im Wesentlichen 

sprunghafter Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters innerhalb 

des elektrischen Netzes eine Anderung einer Spannung mit einer Slew-Rate groBer 1500V/(is, 

bzw. eine Anderung eines Stroms mit einer Slew-Rate groBer 1 OOmA/ns zu verstehen. 

Ein erfindungsgemaBer Schutzschalter 11 kann jeder Art eines Detektors 1 zur Detektion 

aperiodischer, im Wesentlichen sprunghafter Anderungen der Amplitude wenigstens eines 

elektrischen Parameters innerhalb des elektrischen Netzes aufweist, wobei der Detektor 1 mit 

der Ausloseeinheit 10 wirkverbunden ist. Ein derartiger Detektor 1 kann sowohl integraler 

Bestandteil des Schutzschalters 11 sein, als auch in den Schutzschalter 11 entnehmbar 

eingesetzt bzw. an diesen angeflanscht sein. 

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Schutzschalter 11 einen Detektor 1 gemaB den 

nachfolgend beschriebenen erfindungsgemaBen Ausgestaltungen eines Detektors 1 zur 
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Detektion aperiodischer, im Wesentlichen sprunghafter Anderungen der Amplitude 

wenigstens eines elektrischen Parameters innerhalb des elektrischen Netzes aufweist bzw. mit 

einem solchen verbunden ist. Ein derartiger erfindungsgemaBer Detektor 1 kann jedoch auch 

als baulich eigenstandige Einheit ausgebildet und innerhalb bzw. im Bereich eines 

elektrischen Netzes angeordnet sein. 

Die Fig. 17 bis 20 zeigen jeweils ein funktionales Blockschaltbild einer bevorzugten 

Ausfuhrungsform eines Detektor 1, insbesondere fur den Schutzschalter 11, mit einem Sensor 

2 zur im Wesentlichen signalgetreuen Aufnahme eines zeitlichen Verlaufs des wenigstens 

einen elektrischen Parameters, wobei der Detektor 1 zur Detektion aperiodischer, im 

Wesentlichen sprunghafter Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen 

Parameters, insbesondere des Stroms und/oder der Spannung, innerhalb eines elektrischen 

Netzes, vorzugsweise gemafi einem nachstehend beschriebenen Verfahren, ausgebildet ist. 

Ein derartiger Detektor 1 weist die vorstehend bei der Beschreibung des erfindungsgemafien 

Schutzschalters 11 dargelegten Vorteile und Wirkungen auf. 

Erfindungsgemafie Detektoren 1 weisen dabei einen Sensor 2 zur im Wesentlichen 

signalgetreuen Aufnahme eines zeitlichen Verlaufs des wenigstens einen elektrischen 

Parameters auf. Ein solcher Sensor 2 ist bevorzugt etwa als bzw. umfassend einen 

Summenstromwandler, ein Stromwandler, eine Forstersonde, einen Hallgenerator, einen 

Shunt-Widerstand, ein Voltmeter oder Ahnliches ausgebildet, wobei insbesondere auch die 

Kombination zweier oder mehrerer Sensoren 2 vorgesehen sein kann. Bevorzugt ist dabei 

vorgesehen, dass jedem Leiter ein separater Sensor 2 zugeordnet ist, welcher die Anderungen 

des elektrischen Parameters aufnimmt bzw. detektiert. 

Gemafi den besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen erfindungsgemaBer Detektoren 1, wie 

diese in den Fig. 17 bis 20 dargestellt sind, ist vorgesehen, dass ein Ausgang des wenigstens 

einen Sensors 2 an einem Eingang einer ersten Einheit 3 zur Bildung einer Signumfunktion 

anliegt, dass ein Ausgang der ersten Einheit 3 an einem Eingang eines Flankendetektors 4 

anliegt, dass ein Ausgang des Flankendetektors 4 an einem Eingang einer zweiten Einheit 5 

zur Ermittlung eines Tastverhaltnisses einer Rechteckfunktion anliegt, und dass ein Ausgang 

der zweiten Einheit 5 an einem Eingang einer Ausgabeeinheit 6 anliegt. 

Die erste Einheit 3 zur Bildung einer Signumfunktion ist etwa bevorzugt als iibersteuernder 

Operationsverstarker ausgebildet. Flankendetektoren 4 sind beispielsweise aus der 

Funktechnik, etwa zur Decodierung eines Manchestercodes bekannt, und konnen in jeder 

Ausbildung fur die Implementierung eines erfindungsgemafien Detektors 1 vorgesehen sein. 
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Die zweite Einheit 5 zur Ermittlung eines Tastverhaltnisses einer Rechteckfunktion ist 

vorzugsweise als Filteranordnung 7, insbesondere als Bandfilter und/oder als Kammfilter, 

und/oder als Transformationseinheit 8 ausgebildet. Die Verwendung bzw. Arbeitsweise der 

derart ausgebildeten zweiten Einheiten 5 und deren individuelle Vorteile sind bei der 

Beschreibung des erfindungsgemafien Verfahrens im Detail beschrieben. Die Ausgabeeinheit 

6 ist bevorzugt zur Ansteuerung einer Ausloseeinheit 10 eines Schaltgerats, insbesondere 

eines Schutzschalters 11, ausgebildet, und weist daher die entsprechenden elektrischen 

und/oder mechanischen Ausgange auf, um eine Ausloseeinheit 10 eines Schaltgerats 

anzusteuern. Viele Schaltgerate weisen etwa Offnung in deren Gehause auf, durch welche 

mittels Stiffen auf die Ausloseeinheit 10 eines Schaltgerats eingewirkt werden kann. Die 

Ausgabeeinheit 6 kann daher einen derartigen Stift aufweisen. Die Ausgabeeinheit 6 kann 

aber auch beispielsweise zum Aufladen der Energiespeicherschaltung eines herkommlichen 

Fehlerstromschutzschalters ausgebildet sein. Zusatzlich kann - wie in den Fig. 17 bis 20 

dargestellt - vorgesehen sein, dass ein erfindungsgemaBer Detektor 1 eine 

Datenaufbereitungseinheit 9 aufweist, mit welcher das vom Sensor 2 generierte erste 

Parametersignal 15 fur die nachfolgende Verarbeitung aufbereitet wird. Dabei ist 

vorzugsweise eine Verstarkung des ersten Parametersignals 15 oder eine Wandlung von 

einem Strom- in ein Spannungssignal vorgesehen. 

Es kann vorgesehen sein, dass einzelne oder samtliche Komponenten eines 

erfindungsgemafien Detektors 1 in diskreter Hardware gebaut bzw. implementiert sind. Es 

kann auch vorgesehen sein, dass einzelne oder samtliche Komponenten eines 

erfindungsgemafien Detektors 1 hard- und/oder sofitwaremafiig in einem integrierten 

Schaltkreis implementiert sind, etwa in einem Digitalen Signalprozessor (DSP), einem 

Mikrocontroller (JJ.C), Mikroprozessor (JIP), Programmable Logic Device (PLD) und/oder 

einem Field Programmable Gate Array (FPGA). 

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Detektion aperiodischer, im Wesentlichen 

sprunghafter Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters, 

insbesondere des Stroms und/oder der Spannung, innerhalb eines elektrischen Netzes, wobei 

ein zeitlicher Verlauf des wenigstens einen elektrischen Parameters im Wesentlichen 

signalgetreu aufgenommen und derart ein erstes Parametersignal 15 gebildet wird, wobei 

in einem ersten Schritt jedem positiven Anteil des ersten Parametersignals 15 ein 

vorgebbarer konstanter positiver erster Wert und/oder jedem negativen Anteil des 

ersten Parametersignals 15 ein vorgebbarer konstanter negativer zweiter Wert jeweils 
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fur deren Zeitdauer zugewiesen und derart ein erstes Rechtecksignal 16 gebildet wird, 

wobei bevorzugt vorgesehen ist, dass der erste Wert und der zweite Wert identische 

Betrage aufweisen, 

dass in einem nachfolgenden zweiten Schritt steigende oder fallende Flanken des 

ersten Rechtecksignals 16 detektiert werden, den Bereichen zwischen zwei 

aufeinander folgenden steigenden bzw. fallenden Flanken ein vorgebbarer konstanter 

dritter Wert ungleich Null, und den dazwischenliegenden Bereichen der Wert Null 

zugewiesen wird und derart ein zweites Rechtecksignal 17 gebildet wird, 

dass in einem nachfolgenden dritten Schritt ein erstes Tastverhaltnis des zweiten 

Rechtecksignals 17 ermittelt wird, 

dass in einem nachfolgenden vierten Schritt das erste Tastverhaltnis mit dem 

Tastverhaltnis 1:1 verglichen wird, und dass bei einer Abweichung des ersten 

Tastverhaltnisses vom Tastverhaltnis 1:1 die Detektion einer aperiodischen, im 

Wesentlichen sprunghaften Anderungen der Amplitude des wenigstens einen 

elektrischen Parameters ausgegeben wird. 

Ein derartiges Verfahren weist die vorstehend bei der Beschreibung des erfindungsgemafien 

Schutzschalters dargelegten Vorteile und Wirkungen auf. 

In den Fig. 3 bis 6 wird die Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens auf ein erstes 

Parametersignal 15 veranschaulicht, welches zufolge einer periodischen im Wesentlichen 

sprunghafter Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters entstanden 

ist, wie diese etwa durch eine Phasenanschnittsteuerung erzeugt wird. Fig. 3 zeigt dabei das 

aufgenommene erste Parametersignal 15. Fig. 4 zeigt das sowohl das erste Parametersignal 

15, als auch das nach dem ersten Schritt des Verfahrens gebildete erste Rechtecksignal 16. Im 

ersten Schritt wird auf das erste Parametersignal 15 die sog. Signum- bzw. 

Vorzeichenfunktion angewandt. Der erste Verfahrensschritt kann dabei auf die positiven, die 

negativen oder beide Anteile des ersten Parametersignals 15 angewendet werden. 

Im zweiten Verfahrensschritt werden wie in Fig. 5 dargestellt, die Flanken des ersten 

Rechtecksignals 16 detektiert, und aus den steigenden Flanken ein zweites Rechecksignal 17 

mit vorgebbarer Amplitude gebildet. An den steigenden Flanken des ersten Rechtecksignals 

16 folgt beim zweiten Rechtecksignal 17 abwechselnd eine steigende und eine fallende 

Flanke. Der zweite Verfahrensschritt wird dabei fur die positiven oder die negativen Anteile 

des ersten Parametersignals 16 durchgefuhrt. 
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AnschlieBend wird im dritten Verfahrensschritt das Tastverhaltnis des zweiten 

Rechtecksignals 17 ermittelt. Das Tastverhaltnis wird auch als Tastgrad bezeichnet, und in 

unterschiedlicher Art und Weise dargestellt bzw. ausgedriickt. Das hier angegebene 

Tastverhaltnis 1:1 wird in der Fachliteratur zuweilen auch mit 0,5 oder mit 50% ausgedriickt, 

und bezeichnet ein sog. symmetrisches Rechtecksignal, wie dies etwa in Fig. 5 dargestellt ist, 

bei welchem die Ausschaltdauer gleich der Einschaltdauer ist. 

Zur Ermittlung des Tastverhaltnises sind bei dem erfindungsgemafien Verfahren drei 

unterschiedliche Verfahren vorgeschlagen, welche je nach der Art der vorgesehenen 

Implementierung des Verfahrens Vorteile mit sich bringen. 

GemaB einer ersten und einer zweiten bevorzugten Ausbildung des dritten Verfahrensschritts 

ist vorgesehen, dass zur Ermittlung des Tastverhaltnises des zweiten Rechtecksignals 17 

dieses auf einen vorgebbaren Anteil an geradzahligen Oberschwingungen einer 

Grundschwingung gepriift wird. Sofern es sich bei dem zweiten Rechtecksignal 17 um ein 

symmetrisches Rechtecksignal handelt, weist dieses ausschlieBlich Oberschwingungen auf, 

mit Frequenzen, welche ungeradzahlige Vielfache einer Grundschwingung darstellen. Ein 

derartiges zweites Rechtecksignal 17 ist daher die Folge einer periodischen, im Wesentlichen 

sprunghafter Anderungen der Amplitude, welche Ihre Ursache in einer bewussten und nicht 

fehlerhaften Veranderung elektrischer Parameter hat. Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur eine solches 

zweites Rechtecksignal 17 im Frequenzbereich. Eine aperiodische, im Wesentlichen 

sprunghafter Anderungen der Amplitude hingegen entsteht als Folge eines unregelmaBig 

auftretenden Fehlers, und auBerst sich durch einen Anteil an Oberschwingungen, deren 

Frequenz geradzahlige Vielfache einer Grundschwingung sind. 

GemaB der ersten bevorzugten Ausbildung des dritten Verfahrensschritts ist vorgesehen, dass 

das zweite Rechtecksignal 17 vom Zeitbereich in einen Bildbereich, vorzugsweise in den 

Frequenzbereich, transformiert wird, und nachfolgend die geradzahligen Oberschwingungen 

einer Grundschwingung ermittelt werden. Dadurch kann, insbesondere bei Implementierung 

einer FFT, schnell und sehr exakt eine Grundschwingung und deren Oberschwingungen 

ermittelt werden, und auch der Anteil an geradzahligen Oberschwingungen ermittelt werden. 

Dies ist besonders vorteilhaft bei der Verwendung eines Prozessors im Detektor 1. Eine 

derartige Ausgestaltung ist etwa bei einem Detektor 1 nach Fig. 19 oder 20 vorgesehen. 

GemaB der ersten bevorzugten Ausbildung des dritten Verfahrensschritts ist vorgesehen, dass 

das zweite Rechtecksignal 17 mittels einer Filteranordnung 7, insbesondere mittels eines 

Bandfilters oder Kammfilters, gefiltert wird, und nachfolgend die geradzahligen 
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Oberschwingungen einer Grundschwingung ermittelt werden. Dadurch ist ein diskreter 

Aufbau eines derartigen Detektors 1 moglich, eignet sich jedoch auch fur die 

Implementierung in einem IC. Ein Detektor 1 mit einer derartigen Ausbildung ist etwa in Fig. 

17 dargestellt. Da eine Filteranordnung 7 zur Ermittlung von Oberschwingungen auf eine 

Grundschwingung abgestimmt sein muss, ist in Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform 

vorgesehen, dass Filterkonstante der Filteranordnung 7 an eine ermittelte Frequenz einer 

Grundschwingung angepasst werden. Hiefur kann eine dritte Einheit 12 zur Anpassung der 

Filterkoeffizienten vorgesehen sein, wie etwa bei der Ausbildung nach Fig. 18. Die Frequenz 

der Grundschwingung kann etwa im Bereich des Flankendetektors 4 ermittelt werden, etwa 

durch Zahlen der Flanken des ersten Rechtecksignals 16. 

Weiters ist eine dritte bevorzugte Ausbildung des dritten Verfahrensschritts vorgesehen, bei 

welcher dem zweiten Rechtecksignal 17 ein Signal mit dem halben Betrag des dritten Werts 

addiert bzw. subtrahiert wird und derart ein drittes Rechtecksignal gebildet wird, wobei 

weiters nachfolgend das dritte Rechtecksignal auf Offsetfreiheit gepriift wird. Hiebei wir 

versucht das zweite Rechtecksignal 17 hinsichtlich dessen positiven und negativen 

Signalanteile zu symmetrieren, was nur bei einem zweiten Rechtecksignal mit 

symmetrischem Tastverhaltnis bzw. Tastgrad gelingen kann. Ein zweites Rechtecksignal 17 

mit einem hievon abweichenden Tastverhaltnis weist zwangslaufig einen Offset auf, daher 

einen Gleichspannungsanteil. Wird ein solcher Offset bzw. Gleichspannungsanteil detektiert, 

lasst dies zwingend auf die Detektion einer aperiodischen, im Wesentlichen sprunghaften 

Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters schliefien. 

In einem vierten Verfahrensschritt, wird neben dem bereits beschriebenen Vergleich des 

ersten Tastverhaltnises mit dem Tastverhaltnis 1:1, bei einer Abweichung des ersten 

Tastverhaltnisses vom Tastverhaltnis 1:1 die Detektion einer aperiodischen, im Wesentlichen 

sprunghaften Anderungen der Amplitude des wenigstens einen elektrischen Parameters 

ausgegeben. Das heiflt, es erfolgt entweder die Ausgabe einer Meldung an ein Kontrollsystem 

oder einen Benutzer oder es wird eine Ausloseeinheit 10 eines Schaltgerats angesteuert. 

In den Fig. 7 bis 10 sind die einzelnen vorbeschriebenen Verfahrensschritte bei einem ersten 

Parametersignal 15 veranschaulicht, welche eine aperiodische im Wesentlichen sprunghafte 

Anderung eines elektrischen Parameters zufolge eines seriellen Fehlers 18 aufweist. Gut zu 

erkennen sind dabei in Fig. 10 die unterschiedlichen schwach ausgepragten 

Oberschwingungen, welche jeweils etwa gleiche Betrage aufweisen. Daher scheinen neben 

den ungeradzahligen Oberschwingungen auch geradzahlige Oberschwingungen auf. 
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Bei sog. parallelen Fehlern 19 besteht der Sonderfall, dass ein zusatzliches Signal, etwa ein 

Strom, dem ungestorten Parametersignal iiberlagert ist. Die Fig. 11 bis 13 veranschaulichen 

das erste Parametersignal, sowie das erste und zweite Rechtecksignal eines aperiodisch 

gestorten ersten Parametersignals 15, wobei deutlich die im Wesentlichen sprunghaften 

Anderungen des ersten Parametersignals 15 erkennbar sind. Die Fig. 14 bis 16 

veranschaulichen das erste Parametersignal 15, sowie das erste und zweite Rechtecksignal 16, 

17 eines periodisch gestorten ersten Parametersignals 15, wobei deutlich die im Wesentlichen 

sprunghaften Anderungen des ersten Parametersignals 15 erkennbar sind. 

Im ersten Verfahrensschritt ist dabei zusatzlich zur Anwendung der reinen Signumfunktion 

weiters die Detektion der Flanke vorgesehen. Die Signumfunktion wird daher nicht auf alle 

Anteile des ersten Parametersignals 15 angewandt, sondern nur auf die Bereiche, welche eine 

erhohte Amplitude aufweisen. Es ist daher vorgesehen, dass im ersten Schritt der erste Wert 

positiven Anteilen des ersten Parametersignals 15 und der zweite Wert negativen Anteilen des 

ersten Parametersignals 15 zwischen zwei zeitlich aufeinander folgenden, im Wesentlichen 

sprunghaften Anderungen, welche eine - gegenuber dem ersten Parametersignal 15 vor der 

im Wesentlichen sprunghaften Anderung - groBere Amplitude aufweisen, zugewiesen wird. 

Das derart gebildete erste Rechtecksignal 16 wird dann wie vorstehend beschrieben 

weiterverarbeitet und bewertet. 

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass beide vorbeschriebenen Ausbildungen des ersten 

Verfahrensschrittes parallel ausgefuhrt werden. 

Zum Erkennen von Einschaltvorgangen ist bevorzugt vorgesehen, dass das, insbesondere ein 

zeitlich unperiodisches, erste Parametersignal 15 fur eine vorgebbare Zeitdauer 

zwischengespeichert wird. 

Es kann weiters vorgesehen sein, unterschiedliche Ausbildungen des beschriebenen 

Verfahrens bzw. unterschiedliche Ausgestaltungen des beschriebenen Detektors 1 in einer 

Anordnung parallel zu betreiben, etwa um komplexere erste Parametersignale 15 zu bewerten, 

welche sich etwa aus einer Mehrzahl an Einzelsignalen mit unterschiedlichen Amplituden 

zusammensetzen. Fig. 20 zeigt ein Blockschaltbild einer derartigen Anordnung, wobei eine 

vierte Einheit zur Pegelseparation und eine fiinfte Einheit zur Zuordnung der Flanken zu 

unterschiedlichen Amplituden vorgesehen ist. Die dargestellte Ausfuhrungsform weist 

unterschiedlich ausgebildete zweite Einheiten zur Ermittlung eines Tastverhaltnisses auf, es 

kann jedoch auch vorgesehen sein, dass diese ident aufgebaut sind. 
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Weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsformen weisen lediglich einen Teil der beschriebenen 

Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von verschiedenen 

beschriebenen Ausfuhrungsformen, vorgesehen sein kann. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Schutzschalter (11), welcher Trennkontakte zum vorgebbaren Abschalten eines 

elektrischen Netzes aufweist, wobei die Trennkontakte von wenigstens einer Ausloseeinheit 

(10) ansteuerbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzschalter einen Detektor (1) 

zur Detektion aperiodischer, im Wesentlichen sprunghafter Anderungen der Amplitude 

wenigstens eines elektrischen Parameters innerhalb des elektrischen Netzes aufweist, und dass 

die Ausloseeinheit (10) mit dem Detektor (1) wirkverbunden ist. 

2. Detektor (1) mit einem Sensor (2) zur im Wesentlichen signalgetreuen Aufnahme 

eines zeitlichen Verlaufs des wenigstens einen elektrischen Parameters, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Detektor (1) zur Detektion aperiodischer, im Wesentlichen 

sprunghafter Anderungen der Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters, 

insbesondere des Stroms und/oder der Spannung, innerhalb eines elektrischen Netzes, 

vorzugsweise gemafi einem Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 16, ausgebildet ist. 

3. Detektor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausgang des 

Sensors (2) an einem Eingang einer ersten Einheit (3) zur Bildung einer Signumfunktion 

anliegt, dass ein Ausgang der ersten Einheit (3) an einem Eingang eines Flankendetektors (4) 

anliegt, dass ein Ausgang des Flankendetektors (4) an einem Eingang einer zweiten Einheit 

(5) zur Ermittlung eines Tastverhaltnisses einer Rechteckfunktion anliegt, und dass ein 

Ausgang der zweiten Einheit (5) an einem Eingang einer Ausgabeeinheit (6) anliegt. 

4. Detektor (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Einheit (5) 

als Filteranordnung (7), insbesondere als Bandfilter und/oder als Kammfilter, ausgebildet ist. 

5. Detektor (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 

Einheit (5) als Transformationseinheit (8) ausgebildet ist. 
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6. Detektor (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ausgabeeinheit (6) zur Ansteuerung einer Ausloseeinheit (10) eines Schaltgerats, 

insbesondere eines Schutzschalters (11), ausgebildet ist. 

7. Verfahren zur Detektion aperiodischer, im Wesentlichen sprunghafter Anderungen der 

Amplitude wenigstens eines elektrischen Parameters, insbesondere des Stroms und/oder der 

Spannung, innerhalb eines elektrischen Netzes, wobei ein zeitlicher Verlauf des wenigstens 

einen elektrischen Parameters im Wesentlichen signalgetreu aufgenommen und derart ein 

erstes Parametersignal (15) gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem ersten Schritt jedem positiven Anteil des ersten Parametersignals (15) ein 

vorgebbarer konstanter positiver erster Wert und/oder jedem negativen Anteil des 

ersten Parametersignals (15) ein vorgebbarer konstanter negativer zweiter Wert 

jeweils fur deren Zeitdauer zugewiesen und derart ein erstes Rechtecksignal (16) 

gebildet wird, 

dass in einem nachfolgenden zweiten Schritt steigende oder fallende Flanken des 

ersten Rechtecksignals (16) detektiert werden, den Bereichen zwischen zwei 

aufeinander folgenden steigenden bzw. fallenden Flanken ein vorgebbarer konstanter 

dritter Wert ungleich Null, und den dazwischenliegenden Bereichen der Wert Null 

zugewiesen wird und derart ein zweites Rechtecksignal (17) gebildet wird, 

dass in einem nachfolgenden dritten Schritt ein erstes Tastverhaltnis des zweiten 

Rechtecksignals (17) ermittelt wird, 

dass in einem nachfolgenden vierten Schritt das erste Tastverhaltnis mit dem 

Tastverhaltnis 1:1 verglichen wird, und dass bei einer Abweichung des ersten 

Tastverhaltnisses vom Tastverhaltnis 1:1 die Detektion einer aperiodischen, im 

Wesentlichen sprunghaften Anderungen der Amplitude des wenigstens einen 

elektrischen Parameters ausgegeben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Schritt der erste 

Wert positiven Anteilen des ersten Parametersignals (15) und der zweite Wert negativen 

Anteilen des ersten Parametersignals (15) zwischen zwei zeitlich aufeinander folgenden, im 

Wesentlichen sprunghaften Anderungen, welche eine - gegeniiber dem ersten 

Parametersignal (15) vor der im Wesentlichen sprunghaften Anderung - grofiere Amplitude 

aufweisen, zugewiesen wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wert und 

der zweite Wert identische Betrage aufweisen. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur 

Ermittlung des Tastverhaltnises des zweiten Rechtecksignals (17) dieses auf einen 

vorgebbaren Anteil an geradzahligen Oberschwingungen einer Grundschwingung gepriift 

wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 

zweite Rechtecksignal (17) vom Zeitbereich in einen Bildbereich transformiert wird, und 

nachfolgend die geradzahligen Oberschwingungen einer Grundschwingung ermittelt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 

Rechtecksignal (17) vom Zeitbereich in den Frequenzbereich transformiert wird, und 

nachfolgend die geradzahligen Oberschwingungen einer Grundschwingung ermittelt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 

zweite Rechtecksignal (17) mittels einer Filteranordnung (7), insbesondere mittels eines 

Bandfilters oder Kammfilters, gefiltert wird, und nachfolgend die geradzahligen 

Oberschwingungen einer Grundschwingung ermittelt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass Filterkonstante der 

Filteranordnung (7) an eine ermittelte Frequenz einer Grundschwingung angepasst werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass dem 

zweiten Rechtecksignal (17) ein Signal mit dem halben Betrag des dritten Werts addiert bzw. 

subtrahiert wird und derart ein drittes Rechtecksignal gebildet wird, und dass nachfolgend das 

dritte Signal auf Offsetfreiheit gepriift wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das, 

insbesondere ein zeitlich unperiodisches, erste Parametersignal fiir eine vorgebbare Zeitdauer 

zwischengespeichert wird. 


