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(57) Hauptanspruch: Leitungsschutzschalter (1) zur Siche-
rung eines elektrischen Laststromkreises vor einem Uber-
strom, der einen zulassigen Laststrom Ubersteigt, mit einem
von einer Betriebsposition in eine Sicherungsposition be-
weglichen Schaltorgan (6), wobei an den Laststromkreis an-
schliebare Kontaktelemente (2A, 2C) des Leitungsschutz-
schalters (1) in der Betriebsposition geschlossen und in der
Sicherungsposition gedéffnet sind, mit einem ein laststromun-
abhangiges Haltemagnetfeld (My) erzeugendes Halteorgan
(10), durch das das Schaltorgan (6) in der Betriebsposition
gehalten ist und mit einem laststromunabhangigen Gegen-
kraftorgan (14), durch das das Schaltorgan (6) in der Siche-
rungsposition gehalten ist, und mit einem in das Schaltorgan
(6) integriertes Ausldseorgan (15), wobei das Ausldseorgan
(15) vom Schaltorgan (6) gebildet und in der Betriebspositi-
on vom Laststrom durchstromt ist und ein laststromabhangi-
ges, das Haltemagnetfeld (My) Gberlagerndes Auslésema-
gnetfeld (Mp) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leitungsschutz-
schalter zur Sicherung eines elektrischen Laststrom-
kreises vor einem Uberstrom, der einen zuldssigen
Laststrom Ubersteigt.

[0002] Derartige Leitungsschutzschalter sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Ein Beispiel fir ei-
nen solchen Leitungsschutzschalter ist etwa ein Re-
lais, bei dem eine bei Uberstrom vom Laststrom
durchflossene Spule einen Anker anzieht, der mit ei-
nem Schaltorgan verbunden ist. Solange der Last-
strom im zulédssigen Bereich ist, wirkt eine Feder
der magnetischen Anziehungskraft der Spule entge-
gen. Mit steigendem Laststrom steigt auch die von
der Spule erzeugte Kraft. Sobald der Laststrom ei-
nen Uberstromwert erreicht, (ibersteigt die Gegen-
kraft der Spule die Haltekraft der Feder und der
Schaltkreis wird durch mechanisches Betatigen ei-
nes mit dem Anker verbundenen Schaltorgans unter-
brochen. Um ein erneutes SchlieRen des Schaltkrei-
ses aufgrund des nun nicht mehr vorhandenen Uber-
stroms zu verhindern, sind oftmals mechanische oder
magnetische Verrastungen vorhanden. Diese erho-
hen nicht nur die Anzahl der notwendigen Komponen-
ten im Schalter und damit dessen Gewicht und Volu-
men, sondern stellen auch weitere potentielle Fehler-
quellen dar. Ferner ist es bei magnetischen Verras-
tungen notwendig, den Laststrompfad noch einmal
innerhalb des Schaltgerates zu fihren.

[0003] Nachteilig bei dieser Art von Leitungsschutz-
schalter ist des Weiteren, dass aufgrund der gro-
Rer werdenden Krafte die Bauteile entsprechend sta-
bil und massiv ausgefiihrt sein muissen. Dies er-
héht nicht nur das Gewicht und die Grée des Lei-
tungsschutzschalters insgesamt, sondern lasst den
Leitungsschutzschalter aufgrund der zu bewegenden
Massen trager werden.

[0004] Aus der WO 2001/084579A1 ist ein Magnet-
ausléser bekannt, bei dem bei einem Uberstrom ein
StdRel in eine Spule gezogen wird und ein mit dem
StdRel verbundenes Element eine Kontaktbriicke aus
einem geschlossenen Zustand heraus schlagt. Die
DE 35 31 051 C2 zeigt einen Fehlerstromausldser,
bei dem eine Spule ein von einem Permanentmagne-
ten ausgehendes Magnetfeld bei einem Uberstrom
Uberlagert und dadurch ein Uberbriickungselement
von einem Joch gezogen wird. Die DE 28 48 806 A1
zeigt einen Haltemagnetausléser, bei dem ebenfalls
eine Spule ein Magnetfeld erzeugt, das das Magnet-
feld eines Permanentmagneten Uberlagert, so dass
ein Uberbriickungselement von dem Joch gezogen
werden kann, wenn ein Uberstrom vorliegt. Aus der
WO 1991/002370A2 ist ein Fehlerstromschalter be-
kannt, in dem eine Spule einen StéRel auslenkt, der
wiederum Uber ein mechanisches System mit einem
Rastelement verbunden ist, das bei Uberstrom ge-

I6st wird, wodurch eine Kontaktbriicke weggezogen
wird. Die DE 10 2005 050 636 A1 zeigt ein Ma-
gnetsystem fur einen Magnetausloser, bei dem eben-
falls eine Spule benutzt wird, um ein Magnetfeld
zu erzeugen, das das Haltemagnetfeld Uberlagert,
wodurch bei einem Uberstrom ein Uberbriickungs-
element vom Joch gezogen wird und ein Schalt-
kreis Uber eine Mechanik unterbrochen wird. Die
DE 15 88 820 A zeigt eine Kombination eines polari-
sierten Relais mit einer magnetisch betatigten Anord-
nung. Die DE 38 33 808 C2 zeigt einen Fehlerstrom-
schalter mit einem elektromagnetischen Ausldser in
Form einer Spule und eines davon getrennten Schal-
torgangs.

[0005] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es folg-
lich, einen Leitungsschutzschalter bereit zu stellen,
der kleiner und leichter ist. Ferner soll der Leitungs-
schutzschalter eine schnelle Auslésezeit ermdgli-
chen.

[0006] Dieses Ziel wird erfindungsgemal gelost
durch einen Leitungsschutzschalter mit einem von ei-
ner Betriebsposition in eine Sicherungsposition be-
weglichen Schaltorgan, wobei an den Laststromkreis
anschlieBbare Kontaktelemente des Leitungsschutz-
schalters in der Betriebsposition geschlossen und
in der Sicherungsposition gedffnet sind, mit einem
ein laststromunabhangiges Haltemagnetfeld erzeu-
gendes Halteorgan, durch das das Schaltorgan in
der Betriebsposition gehalten ist und mit einem last-
stromunabhangigen Gegenkraftorgan, durch das das
Schaltorgan in der Sicherungsposition gehalten ist,
und mit einem in das Schaltorgan integriertes Aus-
I6seorgan, wobei das Ausléseorgan vom Schaltor-
gang gebildet und in der Betriebsposition vom Last-
strom durchstromt ist und ein laststromabhéngiges,
das Haltemagnetfeld Giberlagerndes Auslésemagnet-
feld erzeugt.

[0007] Durch die Integration des Ausléseorgans in
das Schaltelement ist es mdglich, die Anzahl der
Bauteile des Leitungsschutzschalters deutlich zu ver-
ringern, was zu leichteren und kleineren Leitungs-
schutzschaltern fihrt. Ferner sind die erfindungsge-
malen Leitungsschutzschalter flinker als die bishe-
rigen Leitungsschutzschalter, da die zu bewegende
Masse verringert werden kann. Da das Auslésema-
gnetfeld laststromabhangig ist, kann der durch das
Schaltorgan flieBende Laststrom zu seiner Erzeu-
gung herangezogen werden, was den konstruktiven
Aufbau vereinfacht

[0008] Im Folgenden werden vorteilhafte Weiterent-
wicklungen und Ausgestaltungen beschrieben, die
beliebig miteinander kombiniert werden kénnen.

[0009] So kénnen gemal einer ersten vorteilhaften
Ausgestaltung eine vom Haltemagnetfeld erzeugte
Haltekraft und/oder eine vom Gegenkraftorgan er-
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zeugte Gegenkraft laststromunabhangig sein. Die-
se Ausgestaltung vereinfacht die Einstellung des
laststromabhangigen Auslésepunktes des Leitungs-
schutzschalters, der somit nur noch vom Auslésema-
gnetfeld abhangt. Die Ausldsecharakteristik kann al-
lein Uber das Ausléseorgan justiert werden.

[0010] Insbesondere kann das Halteorgan nicht
elektrifiziert, also von elektrischer Energie unabhén-
gig sein. Dies fiihrt dazu, dass das Halteorgan auch
dann funktioniert, wenn die Energieversorgung unter-
brochen ist. In einem solchen Fall kann das Halte-
organ den Leitungsschutzschalter in geschlossenem
Zustand halten, auch wenn der Stromfluss unterbro-
chen ist, da das Halteorgan immer noch die Haltekraft
erzeugt.

[0011] Ein laststromunabhangiges Gegenkraftorgan
kann beispielsweise eine konstante, und damit gut
definierte Gegenkraft austiben. Ferner bietet ein vom
Laststrom unabhangiges Gegenkraftorgan den Vor-
teil, dass seine Komponenten nur flir einen genau de-
finierten Kraftfluss konstruiert sein missen.

[0012] Insbesondere kann das Gegenkraftorgan von
elektrischer Energie unabhangig sein. Dadurch ist
gewabhrleistet, dass das Gegenkraftorgan auch bei ei-
nem Stromausfall funktioniert. Somit kann ein auto-
matisches Ausldsen bei Stromausfall sicher gestellt
sein, da das Gegenkraftorgan immer noch die Ge-
genkraft erzeugt und das Schaltelement in die Siche-
rungsposition bewegen kann. Das Gegenkraftorgan
kann eine Feder oder ein elastisches Element sein. In
einem sehr einfachen Fall arbeitet das Gegenkraftor-
gan nur mit der Schwerkraft, die als Gegenkraft fun-
giert.

[0013] Obwohl das Gegenkraftorgan von elektri-
scher Energie unabhangig sein kann, ist es durchaus
denkbar, dass das Gegenkraftorgan von einem vor-
zugsweise laststromunabhangigen Strom abhéngig
ist. Dadurch kann die Gegenkraft gut definiert wer-
den, da zu ihrer Berechnung beispielsweise nur die
Hohe dieses Stroms notwendig ist.

[0014] Um die Konstruktion einfach zu halten und
Gewicht, Volumen und Produktionskosten zu sparen,
kann der Laststrompfad Teil des Schaltorgans sein.
Beispielsweise kann der Laststrompfad durch eine
bewegliche Kontaktbriicke, die die Kontaktelemen-
te des elektrischen Stromkreises leitend miteinander
verbindet und Teil des Schaltelements ist, verlaufen.
Diese Kontaktbriicke kann etwa in einer entlang ei-
ner von der Betriebs- in die Sicherungsposition wei-
senden Richtung an die Kontaktelemente heranbe-
weglich sein. Insbesondere kann der Laststrom beim
DurchflieRen des Schaltorgans ein Magnetfeld erzeu-
gen, das zum Ausldsen des Leitungsschutzschalters
benutzt wird.

[0015] Das Halteorgan kann einen Permanentma-
gneten als Magnetfeldquelle des Haltemagnetfel-
des umfassen. Gegenulber einer stromdurchflosse-
nen Spule flhrt diese Ausgestaltung zu einer kom-
pakteren Bauweise.

[0016] Nichts desto trotz kann anstatt des oder zu-
séatzlich zum Permanentmagneten auch eine Spule
im Halteorgan vorgesehen sein. Bei einem Strom-
ausfall wirde das Magnetfeld der Spule zusammen-
brechen und der Leitungsschutzschalter automatisch
aufgrund der Wirkung des Gegenkraftorgans ausl6-
sen. Somit kann zusatzlich zum Uberstrom als ei-
nem Auslésekriterium auch ein Stromausfall als wei-
teres Auslosekriterium des Leitungsschutzschalters
implementiert werden. Anders als im Stand der Tech-
nik muss die Spule jedoch nicht notwendigerweise
zum Auslésen des Leitungsschutzschalters dienen.
Sie kann daher Uber einen vom Laststrom unabhan-
gigen Strom gesteuert werden. Uber diesen lastro-
munabhédngigen Strom lassen sich weitere Ausldse-
punkte flr den Leitungsschutzschalter festlegen.

[0017] Die Integration von Schaltorgan und Ausl6-
seorgan kann auf einfache Weise dadurch erfolgen,
dass der Bereich des Laststrompfades, der durch das
Schaltorgan verlauft und in der Betriebsposition von
den Kontaktelementen getrennt ist, gleichzeitig zur
Erzeugung des Auslésemagnetfeldes dient, wenn er
vom Laststrom durchflossen ist.

[0018] Ein einfacher Aufbau ergibt sich insbesonde-
re, wenn gemal einer Weiterbildung das Auslésema-
gnetfeld vom Laststrom induziert ist. So kann als Aus-
I6semagnetfeld das von einem stromdurchflossenen
Leiter erzeugte Magnetfeld verwendet werden.

[0019] Das Ausléseorgan kann nach einer weiteren,
vorteilhaften Ausgestaltung von einer zwischen den
Kontaktelementen angeordneten, beweglichen Kon-
taktbrucke gebildet sein. Die Kontaktbricke erfillt so-
mit eine Doppelfunktion als Leiter fir den Laststrom
und als Ausldser bei Uberstrom.

[0020] Zu einer kompakten und einfachen Bauform
tragt auch bei, wenn das Ausléseorgan sich im Last-
strompfad zwischen den Kontaktelementen befindet
und/oder wenn der Laststrompfad unverzweigt durch
den Leitungsschutzschalter fuhrt.

[0021] Eine kompakte Bauform ist auch mdglich,
wenn in der Betriebsposition die Richtung des
Haltemagnetfeldes in einem Anker des Schaltele-
ments senkrecht zu einer Verbindungslinie zwischen
den Kontaktelementen verlauft. Die Kontaktelemente
kénnen damit baulich ndher zusammenricken.

[0022] Das Halteorgan kann, zumindest in der Be-
triebsposition, eine magnetische Haltekraft erzeu-
gen, die einer Gegenkraft des Gegenkraftorgans ent-
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gegenwirkt. Insbesondere weist die Haltekraft, vom
Schaltorgan aus betrachtet, in Richtung der Betriebs-
position, die Gegenkraft in Richtung der Sicherungs-
position.

[0023] In der Betriebsposition ist die auf das Schal-
torgan wirkende Haltekraft bevorzugt grof3er als die
Gegenkraft, so dass diese Position stabil eingenom-
men ist.

[0024] Um auch die Sicherungsposition stabil ein-
nehmen zu kénnen, ist in der Sicherungsposition die
auf das Schaltorgan wirkende Gegenkraft groRRer als
die Haltekraft.

[0025] Die Haltekraft kann in einer weiteren Ausge-
staltung entlang einer Bewegungsrichtung von der
Betriebs- in die Sicherungsstellung starker abneh-
men als die Gegenkraft.

[0026] Um bei senkrecht zueinander verlaufenden
Auslése- und Haltemagnetfeldern eine kompakte
Bauform zu erméglichen, kann der Laststrompfad im
Bereich des Schaltorgans S- oder Z-férmig zwischen
den Kontaktelementen verlaufen. Dadurch kénnen
beispielsweise Kontaktbriicke und Anker platzspa-
rend Uber Kreuz angeordnet sein und trotzdem ein
paralleler Verlauf von Laststrompfad und Haltema-
gnetfeld im Anker erreicht werden.

[0027] Um die magnetischen Feldlinien im Leitungs-
schutzschalter zu buindeln, kann dieser einen magne-
tischen Kreis, beispielsweise aus Flussleitelemen-
ten, umfassen. Die Flussleitelemente kénnen aus ei-
nem magnetisch leitenden Werkstoff, beispielswei-
se einem ferromagnetischen Material, gefertigt sein.
Die Magnetfeldquelle kann Teil des magnetischen
Kreises und in den Ringschluss eingefiigt sein. Bei-
spielsweise kdnnen ein Permanentmagnet, Magnet-
feldleitelemente und/oder der Anker Elemente des
magnetischen Kreises sein. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn der Anker wenigstens in der Betriebspo-
sition Teil des magnetischen Kreises ist. In der Si-
cherungsposition kann der Anker vom magnetischen
Kreis wegbewegt sein. Insbesondere kann der ma-
gnetische Kreis ein Teil des Halteorgans und/oder
des Schaltorgans sein.

[0028] Die erfindungsgemafle Wechselwirkung zwi-
schen Auslésemagnetfeld und Haltemagnetfeld kann
zum einen auf einer im Wesentlichen linearen Uberla-
gerung dieser beiden Magnetfelder beruhen. Bei die-
ser Ausgestaltung Uberlagern sich Auslésemagnet-
feld und Haltemagnetfeld additiv. Das Haltemagnet-
feld kann insbesondere durch das mit steigendem
Laststrom stérker werdende Auslésemagnetfeld zu-
nehmend geschwéacht werden. Entsprechend verrin-
gert sich die Haltekraft. Am Ausldsepunkt ist die Hal-
tekraft gerade kleiner als die Gegenkraft und das

Schaltorgan bewegt sich unter der Wirkung der Ge-
genkraft in die Sicherungsposition.

[0029] Um eine betragsmafRig mdglichst effiziente
Addition oder Subtraktion der Magnetfliisse zu errei-
chen, kénnen sich im Schaltorgan, insbesondere im
magnetischen Kreis, speziell im Anker, das Ausldse-
magnetfeld und das Haltemagnetfeld parallel Gberla-
gern.

[0030] Zum anderen kann die erfindungsgemalle
Wechselwirkung auf einer nichtlinearen Uberlage-
rung von Auslése- und Haltemagnetfeld beruhen. Bei
weich- oder hartmagnetischen Werkstoffen folgt die
Magnetisierung im Material einem &uleren, stérker
werdenden Magnetfeld nicht mehr linear, d.h. die Ma-
gnetisierung ist bei doppelter Stérke des dulReren
Magnetfeldes nicht doppelt so grof3, sondern kleiner
als der doppelte Wert der urspringlichen Magneti-
sierung. Der Vektor der Magnetisierung lasst sich al-
so bei starken Magnetfeldern nicht mehr durch sim-
ple Vektoraddition errechnen. Insbesondere tritt ei-
ne magnetische Séattigung auf, wenn das einwirkende
Magnetfeld einen Sattigungsgrenzwert berschreitet.
Ab diesem Grenzwert fihrt eine Erhéhung des von
aullen angelegten Magnetfeldes nicht mehr zu einer
Erhdéhung des Magnetfeldes im Inneren des Werk-
stoffes und damit auch nicht mehr zu einer Erho-
hung der magnetischen Krafte. Wenn das einwirken-
de Magnetfeld nicht parallel zum magnetischen Fluss
im Material ist, kann dadurch die Richtung des ma-
gnetischen Flusses gedreht werden. In einem sol-
chen Fall ist die Haltekraft im Auslésepunkt gegen-
Uber der Betriebsposition gedreht, aber nicht notwen-
digerweise betragsmaRig verringert. Durch die nicht-
lineare Addition und die daraus resultierende Dre-
hung verringert sich lediglich die parallel zur Gegen-
kraft bzw. in Bewegungsrichtung verlaufende Kom-
ponente der Haltekraft. Am Ausldsepunkt ist die in
Bewegungsrichtung wirkende Komponente der Hal-
tekraft gerade kleiner geworden als die Gegenkraft.
Besonders vorteilhaft ist, wenn ein Abschnitt des ma-
gnetischen Kreises zumindest im Auslésepunkt ma-
gnetisch gesattigt ist, da der Leistungsschutzschal-
ter dann besonders leicht und genau definiert ausge-
I6st werden kann. Dieser Abschnitt ist insbesondere
derjenige Abschnitt, in dem sich Auslése- und Halte-
magnetfeld Uberlagern. Der gesattigte Abschnitt kann
sich insbesondere im magnetischen Kreis befinden.
Durch die Uberlagerung der Magnetfelder kann die
Haltekraft so beeinflusst werden, dass sie den An-
ker nicht mehr halten kann. Beispielsweise konnte die
Uberlagerung im Ausléseorgan, im Schaltorgan oder
in den Magnetfeldleitelementen stattfinden. Um die
Konstruktion méglichst einfach und kompakt zu hal-
ten, befindet sich in einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Abschnitt, der magnetisch geséttigt ist oder wird,
im Anker.
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[0031] Eine Drehung der Haltekraft in Abhangigkeit
vom Laststrom kann insbesondere dadurch erreicht
werden, dass das Auslésemagnetfeld und das Hal-
temagnetfeld im Schaltelement, insbesondere im An-
ker, in einem Winkel zueinander ausgerichtet sind.
Die starkste Drehung bei einer Anderung des Last-
stroms lasst sich erreichen, wenn Auslése- und Hal-
temagnetfeld senkrecht zueinander verlaufen.

[0032] Die nichtlineare Uberlagerung von Halte- und
Auslésemagnetfeld bietet den weiteren Vorteil, dass
die Drehung des Vektors im Gegensatz zu einer be-
tragsmaRig additiven Uberlagerung unabhéngig von
der Richtung des das Auslésemagnetfeld erzeugen-
den Stromes, hier insbesondere des Laststromes
sein kann. Verlaufen Auslése- und Haltemagnetfeld
senkrecht zueinander, ist das Ausléseverhalten so-
gar symmetrisch bezlglich der Stromrichtung.

[0033] Um ein solches richtungsunabhéngiges Aus-
I6sen zu erreichen, kann der Laststrompfad im Aus-
I6seorgan parallel zur Richtung des Haltemagnetfel-
des in einem Abschnitt des magnetischen Kreises
im Schaltorgan, insbesondere im Anker, verlaufen. In
diesem Abschnitt des Schaltelements, insbesondere
im Anker kdnnen sich Auslésemagnetfeld und Halte-
magnetfeld senkrecht tUberlagern.

[0034] Unabhangig von der Art der Uberlagerung ist
es von Vorteil, wenn in der Betriebsposition im Schal-
torgan ein moglichst starkes Haltemagnetfeld und da-
mit eine moglichst starke Haltekraft wirken. Um mdg-
lichst kleine Magnetfeldquellen einsetzen zu kénnen,
sollte daher das Haltemagnetfeld wenigstens in der
Betriebsposition Giber hart-, bevorzugt aber weichma-
gnetische Magnetfeldleitelemente zum Schaltorgan
geleitet sein. Die Magnetfeldleitelemente sorgen fur
einen verlustfreien oder -armen Magnetfluss des Hal-
temagnetfeldes von der Magnetfeldquelle zum Schal-
torgan.

[0035] Werden die Kontaktelemente voneinander
getrennt, so treten im Leitungsschutzschalter an den
Kontaktflachen nicht selten Schaltlichtbégen auf. Um
Halteorgan und/oder Gegenkraftorgan zu schiitzen,
kann zwischen den Kontaktflachen des Leitungs-
schutzschalters und dem Halteorgan wenigstens ei-
ne Schutzwand angeordnet sein.

[0036] Die Schutzwand kann eine Doppelfunktion
erfillen, indem sie gemal einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltung eine Fihrungsflache aufweist, ent-
lang der das Schaltorgan in einer Bewegungsrichtung
geflhrt ist.

[0037] Das Schaltorgan kann ein Fihrungselement
aufweisen, das entlang der Fuhrungsflache gefihrt
ist, um eine exakte Bewegung des Schaltorgans zu
erhalten. Das Fuhrungselement kann topfférmig aus-
gestaltet sein und Halte- und/oder Gegenkraftorgan

aufnehmen. Das Fihrungselement kann sich als zu-
sétzlicher Schutz zwischen einerseits die Kontakt-
punkte und andererseits Halte- und/oder Gegenkraf-
torgan erstrecken.

[0038] Zum Schutz gegen Schaltlichtbdgen kann
auch das Haltemagnetfeld im Bereich der Kontakt-
punkte zwischen den Kontaktelementen und dem
Schaltelement als Léschmagnetfeld wirken.

[0039] Im Folgenden ist die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnun-
gen naher erlautert. Die bei den einzelnen Ausfih-
rungsbeispielen unterschiedlichen Merkmale kdnnen
nach MalRgabe der obigen Ausfiihrungen miteinan-
der kombiniert werden. AuRerdem kénnen nach Maf3-
gabe der obigen Darstellungen auch einzelne Merk-
male bei den Ausfiihrungsbeispielen weggelassen
werden, sollte es im speziellen Anwendungsfall auf
den mit diesem Merkmal verbundenen Vorteil nicht
ankommen.

[0040] Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische Seitenansicht eines
erfindungsgemafen Leitungsschutzschalters im
geschlossenen Zustand;

Fig. 1B eine schematische Frontansicht des in
Fig. 1A gezeigten Leitungsschutzschalters;

Fig. 2A eine schematische Seitenansicht des
in Fig. 1A gezeigten Leitungsschutzschalters im
offenen Zustand,;

Fig. 2B eine schematische Frontansicht des in
Fig. 2A gezeigten Leitungsschutzschalters;

Fig. 3A ein schematisches Detail eines Lei-
tungsschutzschalters zur Erlauterung einer wei-
teren Ausfiihrungsform;

Fig. 3B eine Ansicht entlang des Pfeils ,A“ der
Fig. 3B;

Fig. 4 zeigt schematisch die Richtungen der Ma-
gnetisierungen und des Stromflusses in einer
vorteilhaften Ausgestaltung.

[0041] In Fig. 1A ist ein erfindungsgemalier Lei-
tungsschutzschalter 1 in einer Seitenansicht gezeigt.

[0042] Der Leitungsschutzschalter 1 ist in Fig. 1A
im geschlossenen Zustand dargestellt, in dem ein
elektrischer Strom von einem ersten Kontaktelement
2A Uber eine Kontaktbriicke 2B zu einem zweiten
Kontaktelement 2C entlang eines Laststrompfades
3 flieRen kann. Das erste Kontaktelement 2A bzw.
das zweite Kontaktelement 2C sind mittels Kontakit-
punkten 4 mit der Kontaktbrlicke 2B elektrisch leitend
verbunden. Auch die Kontaktbriicke 2B weist solche
Kontaktpunkte 4 auf und steht mit dem ersten Kon-
taktelement 2A bzw. dem zweiten Kontaktelement 2C
an elektrischen Kontaktflachen 5 leitend mit diesen
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in Verbindung. Die Kontaktbriicke 2B ist also Teil ei-
nes beweglichen Schaltorgans 6, durch das ein elek-
trischer Stromkreis geschlossen oder gedffnet wer-
den kann.

[0043] Die Kontaktbriicke 2B ist mittels eines Be-
festigungselementes 7 an einem Anker 8 des Lei-
tungsschutzschalters 1 gehalten, der ebenfalls Teil
des Schaltorgans 6 ist. Zwischen dem Anker 8 und
der Kontaktbriicke 2B ist ein Federelement 9 ange-
ordnet. Die Kontaktbriicke 2B ist relativ zum Anker
8 gegen eine vom Federelement 9 erzeugte Feder-
kraft auslenkbar. Die vom Federelement 9 erzeug-
te Federkraft ist von den Kontaktpunkten 4 der Kon-
taktbriicke 2B zu den zugeordneten Kontaktpunkten
der Kontaktelemente 2A, 2C gerichtet und erzeugt
an den Kontaktflachen 5 eine vorbestimmte Kontakt-
kraft. Um die Kontaktkraft zu erzeugen, ist der Anker
8 gegen die Wirkung der Federkraft Gber den Punkt
hinausbewegt, an dem die Kontaktflachen 5 von Kon-
taktbriicke 2B und Kontaktelementen 2A, 2C anein-
anderliegen.

[0044] Das Schaltorgan 6 ist in einer Bewegungs-
richtung B beweglich im Leitungsschutzschalter 1 ge-
halten. Bei einer Bewegung des Schaltorgans 6 in
dieser Richtung geht der Leitungsschutzschalter 1
von dem in Fig. 1A dargestellten, geschlossenen und
damit elektrisch leitenden Zustand in einen offenen
und damit nicht elektrisch leitenden Zustand Gber. Im
geschlossenen Zustand des Leitungsschutzschalters
1 befindet sich das Schaltorgan 6 in einer Betriebpo-
sition; im offenen Zustand des Leitungsschutzschal-
ters 1 befindet sich das Schaltorgan 6 in einer Si-
cherungsposition. In der Betriebsposition kann also
Strom von dem ersten Kontaktelement 2A zum zwei-
ten Kontaktelement 2C flieen, ein angeschlossener
elektrischer Stromkreis kann dadurch geschlossen
sein.

[0045] Ein Halteorgan 10 halt das Schaltorgan 6 in
der Betriebsposition. Das Halteorgan 10 der Fig. 1A
weist gestellfeste, bevorzugt weichmagnetische Ma-
gnetfeldleitelemente 11 und eine Magnetfeldquelle
Q, beispielsweise einen Permanentmagneten 12 auf.
Die Magnetfeldquelle erzeugt ein Haltemagnetfeld
M,. Anstelle des oder zusétzlich zum Permanentma-
gneten 12 kann auch ein Elektromagnet (nicht ge-
zeigt) verwendet werden. Ein Elektromagnet kann
insbesondere dann zum Einsatz kommen, wenn der
Leitungsschutzschalter 1 zu Testzwecken kontrolliert
ausgeldst werden soll.

[0046] Der von dem Permanentmagneten 12 er-
zeugte Magnetfluss wird Uber Einkoppelflachen 11’
in die Magnetfeldleitelemente 11 eingespeist und von
diesen zum Anker 8 geleitet, der dadurch vom Halte-
organ 10 angezogen ist. Zwischen dem Halteorgan
10 und dem Anker 8 kann ein Luftspalt 13 vorhanden
sein, durch den der Magnetfluss durchtreten muss.

Das Halteorgan 10 kann aber auch mit dem An-
ker 8 in direktem mechanischen Kontakt stehen, wo-
durch ein besserer Magnetflussibertrag erzielt wird.
In einer nicht dargestellten Weiterbildung kénnen ge-
genlberliegend dem Anker 8 zusatzliche gestellfeste
Magnetfeldleitelemente 11 angeordnet sein Der Lei-
tungsschutzschalter 1 verfiigt weiterhin Gber ein Ge-
genkraftorgan 14, hier in Form einer Feder 14A. Das
Gegenkraftorgan 14 erzeugt zumindest in der Be-
triebsposition eine Gegenkraft G, die der Haltekraft
H des Halteorgans 10 entgegengerichtet ist. Das Ge-
genkraftorgan 14 driickt das Schaltorgan 6 aus der
Betriebsposition heraus in die Sicherungsposition, in
der das erste Kontaktelement 2A nicht mit dem zwei-
ten Kontaktelement 2C elektrisch leitend verbunden
ist. Damit ist in der Sicherungsposition ein eventu-
ell angeschlossener elektrischer Stromkreis nicht ge-
schlossen.

[0047] Die Gegenkraft G des Gegenkraftorgans 14
kann der Haltekraft H des Halteorgans 10 genau ent-
gegengesetzt sein, sie kann aber auch nur Kompo-
nenten enthalten, die der Haltekraft entgegengerich-
tet sind. Beispielsweise kdnnen die Gegenkraft und
die Haltekraft einen Winkel von 120° zu einander auf-
weisen.

[0048] Das Gegenkraftorgan 14 kann verschieden
ausgebildet sein. Anstatt der Feder 14A oder zusatz-
lich zu der Feder 14A kann auch ein beliebiges elas-
tisches Organ vorhanden sein. In einem sehr einfa-
chen Fall kann die Gegenkraft nur durch die Schwer-
kraft erzeugt sein.

[0049] In einer alternativen Ausgestaltung kann die
Bewegungsrichtung B nicht linear, sondern rotato-
risch um eine gestellfeste Achse verlaufen. Beispiels-
weise kann die Kontaktbriicke 2B drehbar um das
Befestigungsmittel 7 angeordnet sein. In diesem Fall
kann die Gegenkraft G ein auf das drehbare Schalt-
organ 6 wirkendes Drehmoment erzeugen. Dies kann
mit einer Torsionsfeder oder Dreh-(Schenkel-)feder
anstelle der in Fig. 1A gezeigten Druckfeder einfach
umgesetzt werden, ohne dass sich an der folgenden
Beschreibung etwas andert.

[0050] In der Betriebsposition ist, zumindest in der
Bewegungsrichtung B, die Haltekraft des Halteor-
gans 10 groéRer als die Gegenkraft des Gegenkraftor-
gans 14. Halteorgan 10 und Gegenkraftorgan 14 hal-
ten also das Schaltorgan 6 stabil in der Betriebsposi-
tion, solange keine zusatzlichen Krafte wirken.

[0051] Haltekraft H und Gegenkraft G nehmen beide
ab, wenn sich das Schaltorgan 6 in Bewegungsrich-
tung B vom Halteorgan 10 weg bzw. von der Betriebs-
position in die Sicherungsposition bewegt. In der Si-
cherungsposition ist die Gegenkraft groer als die
Haltekraft, so dass das Schaltorgan 6 stabil in der Si-
cherungsposition gehalten ist.
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[0052] Um eine solche Bistabilitdt des Leitungs-
schutzschalters 1 in der Sicherungs- und der Be-
triebsposition zu erhalten, nimmt die Haltekraft mit zu-
nehmender Entfernung des Schaltorgans vom Halte-
organ starker ab als die Gegenkraft.

[0053] Der hier gezeigte Leitungsschutzschalter 1
verfugt ferner Uber ein Ausléseorgan 15, dessen Be-
tatigung den Leitungsschutzschalter 1 auslést, also
das Schaltorgan 6 von der Betriebsposition in die Si-
cherungsposition Uberfihrt. Das Ausldseorgan wird
automatisch betatigt, wenn ein Uberstrom vorliegt, al-
so der Laststrom unzulassig hoch wird. Das Auslése-
organ 15 umfasst einen Teil des Laststrompfades 3,
hier die Kontaktbriicke 2B, so dass das Ausléseorgan
in das Schaltorgan 6 integriert ist. Die Kontaktbriicke
2B ist somit gleichzeitig Teil des Schaltorgans 6 und
des Ausléseorgans 15.

[0054] Das Ausléseorgan 15 wirkt in der Betriebspo-
sition auf das Halteorgan 10 und verringert dessen
in Bewegungsrichtung B wirkende Haltekraft. Ist, zu-
mindest in der Bewegungsrichtung B, die Haltekraft
des Halteorgans 10 schwacher als die Gegenkraft
des Gegenkraftorgans 14, 16st der Leitungsschutz-
schalter 1 aus und trennt die elektrische Verbindung
zwischen dem ersten Kontaktelement 2A und dem
zweiten Kontaktelement 2C.

[0055] Das Ausléseorgan 15 erzeugt ein laststrom-
abhangiges Auslésemagnetfeld M,, das das last-
stromunabhangige Haltemagnetfeld My des Halte-
organs Uberlagert. Das Auslésemagnetfeld M, wird
vom Laststrom selbst erzeugt, der durch die im Last-
strompfad 3 angeordnete Kontaktbriicke 2B flie3t
und ein Magnetfeld um die Kontaktbriicke induziert.
Wenigstens im Anker 8 weist das Auslésemagnetfeld
eine dem Haltemagnetfeld entgegengesetzte Kom-
ponente auf. Die Uberlagerung von Auslése- und
Haltemagnetfeld fiihrt zur Schwéchung des Haltema-
gnetfeldes und damit der Haltekraft.

[0056] Mit zunehmender Stérke des Laststromes
wird das Auslésemagnetfeld starker. Die Haltekraft
wird durch das laststromunabhangige Haltemagnet-
feld erzeugt und bleibt konstant. Folglich wird mit zu-
nehmendem Laststrom die Haltekraft schwécher. Bei
Erreichen eines bestimmten Laststrom unterschreitet
die verringerte Haltekraft die Gegenkraft und der Lei-
tungsschutzschalter 16st aus. Am Auslésepunkt er-
reicht der Laststrom einen unzulassigen Wert, der an
den Leitungsschutzschalter angeschlossene Bauele-
mente beschadigen kann. Durch Auslésung bei ei-
nem solchen Uberstrom schiitzt der Leitungsschutz-
schalter diese Bauelemente vor Beschadigung.

[0057] Um die Wirkung des laststromabhangigen
Magnetfeldes auf das Halteorgan 10 zu beeinflussen
und beispielsweise den Auslésepunkt, an dem das
Schaltorgan 6 in die Sicherungsposition springt, ein-

zustellen, kbénnen an geeigneten Stellen Magnetfeld-
leitelemente 11 angebracht, entfernt oder in anderer
Form eingesetzt werden. Auch die GréRRe des Luft-
spaltes 13 kann zur Einstellung des Auslésepunktes
eingesetzt werden.

[0058] Werden am Anker 8 Magnetfeldleitelemente
11 angebracht, so geht dies aufgrund des Eigenge-
wichts der Magnetfeldleitelemente mit einer erhdh-
ten Tragheit des Ankers 8 und damit einer langsa-
meren Ausldsung einher. Ist eine schnelle Auslésung
gewunscht, sollte der Anker 8 so leicht wie mdglich
sein. Die Magnetfeldleitelemente 11 sind in diesem
Fall bevorzugt gestellfest anzubringen.

[0059] Zum Schutz vor auReren Einflissen und/oder
um aulere Magnetfelder abzuschirmen, weist der
Leitungsschutzschalter 1 des Weiteren ein bevorzugt
weichmagnetisches Gehause 16 auf.

[0060] Um eine moglichst kompakte und kleine Kon-
struktion zu erlauben, sind sowohl das Halteorgan 10
als auch das Gegenkraftorgan 14 zwischen den Kon-
taktpunkten 4 angeordnet. Wie Fig. 1 A zeigt, fluch-
ten Halteorgan 10, Gegenkraftorgan 14 und Ausl6-
seorgan 15 bzw. Schaltorgan 6 in der Bewegungs-
richtung B. Das Gegenkraftorgan 14 ist in einem von
den Magnetfeldleitelementen aufgespannten Raum-
bereich angeordnet.

[0061] Der Abstand zwischen den Kontaktpunkten 4
ist groRer als die Breite des Ankers 8 des Leitungs-
schutzschalters 1.

[0062] In Fig. 1B ist eine Frontansicht des in Fig. 1A
gezeigten Leitungsschutzschalters 1 schematisch
dargestellt. Die Wirkungsweise des Ausléseorgans
15 wird hier deutlich.

[0063] Die Kontaktbriicke 2B, die als Schaltorgan 6
und Ausléseorgan 15, fungiert, istin der Betriebsposi-
tion vom Laststrom durchflossen. Der Laststrom indu-
ziert ein etwa ringfdrmiges Auslésemagnetfeld M, um
das Schaltorgan 6 bzw. die Kontaktbriicke 2B. Die
Magnetfeldlinien 17 des Auslésemagnetfeldes und
die Magnetfeldlinien 18 des Haltemagnetfeldes My
sind dargestellt. Wie zu erkennen ist, sind die Ma-
gnetfeldlinien 17, 18 im Anker 8 einander entgegen-
gerichtet. Das Auslésemagnetfeld wirkt folglich der
Magnetisierung durch das vom Permanentmagneten
12 erzeugte Haltemagnetfeld im Anker 8 entgegen
und schwéacht dessen Magnetisierung. Die Haltekraft
H des Halteorgans 10 verringert sich und die Gegen-
kraft G des Gegenkraftorgans 14 Giberwiegt, so dass
der Leitungsschutzschalter 1 auslést und von der Be-
triebsposition in die Sicherungsposition tbergeht.

[0064] Um das Bauvolumen so kompakt als mdglich
zu halten, verlaufen die Magnetfeldlinien 18 des Hal-
temagnetfeldes My im Anker senkrecht zu der ge-
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dachten Verbindungslinie zwischen den Kontakten
2A, 2C.

[0065] Das Schaltorgan kann ein Flhrungselement
19 aufweisen, an dem der Anker 8 befestigt ist. Das
Fihrungselement 19 ist an einem ortsfesten Teil 20
an einer parallel zur Bewegungsrichtung verlaufen-
den Fihrungs- bzw. Kontaktflache 21 gefiihrt. Die
Kontaktflachen 21 dienen einerseits als Einkoppelfla-
chen fir das Haltemagnetfeld und andererseits als
Fihrung fur das Schaltorgan 6, so dass der Anker ex-
akt in Bewegungsrichtung B geflhrt ist.

[0066] Das Fihrungselement 19 kann topfférmig,
beispielsweise quader- oder zylinderférmig sein. Die
Zylinderform ist insbesondere bei einer rotatorischen,
die Quaderform bei einer translatorischen Bewe-
gungsrichtung B von Vorteil. Es spannt bevorzugt ei-
nen Raum auf, in dem Halteorgan 10 und Gegen-
kraftorgan 14 angeordnet sind. Seitenwande 19a des
Fihrungselements 19 verlaufen parallel zu Schutz-
wanden 22, die vom Gehause 16 in Richtung des
Schaltorgans 6 bzw. der Kontaktbriicke 2B vorsprin-
gen. Die Schutzwande 22 begrenzen einen Raum, in
dem sich Halteorgan 10 und Ausldseorgan 14 befin-
den.

[0067] Das Fuhrungselement 19 kann aus weichma-
gnetischem Material gefertigt sein, so dass es eben-
falls das vom Permanentmagneten 12 erzeugte Hal-
temagnetfeld leitet. Es, oder alternativ der Anker 8,
kann sich in die Nahe der Kontaktflachen 5 erstre-
cken, so dass das Haltemagnetfeld My an den Kon-
taktflachen 5 wirkt und beim Trennen der Kontaktfla-
chen 5 entstehende Lichtbdgen 16scht.

[0068] Der die Seitenwande 19a verbindende Grund
19b des Flhrungselements 19 verlauft parallel zur
Kontaktbricke 2B und ist an dieser befestigt.

[0069] Ein magnetischer Kreis C umfasst in der
hier dargestellten Betriebsposition den Permanent-
magneten 12, die Magnetfeldleitelemente 11 und
den Anker 8. Der magnetische Kreis C bundelt die
Magnetfeldlinien 18 des Haltemagnetfelds. Da die
Teile des magnetischen Kreises C zu einem Ring-
schluss zusammengeschlossen sind und aus ma-
gnetisch leitenden Materialien, beispielsweise ferro-
magnetischen Materialien, gefertigt sind, verlaufen
die Magnetfeldlinien 18 des Haltemagnetfeldes eben-
falls entlang eines Ringschlusses.

[0070] Wie aus der obigen Beschreibung hervor-
geht, ist ein magnetisches Halteorgan 10 vorgese-
hen, das eine vom Laststrom unabhangige Haltekraft
erzeugt. Auch das Gegenkraftorgan 14 erzeugt eine
vom Laststrom unabhangige Haltekraft. Das Auslo-
seorgan 15 wird vom Schaltorgan 6, insbesondere
dem im Schaltorgan 6 liegenden Abschnitt des Last-
strompfades 3, gebildet. So ist auf einfache Weise si-

chergestellt, dass die Auslésung des Leitungsschutz-
schalters laststromabhangig ist, ohne dass der Last-
strom zum Halteorgan oder Gegenkraftorgan gelei-
tet werden muss. Der Abschnitt des Schaltorgans 6,
durch den der Laststrom flie3t, kann somit besonders
einfach aufgebaut sein.

[0071] In Fig. 2A ist der Leitungsschutzschalter 1
in einer schematischen Seitenansicht in der Siche-
rungsposition gezeigt. Die Verbindung zwischen dem
ersten Kontaktelement 2A und der Kontaktbriicke 2B
bzw. zwischen der Kontaktbriicke 2B und dem zwei-
ten Kontaktelement 2C ist unterbrochen. Die Kontakt-
punkte 4 dieser drei Elemente berlihren sich nicht
mehr. Ein Stromfluss durch den Leitungsschutzschal-
ter 1 ist damit nicht mehr mdéglich. In der Sicherungs-
position Gberwiegt die Gegenkraft G des Gegenkraf-
torgans 14 gegeniiber der Haltekraft H des Halteor-
gans 10. Zwar wird durch die Expansion der vorher
komprimierten Feder 14A die Gegenkraft G geringer,
jedoch nimmt die Haltekraft H des Halteorgans 10
aufgrund des stark vergroRerten Luftspalts 13 star-
ker ab. Die Sicherungsposition wird somit stabil ein-
genommen und kann nur durch eine von aulen auf-
gebrachte Kraft geandert werden.

[0072] Der Hub Hg (Fig. 1A) des Ankers 8 wird durch
einen Anschlag 7a begrenzt, der bei der dargestellten
Ausfiihrungsform vom Befestigungsmittel 7 gebildet
ist, das gegen das Gehause 16 schlagt.

[0073] Fig. 2A zeigt auch deutlich die platzsparende
Anordnung des Gegenkraftorgans 14 und des Halte-
organs 10 zwischen zwei Kontakten des elektrischen
Stromkreises.

[0074] InFig. 2B istderin Fig. 2A gezeigte Leitungs-
schutzschalter in einer Frontansicht gezeigt. Deutlich
zu erkennen sind die Magnetfeldlinien 18 des Hal-
temagnetfeldes My, die in diesem Fall hauptsach-
lich um den Permanentmagneten 12 herum verlau-
fen. In der Sicherungsposition sind der Anker 8 und
der ortsfeste Teil 20 durch Luftspalte 13 voneinander
getrennt, die einen hohen magnetischen Widerstand
erzeugen und den Magnetfluss durch die Magnetfeld-
leitelemente 11 behindern.

[0075] Mit Bezug auf die Fig. 3A und Fig. 3B ist ei-
ne weitere Ausgestaltung der Erfindung beschrieben.
In Fig. 3A und Fig. 3B sind der Einfachheit halber
lediglich ein Ausschnitt des Schaltorgans 6 bzw. des
Laststrompfades 3 und des Ankers 8 vergrolert dar-
gestellt.

[0076] Bei dieser Ausgestaltung wird die Haltekraft
H nicht durch eine unmittelbare und vorzugsweise
rein additive Uberlagerung von Halte- und Auslése-
magnetfeld verringert, sondern vielmehr das nichtli-
neare Verhalten hart- oder weichmagnetischer Werk-
stoffe im Bereich der magnetischen Sattigung ausge-
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nutzt, um die Haltekraft zu verringern: Durch das Aus-
I6semagnetfeld wird der Anker 8 in die Sattigung ge-
trieben und dadurch die Richtung der Haltekraft ge-
dreht, so dass deren in Bewegungsrichtung B wir-
kende Komponente kleiner wird. Als Folge 16st der
Leitungsschutzschalter aus. Ein Vorteil dieser Ausge-
staltung liegt darin, dass die Sattigung und damit die
Auslésung unabhangig von der Stromrichtung erfolgt.
Die Sattigung des Haltemagnetfeldes, die zum Aus-
I6sen des Leitungsschutzschalters fihrt, muss nicht
notwendigerweise im Anker stattfinden. Sie kdnnte
auch an einer anderen Stelle im magnetischen Kreis
erfolgen. So kdnnten etwa auch die Magnetfeldleite-
lemente 11, die Einkoppelflachen 11" und/oder ande-
re Teile des magnetischen Kreises gesattigt sein oder
werden.

[0077] Der Laststrompfad 3 weist bei dieser Ausge-
staltung im Bereich des Schaltorgans 6 einen Ab-
schnitt 3A auf, der parallel zur Richtung 18 des Hal-
temagnetfeldes My, im Anker 8 verlauft. Das vom Ab-
schnitt 3A erzeugte Auslésemagnetfeld istim Anker 8
somit senkrecht zum Haltemagnetfeld orientiert. Um
diese Orientierung zu erreichen, kann der Laststrom-
pfad im Bereich des Schaltorgans S- oder Z-férmig
verlaufen.

[0078] Der Anker ist in der Betriebsposition spates-
tens am Ausldésepunkt durch Haltemagnetfeld und
Auslésemagnetfeld magnetisch gesattigt oder fast
gesattigt, so dass eine Erhéhung des Laststromes,
und damit einhergehend eine Erhéhung des Magnet-
flusses des Auslésemagnetfeldes, nicht mehr den
Betrag der Magnetisierung und damit der Haltekraft
verandern, sondern nur noch deren Richtung. Dreht
sich mit zunehmendem Laststrom die Richtung der
Haltekraft, so verringert sich deren in Bewegungs-
richtung B wirkende Komponente, bis die Gegenkraft
nicht mehr kompensiert werden kann. Im Gegensatz
zum vorangehenden Beispiel wird die Haltekraft bei
dieser Ausgestaltung also nicht verringert, sondern
bleibt betragsmafig in etwa konstant; sie wird ledig-
lich gedreht.

[0079] In Fig. 4 ist diese Situation dargestellt. Die
anfangliche Magnetisierung 18 nur durch das Halte-
magnetfeld My wird durch das zunehmende Auslése-
magnetfeld 17 gedreht, wie der Vektor 23 des resul-
tierenden Magnetfeldes zeigt. Durch diese Drehung
bei gleichbleibendem Betrag verkirzt sich die Kom-
ponente 24, die die in Bewegungsrichtung B weisen-
de Komponente der Haltekraft H erzeugt.

[0080] Das Ausléseorgan 15 ist von der Richtung
des Stromflusses unabhangig, es ist lediglich wichtig,
dass ein Teil des Laststrompfades 3A parallel zum
Haltemagnetfeld 18 verlauft. Bei der in Fig. 4 gezeig-
ten Situation kénnte also der Stromfluss nicht nur von
oben nach unten erfolgen, sondern auch von unten
nach oben. In diesem Fall wirden sich die Magnet-

feldlinien des Auslésemagnetfeldes 17 nicht von links
nach rechts, sondern von rechts nach links erstre-
cken. Die Komponente 24 der Magnetisierung im An-
ker 8, die parallel zur aus der Betriebsposition wei-
senden Richtung ist, wiirde sich in diesem Fall eben-
falls verkirzen und der Leitungsschutzschalter 1 wir-
de ausldsen.

[0081] Der Abschnitt 3A des Laststrompfades 3
muss nicht exakt parallel zu dem Haltemagnetfeld 18
verlaufen. Verlaufen beide jedoch nicht exakt parallel,
so ergibt sich eine Abhangigkeit des Auslésepunk-
tes von der Stromrichtung. Diese Abhangigkeit kann
auch genutzt werden, um den Ausldsepunkt einzu-
stellen.

[0082] Um den genannten Effekt zu erzielen, ist es
vorteilhaft, wenn das Material in einer Richtung ge-
sattigt ist, die im Wesentlichen parallel oder antipar-
allel zu einer aus der Betriebsposition und in die Si-
cherungsposition weisenden Richtung verlauft.

Bezugszeichenliste

1 Leitungsschutzschalter

2A erstes Kontaktelement

2B Kontaktbriicke

2C zweites Kontaktelement

3 Laststrompfad

3A Abschnitt des Laststrompfades
4 Kontaktpunkt

elektrische Kontaktflache

Schaltorgan

7 Befestigungsmittel

7a Anschlag
Anker

9 Federelement

10 Halteorgan

1" Magnetfeldleitelemente

11" Einkoppelflachen

12 Permanentmagnet

13 Luftspalt

14 Gegenkraftorgan

14A Feder

15 Ausléseorgan

16 Gehause

17 Magnetfeldlinien des Auslésemagnetfel-
des

18 Magnetfeldlinien des Haltemagnetfeldes
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19 Flhrungselement
19A Seitenwande des Flhrungselements
19B Grund des Fihrungselements
20 ortsfester Teil
21 Kontaktflache bzw. Fihrungsflache
22 Flhrungselemente bzw. Schutzwand
23 Magnetfeldrichtung bei Sattigung
24 Komponente, die Haltekraft erzeugt
B Bewegungsrichtung
Hg Hub
C magnetischer Kreis
G Gegenkraft
H Haltekraft
K Kontaktkraft
M, Auslésemagnetfeld
My Haltemagnetfeld
Q Magnetfeldquelle
Patentanspriiche

1. Leitungsschutzschalter (1) zur Sicherung eines
elektrischen Laststromkreises vor einem Uberstrom,
der einen zuldssigen Laststrom Ubersteigt, mit einem
von einer Betriebsposition in eine Sicherungspositi-
on beweglichen Schaltorgan (6), wobei an den Last-
stromkreis anschlieRbare Kontaktelemente (2A, 2C)
des Leitungsschutzschalters (1) in der Betriebspositi-
on geschlossen und in der Sicherungsposition geoff-
net sind, mit einem ein laststromunabhangiges Halte-
magnetfeld (M) erzeugendes Halteorgan (10), durch
das das Schaltorgan (6) in der Betriebsposition gehal-
ten ist und mit einem laststromunabhangigen Gegen-
kraftorgan (14), durch das das Schaltorgan (6) in der
Sicherungsposition gehalten ist, und mit einem in das
Schaltorgan (6) integriertes Ausléseorgan (15), wo-
bei das Ausldseorgan (15) vom Schaltorgan (6) gebil-
det und in der Betriebsposition vom Laststrom durch-
stromt ist und ein laststromabhangiges, das Haltema-
gnetfeld (My) Uberlagerndes Ausldsemagnetfeld (M,)
erzeugt.

2. Leitungsschutzschalter (1) nach Anspruch 1,
wobei eine vom Haltemagnetfeld (M) erzeugte Hal-
tekraft (H) und/oder eine vom Gegenkraftorgan (14)
erzeugte Gegenkraft (G) laststromunabhangig sind.

3. Leitungsschutzschalter (1) nach Anspruch 1
oder 2, wobei das Halteorgan (10) einen Permanent-
magneten (12) umfasst.

4. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei das Auslésemagnetfeld (M,)
vom Laststrom induziert ist.

5. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei das Halteorgan (10) in der
Betriebsposition eine magnetische Haltekraft (H) er-
zeugt, die einer Gegenkraft (G) des Gegenkraftor-
gans (14) entgegenwirkt.

6. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei das Ausléseorgan (15) sich
im Laststrompfad (3) zwischen den Kontaktelemen-
ten (2A, 2C) befindet.

7. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei das Ausldseorgan (15) von ei-
ner zwischen den Kontaktelementen (2A, 2C) ange-
ordneten, beweglichen Kontaktbriicke (2C) gebildet
ist.

8. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei ein Abschnitt eines magne-
tischen Kreises, insbesondere eines magnetischen
Kreises im Halteorgan (10) und/oder im Schaltorgan
(6), speziell ein Anker (8) zumindest am Ausl6se-
punkt magnetisch gesattigt ist.

9. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei in der Betriebsposition die Hal-
tekraft (H) gréRer als die Gegenkraft (G) und in der
Sicherungsposition die Gegenkraft (G) groer als die
Haltekraft (H) sind.

10. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei der Laststrompfad (3) im Aus-
I6seorgan (15) parallel zur Richtung (18) des Halte-
magnetfeldes (M,,) verlauft.

11. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 10, wobei sich Auslésemagnetfeld (M,)
und Haltemagnetfeld (M) zumindest in einem Ab-
schnitt eines magnetischen Kreises, insbesondere ei-
nes magnetischen Kreises im Halteorgan (10) und/
oder im Schaltorgan (6), speziell in einem Anker (8)
senkrecht oder parallel Uberlagern.

12. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 11, wobei das Haltemagnetfeld (My)
wenigstens in der Betriebsposition Uber weichma-
gnetische Magnetfeldleitelemente (11) zum Schaltor-
gan (6) geleitet ist.

13. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 12, wobei in der Betriebsposition die
Richtung (18) des Haltemagnetfeldes (My) in einem
Anker (8) des Schaltelements (6) senkrecht zu einer
Verbindungslinie zwischen den Kontakten (2A, 2C)
verlauft.
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14. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 13, wobei zwischen Kontaktflachen (5)
des Leitungsschutzschalters (1) und dem Halteorgan
(10) wenigstens eine Schutzwand (22) angeordnet
ist.

15. Leitungsschutzschalter (1) nach Anspruch 14,
wobei die Schutzwand (22) eine Fuhrungsflache (21)
aufweist, entlang der das Schaltorgan (6) in einer Be-
wegungsrichtung (B) geflhrt ist.

16. Leitungsschutzschalter (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 15, wobei das Haltemagnetfeld (My) im
Bereich von Kontaktpunkten (4) zwischen den Kon-
takten (2A, 2C) und dem Schaltelement (6) als Lésch-
magnetfeld wirkt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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