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@ Magnetausloser fiir Fehlerstromschutzschalter.

@ Ein Magnetausloser flr Fehlerstromschutzschalter hat ein
Joch (12) aus zwei durch ein magnetisch schlecht leitendes
Diaphragma (48) getrennt aneinanderliegenden Jochblechen
(14,16). Diese haben je eine angeformte Auflage (38) fir die
Ankerlagerung. Die Jochbleche (14,16) haben einends je eine
angeformte Einkoppelungsstelle (26) fir den Dauermagnet-
fiuss, andernends stehen die Polflichen (30,32) des Metall-
kerns (18) und des nicht in die Spule hineinragenden Polblechs
(14) mit dem Anker (28) in kontaktschlissigem Eingriff.

Im Bereich der Schwenkachse (B) des Ankers (28) sind
magnetisch schlecht leitende Zonen ausgebildet, welche einen
magnetischen Kurzschluss zwischen den beiden Jochblechen
(14,16) verhindern.
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Beschreibung
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Magnetausléser fiir Fehlerstromschutzschalter

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen
Magnetausldser fir Fehlerstromschutzschalter mit
einem Dauermagneten, einer Spule mit Metalikern,
einem Joch, einem mittels Federkraft schwenkba-
ren, auf einem Lagerblech des Jochs gelagerten
Anker und einem durch diesen Anker betatigbaren
Stbssel zur Auslésung des Schaltschlosses, wobei
das Joch mit dem in die Spule abkragenden
Metallkern und der Anker aus einer hochpermeablen
Metallegierung mit niedriger Koerzitivkraft bestehen.

Fehlerstromschutzschalter, kurz FI-Schutzschal-
fer genannt, sind seit rund dreissig Jahren bekannt.
Sie verhlten Elektro-Unfille und Brande in elekiri-
schen Anlagen.

Der Fl-Schutzschalter Uberwacht sténdig die
elektrische Installation und schaltet ab, bevor ein zur
Erde abfliessender Strom gefahrlich werden kann.
Ein solcher Strom wird als Fehlerstrom bezeichnet,
und bedeutet in jedem Fall eine Gefahr fiir Men-
schen, Tiere, Apparate und/oder Objekte.

In einer fehlerfreien Installation, d.h. wenn kein
Fehlerstrom zur Erde abgeleitet wird, fliesst der
Betriebsstrom vom Netz durch den Summenstrom-
wandler zum Verbraucher und von dort wieder durch
den Summenstromwandler zuriick zum Netz. Die
geometrische Summe der zu- und abfliessenden
Stréme im Wandler ist gleich Null (1. Kirchhoff'sches
Gesetz).

Wird infolge eines Defektes ein Fehlerstrom zur
Erde abgeleitet, ist der zum Verbraucher hinfiiessen-
de Strom um diesen Anteil grésser als der zuriick-
fliessende. Der Differenzstrom induziert im Sum-
mensiromwandler ein magnetisches Feld. Dadurch
wird in der Sekundarwicklung des Wandlers ein
Strom erzeugt, welcher den Magnetausidser zum
Ansprechen und damit den FI-Schutzschalter sofort
zur allpoligen Abschaltung bringt.

Fir das anspruchsvollste Element des FI-Schutz-
schalters, den Ausldser, wird ein magnetomechani-
sches Element bevorzugt. In diesem =zieht ein
Dauermagnet einen Anker an, so lange die magne-
tische Kraft grosser ist als die entgegengesetzi
wirkende Kraft, blicherweise eine Federkraft. Ein in
der Sekundarwicklung des Summenstromwandlers
erzeugter Strom wird im Magnetausléser so gefiihrt,
dass er den magnetischen Fluss des Dauermagne-
ten schwécht. Dadurch wird die magnetische Kraft
kleiner als die Federkraft, und der Anker reisst ab.
Der abfallende Anker wirkt auf den Freilaufmecha-
nismus des Fl-Schutzschalters und 6ffnet so die
Hauptkontakte. Der erwdhnte Freilauf sorgt dafir,
dass der FI-Schutzschalter auch bei festgehaltenem
Schaltgriff ausschalten kann.

Der Magnetausléser verstérkt also den im Sum-
menstromwandler vom Differenzstrom erzeugten
schwachen Induktionsstrom und bringt das Schalt-
schloss zum Auslésen.

Aus der DE-AS 2 000 138 ist ein Magnetausléser
flr Fl-Schutzschalter bekannt, es wird jedoch nur
ein Pol zur Erzeugung der Haltekraft bentitzt. Der
Grundkorper des Jochs wird als Nebenschluss
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eingesetzt. Durch Séttigung einer Zone wird der
gewilnschte magnetische Widerstand erzeugt.
Nachieilig wirkt sich hier aus, dass beim Verstelien
des Magneten sich auch der magnetische Wider-
stand der Sattigungszone andert.

Die DE-OS 25 29 221 zeigt einen Magnetausidser
far FI-Schutzschalter mit einem Klappankersystem,
bei welchem der Erregerfluss uber die Ankeriage-
rung fliesst. Bei haufigem Schalten bildet sich dort
Abrieb und dadurch ein zusétziicher Luftspalt,
welcher sich ungiinstig auf den Erregerfluss aus-
wirki.

Aus der AT-PS 337 812 ist ein Magnetausléser fur
Fl-Schutzschalter bekannt, der mit zwei Jochble-
chen und einer schneidenférmigen Ankerlagerung
ausgerustet ist, wobei der Anker an seiner Lagerung
die beiden Jochbleche magnetisch kurzschliesst.
Bei haufigem Schalten &ndert sich der magnetische
Widerstand dieses Kurzschlusses infolge Abriebs,
was zu einer Erhdhung der Ausidseleistung fihrt.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestelit,
einen Magnetausloser fir Fi-Schutzschalter zu
schaffen, der eine sehr kleine Ausldseleistung
bendtigt, kleine Abmessungen aufweist, ein grosses
Verhélinis der abgegebenen Ausléseleistung zur
elektrisch aufgenommenen Auslseleistung erreicht
und Ober eine grosse Schaltzahl eine konstante
Ausldseleistung beibehélt.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméass dadurch
geldst, dass
- das Joch aus zwei durch ein magnetisch schiecht
leitendes Diaphragma getrennt aneinanderliegenden
Jochblechen mit je einer angeformten Auflage fiir
die Ankerlagerung besteht, wobei einends je eine
angeformte Einkoppelungsstelle fir den Dauerma-
gnetfluss ausgebildet ist und andernends die Polfia-
che des einen Jochblechs bzw. des Metallkerns in
der Spule wie auch die Polflaiche des anderen, nicht
in die Spule hineinragenden Jochblechs mit dem
Anker in kontaktschlissigem Eingriff steht, und
- im Bereich der Schwenkachse des Ankers magne-
tisch schlecht leitende Zonen ausgebildet sind,
welche einen magnetischen Kurzschiuss zwischen
den beiden Jochblechen verhindern.

Mit dem erfindungsgeméssen Magnetausloser
kénnen kleine, preisginstige FI-Schutzschalter ge-
baut werden, weil nicht nur der Magnetausldser
selbst, sondern wegen des grossen Verhilinisses
der abgegebenen zur elekirisch aufgenommenen
Ausibseleistung auch der Summenstromwandier
sehr klein di mensioniert werden kann. Weiter
bendtigt der Magnetausidéser keine Hilfsenergie,
deshalb funktioniert die Auslésung auch bei Unter-
spannung, ja sogar bei Neutralleiterbruch.

Zweckmaissig werden im Bereich der Ankerlage-
rung eine oder mehrere magnetisch schiecht leiten-
de Zonen ausgebildet. Diese verhindern, dass in der
Nahe der Schwenkachse des Ankers ein magne-
tischer Kurzschiluss zwischen den beiden Jochble-
chen stattfindet. Die magnetisch schlecht leitende/n
Zone/n kann/kdnnen am Joch und/oder am Anker
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angebracht werden. Diese Zonen mit niedriger
Permeabilitat verhindern den Kurzschiuss des Dau-
ermagnetflusses, was beispielsweise mit einer An-
ordnung gemass der FR-OS 2 112 415, Fig. 3, nicht
erreicht wird.

In der Praxis haben sich zur Ausbildung magne-
tisch schlecht leitender Zonen insbesondere zwei
verschiedene Wege bewahrt:

- Am Joch und/oder am Anker werden mechanische
Deformationen angebracht, wodurch sich das ent-
sprechende Teilstiick in bezug auf seine magne-
tischen Eigenschaften verschlechtert.

- Am Joch und/oder am Anker wird eine vorzugswei-
se metallene Zwischenlage mit niedriger Permeabili-
tat angebracht, welche vorzugsweise aus rostfreiem
Stahl, beispielsweise Stahl X12CrNi17/7, besteht.
Eine auf dem Anker aufgebrachte Zwischenlage aus
rostfreiem Stahl ist vorteilhaft als Schneide ausgebil-
det, weil eine solche Zwischenlage harter und
verschleissfester als der Ubrige Anker ist.

Dem aus einer hochpermeablen Legierung, bei-
spielsweise einer Nickel-Eisen-Legierung, beste-
henden Anker kann mittels spanloser oder spanab-
hebender Bearbeitung eine Schneide angeformt
werden. Die Schneide kann jedoch auch aus einem
oder zwei Plattchen, welche am Anker fixiert sind,
ausgebildet sein. Diese Plattchen bestehen zweck-
massig aus demselben magnetisch schlecht leiten-
den Material wie die oben erwdhnte/n Zwischen-
schicht/en. Die Plattchen sind also harter und
verschleissfester als das Ankermaterial.

Die Herstellung des aus zwei Jochblechen aus
einer hochpermeablen Legierung, z.B. einer Nicke!-
Eisen-Legierung, bestehenden Jochs, erlaubt eine
Uberraschende Vergrosserung des Verhiltnisses
der abgegebenen zur elektrisch aufgenommenen
Ausléseleistung. Die beiden flachig aneinanderlie-
genden, ungleich lang ausgebildeten Jochbleche
werden durch ein magnetisch schlecht leitendes
Diaphragma getrennt, welches einen definierten
magnetischen Nebenschluss zum Anker erzeugt.
Das Diaphragma besteht beispielsweise aus einem
Blech bzw. einer Folie, insbesondere aus Glimmer,
Kupfer oder einer Kupferlegierung. Ein aus einem
Feststoff bestehendes Diaphragma kann weiter eine
Oberflachenbeschichtung sein, die auf mindestens
eines der Jochbleche aufgebracht ist und beispiels-
weise aus chemisch abgeschiedenem Nickel oder
Kupfer besteht. Das Diaphragma kann aber auch
durch einen Luftspalt gebildet sein, indem die
beiden Jochbleche in Abstand voneinander gehal-
tert werden.

Die auf einer Seite jeden Jochblechs angeformte
Einkoppelungsstelle fiir den Dauermagnetfluss ent-
spricht der geometrischen Form des Dauermagne-
ten, sie ist also vorzugsweise rund oder flach
ausgebildet.

Der Dauermagnet besteht aus einem Magnet-
werkstoff mit moglichst grosser Koerzitivkraft und
mittlerer Remanenz. Diese Eigenschaften besitzen
beispielsweise Ferrite, Aluminium-Nickel-Eisen- und
Aluminium-Nickel-Kobalt-Eisenlegierungen. Ein zy-
lindrisch ausgebildeter Dauermagnet ist zweckmas-
sig senkrecht zu seiner Achse magnetisiert und um
diese drehbar im Joch verankert. Der auf das Joch
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einwirkende Magnetfluss kann in diesem Fall durch
Drehen des Dauermagneten eingestellt werden.

Ein quaderférmig ausgebildeter Dauermagnet ist
zweckmassig in Quer- und/oder in Langsrichtung
des Jochs, innerhalb der angeformten, flach ausge-
bildeten Einkoppelungsstelle, verschiebbar. Die Ma-
gnetisierung erfolgt derart, dass die beiden Polfla-
chen im Kontaktbereich zur angeformten Einkoppe-
iungsstelle liegen. Die Einstellung des auf das Joch
einwirkenden Magnetflusses erfolgt durch das Ver-
schieben aus dem Bereich der Einkoppelungsstelle
der Jochbleche hinaus.

Die Feder zur Erzeugung der Ausldsekraft ist
vorzugsweise als Schraubenzugfeder ausgebildet.
Dabei weicht die Zugrichtung zweckmassig etwas
von der Langsrichtung des Jochs ab, damit eine
Querkraft zur eindeutigen Positionierung des An-
kers am Lagerblech entsteht. Die Abweichung von
der Langstichtung des Jochs bzw. der Jochbleche
betragt mindestens einige Winkelgrade.

Die Spule mit der Erregerwicklung, welche den
aus dem Differenzstrom induzierten Strom des
Summenstromwandlers fuhrt, ist bevorzugt auf den
als Abkragung des langeren Jochblechs ausgebilde-
ten Metallkern aufsteckbar.

Die Erfindung wird anhand der folgenden zeichne-
risch dargesteliten Ausfihrungsbeispiele naher er-
lautert. Es zeigen schematisch:

- Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht
eines Magnetauslosers,

- Fig. 2 eine Draufsicht eines Magnetausio-
sers, ohne Anker

- Fig. 3 eine Variante des Dauermagneten,

- Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Magnetaus-
Ioser mit aufgesetztem Anker,

- Fig. 5 eine Draufsicht auf ein abgewandeltes
Joch.

- Fig. 6 eine Draufsicht auf einen abgewandel-
ten Anker,

- Fig. 7 eine Ansicht eines Jochs mit
abgehobenem Anker,

- Fig. 8 einen teiweisen Langsschnitt durch
einen Anker, und

- Fig. 9 eine Variante von Fig. 8.

Der in Fig. 1 dargestelite Magnetausldser eines
FI-Schutzschalters ist auf einem Gehauseteil 10
montiert. Das Joch 12 (Fig. 2) besteht im wesentli-
chen aus einem kiirzeren vorderen Jochblech 14
und einem hinteren langeren Jochbiech 16. Eine
vertikale Ausragung des langeren Jochblechs 16
bildet den Metalikern 18 fir die aufsteckbare Spule
20 mit der stilisiert dargestellten Erregerwindung.
Der zylindrische Dauermagnet 22 ist um seine Achse
A drehbar. Fur die Anbringung des Drehmoments
zur Positionierung des Dauermagneten dient der
Schraubenschlitz 24. Der Dauermagnet 22 wird
grosstenteils von zwei in Abstand angeordneten, an
die Jochbleche 14,16 angeformten Einkoppelungs-
stellen 26 umgeben. Das die Jochbieche trennende
Diaphragma 48 ist nur teilweise sichtbar.

Der Anker 28 liegt magnetisch leitend auf der
Polftache 30 des Metallkerns 18, welcher Bestandteil
des langeren Jochblechs 16 ist, und der Polflache 32
des kurzeren Jochblechs 14,

An beiden Jochblechen 14,16 is ein Lagerblech 34



fir den Anker 28, welcher im vorliegenden Fall mit
einem Plattchen 36 ausgerustet ist, befestigt. Der
Anker lagert im Bereich der Schwenkachse B
ebenfalls auf einer eigens angeformten Auflage 38
(Fig. 2).

Rechtwinklig vom Anker 28 kragt ein Ansaiz 40
ab, welcher plattchenformig ausgebildet ist. Daran
angehangt ist eine Schraubenzugfeder 42, welche
andernends mit einem festen Stltzpunkt 44 des
nicht dargestellten Gehduses verbunden ist.

Im Bereich oberhalb der Spule 20 liegt ein eine
Fihrung 46 durchgreifender Stdssel 47 auf dem
Anker 28 auf. Falls in der Spule 20 ein die Wirkung
des Dauermagneten 22 vermindernder Induktions-
strom auftritt, hebt die Schraubenzugfeder 42 den
Anker 28 ab und der Stossel 47 wirkt auf das nicht
dargestellt Schaltschloss ein.

Eine Fig. 1 im wesentlichen entsprechende Aus-
fuhrungform ist, jedoch ohne Anker, in Fig. 2
dargestelit. Besonders gut ersichtlich sind hier das
aus den Jochblechen 14 und 16 bestehende Joch 12
mit den Polflichen 30 und 32, den angeformten
Auflagen 38 fur die Ankerlagerung und den rund
ausgebildeten, an die Jochbleche angeformien Ein-
koppelungsstellen 26 fir den Dauermagnetfluss. Der
zylindrische Dauermagnet 22 ist senkrecht zur
Achse A (Fig. 1) magnetisiert was mit den Polen N
und S dargestellt ist.

Zwischen den Jochblechen 14,16 ist ein magne-
tisch schlecht leitendes Diaphragma 48 angeordnet.

In der Ausflhrungsvariante nach Fig. 3 ist der
Dauermagnet 22 quaderférmig ausgebildet. Ent-
sprechend sind die an die Jochbleche 14,16 ange-
formten Einkoppelungsstellen 26 flach gestaltet,
sodass der Dauermagnet 22 sowohl in Langsrich-
tung L der Jochbleche 30,32 als auch in deren
Querrichtung bzw. Héhe H (Fig. 1) verschoben
werden kann.

Der Dauermagnet 22 ist einteilig oder - in bezug
auf seine Langsachse - zweiteilig ausgebildet. Bei
einem zylinderférmigen Dauermagneten kd&nnen
dessen bevorzugt ungleich grosse Teilstlicke um die
Achse A gegeneinander gedreht werden, wobei ein
Teilstiick ortsfest, das andere frei drehbar sein kann.
Das ortsfeste Teilstlick ist vorzugsweise grosser
ausgebildet als das drehbare.

Auch quaderfoérmige Dauermagnete 22 kénnen in
zwei Teilstiikke getrennt werden. Diese Teilstiicke
kénnen zwischen den Einkoppelungsstellen 26 ge-
geneinander verschoben werden, wobei wiederum
ein Teilstlick orisfest, das andere beweglich sein
kann.

In Fig. 4 verdeckt der Anker 28 einen Teil der
Jochbleche 14,16. Der auf die angeformten Einkop-
pelungsstellen 26 einwirkende Dauermagnet ist
einfachheitshalber nicht dargestelit. Die Schrauben-
zugfeder 42 zieht den Anker 28 stirnseitig an das
beidseitig abgewinkelte lLagerblech 34. Da die
Schraubenzugfeder 42 ihre Kraft nicht in Langsrich-
tung L der Jochbleche 14,16 ausiibt, sondern in
einer um den Winkel a abweichenden Richtung, wird
der Anker 28 seitlich entlang des Lagerblechs 34
verschoben, bis er an der Abwinkelung anschlégt.

Der Winkel a liegt vorzugsweise im Bereich von
5-30°.
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Die Fig. 5 und 6 illustrieren die der Verschlechte-
rung der magnetischen Leitfahigkeit dienende me-
chanische Deformation an den Stellen 50 der
Jochbleche 14,16 bzw. des Ankers 28.

In Fig. 7 sind Teile des Magnetauslésers mit
gedffnetem Anker 28 dargestelit. Unter Einwirkung
der Schraubenzugfeder 42 wird der Anker 28 samt
dem daraufliegenden Stdssel 47 angehoben und
damit ein Stromunterbruch ausgeldst.

Die Schneide 52 des Ankers 28 liegt auf einer
magnetisch schlecht leitenden, auf der Auflage 38
der Jochbleche 14,16 angeordneten Zwischenlage
54 und stdsst gegen das Lagerblech 34.

In Fig. 8 ist das in Richtung des Lagers weisende
Ende des Ankers 28 mit einer angeformten Schneide
52 dargestellt. Dadurch wird das Schwenken um die
Schwenkachse B erleichtert.

Fig. 9 zeigt dasselbe Ende mit der Schwenkachse
B eines Ankers 28, aber mit eingesetztem Pléatichen
36 aus magnetisch schlecht leitendem Material,
welches die Schneide 52 bildet. Die Unterseite des
Plattchens 36 und die Polfliche 56 des Ankers 28
bilden eine Ebene.

Patentanspriiche

1. Magnetausléser fir Fehlerstromschutz-
schalter mit einem Dauermagneten (22), einer
Spule (20) mit Metallkern (18), einem Joch (12),
einem mittels Federkraft schwenkbaren, auf
einem Lagerblech (34) des Jochs (12) gelager-
ten Anker (28) und einem durch diesen Anker
betatigbaren Stossel (48) zur Ausldsung des
Schaltschlosses, wobei das Joch (12) mit dem
in die Spule (20) abkragenden Metallkern (18)
und der Anker (28) aus einer hochpermeablen
Metallegierung mit niedriger Koerzitivkraft be-
stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Joch {12) aus zwei durch ein magnetisch
schlecht leitendes Diaphragma (48) getrennt
aneinanderliegenden Jochblechen (14,16) mit
je einer angeformten Auflage (38) fir die
Ankerlagerung bestehi, wobei einends je eine
angeformte Einkoppelungsstelle (26) fur den
Dauermagnetfluss ausgebildet ist und ander-
nends die Polflache (30) des einen Jochblechs
(16) bzw. des Metallkerns (18) in der Spule (20)
wie auch die Polflache (32) des anderen, nicht in
die Spule (20) hineinragenden Jochblechs (14)
mit dem Anker (28) in kontakischllissigem
Eingriff steht, und
- im Bereich der Schwenkachse (B) des Ankers
(28) magnetisch schlecht leitende Zonen aus-
gebildet sind, welche einen magnetischen Kurz-
schluss zwischen den beiden Jochblechen
(14,16} verhindern.

2. Magnetausloser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Jochbleche (14,16)
und/oder der Anker (28) an bzw. in der Nahe
der Schwenkachse {B) mechanische Deforma-
tionen (50) aufweist/aufweisen.

3. Magnetausltser nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass an bzw. in der
Néhe der Schwenkachse (B) auf den Jochble-
chen (14,16) und/oder auf dem Anker (28) eine
vorzugsweise metallene Zwischenlage (54)
bzw. wenigstens ein Plattchen (36) mit niedriger
Permeabilitat angebracht ist.

4. Magnetausldser nach einem der Anspri-
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anker (28) im Schwenkbereich (B) wenigstens
eine durch spanlose oder spanabnehmende
Bearbeitung angeformte Schneide (52) hat.

5. Magnetausléser nach einem der Ansprii-
che 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Unterseite des/der auf dem Anker (28) aufge-
brachten Plattchen/s (36) mit niedriger Permea-
bilitdt, welche/s vorzugsweise eine Schneide
(52) aufweist/aufweisen, mit der Polfliche (56)
des Ankers eine Ebene bildet.

6. Magnetausldser nach Anspruch 3 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenla-
ge (54) bzw. das Plattchen (36) aus rostfreiem,
magnetisch schlecht leitendem Stahl, vorzugs-
weise X12CrNi17/7, besteht.

7. Magnetausléser nach einem der Anspri-
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Diaphragma (48) zur Erzeugung eines definier-
ten Nebenschlusses zum Anker (28) als Blech
bzw. Folie, vorzugsweise aus Glimmer, Kupfer
oder einer Kupferlegierung, zwischen den bei-
den Jochblechen (14,16) angeordnet oder ais
Oberflaichenbeschichtung auf mindestens. ei-
nem der Jochbleche aufgebracht ist und vor-
zugsweise aus Kupfer oder chemisch abge-
schiedenem Nickel besteht.

8. Magnetausloser nach einem der Ansprii-
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zylindrisch ausgebildeter Dauermagnet ({22)
senkrecht zu seiner Achse (A) magnetisiert und
innerhalb der rund ausgebildeten Einkoppe-
lungs stelle (26) um diese drehbar ist, ein
quaderformig ausgebildeter Dauermagnet (22)
dagegen in der flach ausgebildeten Einkoppe-
lungsstelle (26) der Jochbleche (14,16) in deren
Quer- (H) und/oder Langsrichtung (L) ver-
schiebbar ist, wobei der Dauermagnet (22)
einteilig oder - in bezug auf seine Langsach-
se - zweiteilig ausgebildet ist.

9. Magnetausloser nach einem der Ansprii-
che 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Heben des Ankers (28) eine von der Langsrich-
tung (L) der Jochbleche (14,16) um den Winkel
(a) abweichende Schraubenzugfeder (42) an-
geordnet ist, wobei der Winkel (a) vorzugswei-
se zwischen 5 und 30° liegt.

10.Magnetausloser nach einem der Anspri-
che 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spule (20) mit der Erregerwikklung auf den als
Abkragung des langeren Jochblechs (16) aus-
gebildeten Metallkern (18) aufsteckbar ist.
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