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(57)  Die Erfindung betrifft einen wechselstromsensi-
tiven Fehlerstromschutzschalter mit einem Summen-
stromwandler, der einen weichmagnetischen Magnet-
kern (2) enthalt, sowie auf dem Magnetkern (2) aufge-
brachten Differentiaiwicklungen (4, 5) und einer MeR-
wicklung (7), und einem mit der MeRRwicklung (7) verbun-
denen Schaltelement (3). Als Magnetkerne werden bis-

Fehlerstromschutzschalter und Magnetkern fiir einen Fehlerstromschutzschalter

her praktisch ausschlieRlich Permalloy-Kerne einge-
setzt, die einen hohen Nickelgehalt aufweisen. Aufgrund
der hohen Nickelkosten sind diese Kerne jedoch teuer.
Es wird daher vorgeschlagen den Permalloy-Kern durch
einen Magnetkern (2) aus einer nanokristallinen Eisen-
basislegierung zu ersetzen, der eine maximale Permea-
bilitdt von mehr als 350.000 und ein Remanenzverhaltnis
Br/Bs von mehr als 0,7 aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen wechselstromsen-
sitiven Fehlerstromschutzschalter mit einem Summen-
stromwandler, der einen weichmagnetischen Magnet-
kern aus einer nanokristallinen Eisenbasislegierung so-
wie auf den Magnetkern aufgebrachte Differentialwick-
lungen und eine MeRwicklung aufweist, und mit einem
mit der Me3wicklung verbundenen Schaltelement. Wei-
terhin betrifft die Erfindung einen Magnetkern flr einen
wechselstromsensitiven Fehlerstromschutzschalter.
[0002] Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter) sind
seit vielen Jahren sowohl fir den Maschinenschutz als
auch fir den Personenschutz im Einsatz und haben die
elektrische Sicherheit deutlich erhéht. Wahrend fiir den
Maschinenschutz FI-Schalter mit Auslésestromen von
300 bis 500 mA eingesetzt werden, kommen fiir den Per-
sonenschutz FI-Schalter mit deutlich kleineren Ausldse-
strdmen von 30 mA zum Einsatz.

[0003] FI-Schalter sind als rein passive Bauteile aus-
gefiihrt, wobei ein Strom vom Versorgungsnetz zu einem
Verbraucher Uber eine erste Wicklung und der Strom
vom Verbraucher zum Versorgungsnetz Giber eine zweite
Wicklung eines Magnetkerns gefuihrt wird und die beiden
Wicklungen als Differentialwicklungen ausgebildet sind.
Der Magnetkern arbeitet somit als Summenstromwand-
ler. Im fehlerfreien Normalbetrieb ist der Summenstrom
unter Beachtung der Vorzeichen Null und der Magnet-
kern wird nicht magnetisiert. Im Fehlerfall ist der Sum-
menstrom von Null verschieden, sodass der Magnetkern
magnetisiert und in einer MeRwicklung eine Spannung
induziert wird. Mittels der induzierten Spannung wird ein
Relais ausgeldst, das den Stromkreis zum Verbraucher
unterbricht.

[0004] Die von dem Ausldsestrom erzeugte Magneti-
sierung des Magnetkerns muss somit ausreichend sein,
um Uber die induzierte Spannung in der MeRwickliing
eine Auslésung des Relais zu ermdéglichen. Weiterhin
wird jedoch auch ein kompakter Aufbau gefordert.
SchlieRlich muss die Funktionsfahigkeit tiber einen Tem-
peraturbereich von Ublicherweise -25°C bis +80°C si-
chergestellt sein. Fir den Magnetkern stellt sich somit
die Forderung nach einer ausreichend hohen Konstanz
der Magneteigenschaften. Somit ergeben sich hohe An-
forderungen an das verwendete Magnetmaterial des Ma-
gnetkerns.

[0005] Ausder EP 392204 A1 ist es bekannt Magnet-
kerne aus einer Eisenbasislegierung mit einem Eisenge-
halt von mehr als 60 Atom-%, deren Geflige zu mehr als
50% aus feinkristallinen Kérnern mit einer Korngré3e von
weniger als 100 nm besteht und die eine Sattigungsin-
duktion von mehr als 1,1 T sowie ein Remanenzverhalt-
nis Br/Bs von weniger als 0,7 aufweisen, in Fehlerstrom-
schutzschaltern einzusetzen. Bevorzugt werden Ma-
gnetkerne mit einem Remanenzverhaltnis Br/Bs zwi-
schen 0,4 und 0,7, d.h. mit einer sogenannten "runden”
Hystereseschleife. Das Remanenzverhaltnis gibt das
Verhaltnis von Remanenz Br zur Sattigungsinduktion Bs
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an. Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weisen die Ma-
gnetkerne eine Permeabilitdt von weniger als 120.000
auf.

[0006] Weiterhin werden die FI-Schalter an unter-
schiedliche Fehlerstromformen angepasst. So wird ge-
nerell unterschieden zwischen pulsstromsensitiven und
wechselstromsensitven FI-Schaltern. Wahrend wech-
selstromsensitive FI-Schalter allgemein in Wechsel-
stromnetzen eingesetzt werden, sind pulsstromsensitive
Fehlerstromschutzschalter vorgesehen, um auf unipola-
re Fehlerstréme zu reagieren.

[0007] Je nach Anwendungsfall werden so auch un-
terschiedliche Magnetwerkstoffe eingesetzt.

[0008] Fr pulsstromsensitive FI-Schalter werden Ma-
gnetkerne mit flacher Hystereseschleife eingesetzt. Aus
der EP 0 563 606 A2 sind Stromwandler fiir pulsstrom-
sensitive Fehlerstromschutzschalter bekannt, die ein Re-
manenzverhaltnis Br/Bs von weniger als 0,3 aufweisen
und aus einer nanokristallinen Eisenbasislegierung be-
stehen. Weiterhin ist die Verwendung von kristallinen
Permalloy-Legierungen fiir diesen Einsatzzweck be-
kannt.

[0009] Firwechselstromsensitive Fehlerstromschutz-
schalter kommen seit Jahrzehnten praktisch
ausschlieBlich Ringbandkerne aus kristallinen Permal-
loy-Legierungen miteinem Nickelgehalt zwischen 45 und
80% zum Einsatz. Diese weisen im Arbeitspunkt des Fl-
Schalters, der durch die durch den vorgegebenen Aus-
I6sestrom hervorgerufene Feldstarke charakterisiert ist,
eine Permeabilitdt von bis zu 350.000 auf, wobei das
Remanenzverhaltnis zwischen 0,3 und 0,7 liegt.

[0010] Diese Permalloy-Magnetkerne sind firden Ein-
satz in wechselstromsensitiven FI-Schaltern sehr gut ge-
eignet. Nachteilig ist jedoch der hohe Nickelgehalt, da
der Preis fir Rohnickel zuletzt stark angestiegen ist. Es
besteht daher der Wunsch nach kostenglnstigeren Al-
ternativen.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Ma-
gnetkern fir die Verwendung in wechselstromsensitiven
Fehlerstromschutzschaltern anzugeben, der kostenglin-
stiger als die bisher verwendeten Permalloy-Legierun-
gen ist, insbesondere keinen oder nur einen geringen
Nickelanteil aufweist, und einen Ersatz der Permalloy-
Magnetkerne ohne oder nur mit geringen Anpassungen
des Fehlerstromschutzschalters erlaubt. Eine weitere
Aufgabe besteht darin einen entsprechenden Fehler-
stromschutzschalter anzugeben.

[0012] Die Aufgaben werden durch einen wechsel-
stromsensitiven Fehlerstromschutzschalter bzw. einen
Magnetkern mit den in den entsprechenden unabhangi-
gen Anspriichen angegebenen Merkmalen geldst.
[0013] Der FI-Schalter weist einen Summenstrom-
wandler auf, der einen weichmagnetischen Magnetkern
aus einer nanokristallinen Eisenbasislegierung enthalt.
Auf den Kern sind in bekannter Weise Differentialwick-
lungen und eine MeRwicklung aufgebracht und die
MefRwicklung ist mit einem Schaltelement verbunden.
Der Magnetkern weist erfindungsgemaf eine maximale



3 EP 1710 812 A1 4

Permeabilitdt von mehr als 350.000 und ein Remanenz-
verhaltnis Br/Bs von mehr als 0,7 auf.

[0014] Es hat sich gezeigt, dass Magnetkerne mit ei-
nem hohen Remanenzverhaltnis von mehr als 0,7, die
bisher fur die Verwendung in Fehlerstromschutzschal-
tern nicht in Erwagung gezogen wurden, in Kombination
mit einer hohen Permeabilitdt von mehr als 350.000 her-
vorragend fir den Einsatz in wechselstromsensitiven
Fehlerstromschutzschaltern geeignet sind und die bisher
verwendeten Permalloy-Kerne ersetzen kdnnen.
[0015] Die erfindungsgemaRen Magnetkerne sind zu-
dem kostengunstiger als hoch nickelhaltige Permalloy-
Kerne. Aufgrund der hervorragenden Magnetwerte kon-
nen zudem jedoch auch kleinere und leichtere Magnet-
kerne verwendet werden als beim Einsatz von Permal-
loy-Legierungen. Typischerweise kann gegenuber Per-
malloy-Kernen eine Gewichtsreduktion von 40% erzielt
werden.

[0016] Die Magnetkerne Ubertreffen die in der EP 0
392 204 A1 fur den Einsatz in FI-Schaltern vorgeschla-
genen Kerne im Hinblick auf die Permeabilitatswerte
deutlich und weisen auch ein hdheres Remanenzverhalt-
nis auf. Gleichzeitig erfilllen die erfindungsgemaien Ma-
gnetkerne die geforderte geringe Temperaturabhangig-
keit der Magnetwerte im geforderten Temperaturbereich
von -25°C bis +80°C.

[0017] Die Magnetkerne kdnnenin einer Ausfihrungs-
form eine Permeabilitat von mehr als 400.000 und/oder
ein Remanenzverhéltnis von mehr als 0,8 aufweisen.
Diese vorteilhaften Magnetwerte wirken sich insbeson-
dere ginstig auf die Baugrofie der eingesetzten Kerne
aus.

[0018] Die magnetischen Eigenschaften der Magnet-
kerne und deren Temperaturabhangigkeit werden durch
eine Warmebehandlung unter Schutzgas und Magnet-
feldeinfluss eingestellt. Besonders zu beachtende Para-
meter sind hierbei die Temperatur und die Dauer der
Warmebehandlung zur Einstellung des nanokristallinen
Gefliges und die Temperatur einer nachfolgenden War-
mebehandlung im Magnetfeld. Die Warmebehandlung
zur Einstellung des nanokristallinen Gefliges kann bei
einer Temperatur zwischen 550°C und 620°C erfolgen
und zwar fir eine Dauer von beispielsweise 20 bis 80
Minuten. Die nachfolgende Warmebehandlung in einem
transversalen Magnetfeld kann fir eine Zeitdauer von 20
bis 150 Minuten bei einer Temperatur von 360°C bis
400°C erfolgen. Es kénnen Magnetkerne mit einer Per-
meabilitdt von mehr als 600.000 realisiert werden. Die
geeigneten Parameter kdnnen fiir die jeweils gewahlte
Legierungszusammensetzung und Kerngeometrie mit
wenigen Versuchen experimentell ermittelt werden.
[0019] Die eingesetzten nanokristallinen Eisenbasis-
legierungen weisen ein Gefuge auf, das zu mehr als 50%
aus feinkristallinen Kérnern mit einer KorngrofRe von we-
niger als 100 nm besteht. Neben mehr als 60 at-% Eisen
kann die Legierung noch 0,5 bis 2 at-% Kupfer, 2 bis 5
at-% mindestens eines der Metalle Niob, Wolfram, Tan-
tal, Zirkonium, Hafnium, Titan und/oder Molybdan, 5 bis
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14 at-% Bor sowie 14 bis 17 at-% Silizium enthalten.
[0020] Magnetkern und Windungszahlen der Bewick-
lung kénnen so aufeinander abgestimmt werden, dass
mit einem vorgegebenen Fehlerstrom (Auslésestrom),
der eine Ausldsung des Relais bewirkt, eine Aussteue-
rung des Magnetkerns erzielt wird, bei der die Permea-
bilitdt mehr als 350.000, insbesondere mehr als 400.000
betragt. Bei einem vorgegebenen Fehlerstrom zur Aus-
I6sung des Relais von beispielsweise 30 mA wird durch
die Dimensionierung somit erreicht, dass in diesem Ar-
beitspunkt die genannten Magnetwerte mindestens er-
reicht werden und ein sicheres Ausldsen des FI-Schal-
ters gewahrleistet wird.

[0021] Weist der Magnetkern ein Permeabilitdtsmaxi-
mum bei einer Feldstarke zwischen 5 und 15 mA/cm auf,
so kann ein Permalloy-Kern in einem FI-Schalter beson-
ders einfach gegen einen erfindungsgemafen Kern aus-
getauschtwerden, da auch ein Permalloy-Kernin diesem
Feldstarkebereich ein Maximum der Permeabilitét auf-
weist und daher der bevorzugte Arbeitspunkt beider Ker-
ne bei vergleichbaren Feldstarken liegt.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels und der Zeichnung naher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1:
Fig. 2:

ein Schaltbild eines FI-Schalters

die Hysteresekurve eines erfindungsgemafien
Magnetkerns und eines Permalloy-Kerns nach
dem Stand der Technik,

die Abhangigkeit der Permeabilitdt von der
Feldstarke fur einen erfindungsgemafien Ma-
gnetkern und einen Permalloy-Kern nach dem
Stand der Technik,

die Temperaturabhangigkeit der Ausgangs-
spannung eines FI-Schalters mit einem erfin-
dungsgemafen Mangetkern und mit einem
Permalloy-Kern nach dem Stand der Technik

Fig. 3

Fig. 4

[0023] Figur 1 zeigt ein Schaltbild eines FI-Schalters
1. Der FI-Schalter 1enthalt als wesentliches Element ei-
nen bewickelten Magnetkern 2 und ein Relais 3 als Schal-
telement. Auf den Magnetkern 2 sind eine erste Wicklung
4 und eine zweite Wicklung 5 als Differentialwicklungen
aufgebracht. Jeweils ein erstes Ende der Wicklungen 4,
5 ist mit den Leitern L1 bzw. N eines Stromversorgungs-
netzes verbunden. Weiterhin ist jeweils ein zweites Ende
der Wicklungen 4, 5 mit einem Verbraucher 6 verbunden.
Der Verbraucher 6 ist weiterhin mit dem Erdungsleiter
PE verbunden.

[0024] Somit erfolgt ein Stromfluss von dem Leiter L1
Uber die erste Wicklung 4 zu dem Verbraucher 6 und
vom Verbraucher 6 Uber die zweite Wicklung 5 zum Leiter
N. Die in den Wicklungen 4, 5 flieRenden Strome sind
betragsmaRig gleich grof3 und der Magnetkern 2 wird
aufgrund der Ausbildung der Wicklungen 4, 5 als Diffe-
rentialwicklungen nicht ausgesteuert. Tritt nun ein Feh-
lerfall ein, indem etwa eine Person eine stromfiihrende
Komponente des Verbrauchers 6 berihrt, so sind die
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Strome in den Wicklungen 4, 5 unterschiedlich grof3, da
ein Teilstrom Uber die Person abflieRt. Dies hat eine ver-
bleibende Aussteuerung und damit eine Magnetisierung
des Magnetkerns 2 zur Folge, wodurch in einer MeRwick-
lung 7 nunmehr eine Spannung induziert wird. Aufgrund
der induzierten Spannung wird im Sekundarkreis ein
Strom induziert, der das Relais 3 ausgeldst, und der
Stromkreis zum Verbraucher 6 unterbrochen.

[0025] Das Ausldsen des Relais 3 muss bei einem vor-
gegebenen Fehlerstrom von beispielsweise 30 mA fir
den Personenschutz erfolgen. Eine Differenz von 30 mA
in den durch die Wicklungen 4, 5 flieRenden Stromen
muss daher eine Spannungsinduktion in der Messwick-
lung 7 zur Folge haben, die einen fir eine Auslésung des
Relais 3 ausreichenden Strom induziert. Durch den er-
findungsgemaRen Einsatz eines Magnetkerns 2 aus ei-
ner nanokristallinen Eisenbasislegierung mit einer Per-
meabilitdt von mehr als 350.000 und einem Remanenz-
verhaltnis von mehr als 0,7 kann diese Anforderung mit
kostengiinstigen Magnetkernen und vergleichsweise ge-
ringem Materialeinsatz erfillt werden.

[0026] Ein erfindungsgemaler Magnetkern 2 wird aus
einem diinnen Band einer zunachst amorphen Eisenba-
sislegierungen als Ringbandkern hergestellt, wobei die
Eisenbasislegierung neben mehr als 60 at-% Eisen noch
0,5 bis 2 at-% Kupfer, 2 bis 5 at-% mindestens eines der
Metalle Niob, Wolfram, Tantal, Zirkonium, Hafnium, Titan
und/oder Molybdan, 5 bis 14 at-% Bor sowie 14 bis 17
at-% Silizium enthélt. Der Magnetkern wird einer War-
mebehandlung zur Einstellung des nanokristallinen Ge-
fliges beispielsweise bei einer Temperatur von 580°C fiir
eine Dauer von 30 Minuten unterzogen. Anschlief3end
erfolgt eine weitere Warmebehandlung in einem trans-
versalen Magnetfeld bei beispielsweise 380°C fir eine
Dauer von ebenfalls 30 Minuten.

[0027] In Fig. 2 ist die Abhangigkeit der Induktion B
von der Feldstarke H aufgetragen und zwar in Kurve K1
fir einen erfindungsgemafen Magnetkern mit einem Re-
manenzverhaltnis Br/Bs von mehrals 0,7 und somit quasi
Z-férmiger Schleife und fir einen handelsiblichen Per-
malloy-Kern mit einer runden Schleife. Uber das Verhalt-
nis von Remanenz Br zu Sattigungsinduktion Bs ist ein
erstes Unterscheidungskriterium der erfindungsgema-
Ren Kerne gegeniiber bisher fir FI-Schalter verwendete
Kerne gegeben.

[0028] In Figur 3 ist der Verlauf der Permeabilitat Gber
der Feldstarke H aufgetragen und zwar in Kurve K3 fir
den erfindungsgemafen Magnetkern aus einer nanokri-
stallinen Eisenbasislegierung und in Kurve K4 fir den
handelsublichen Permalloy-Kern. Ein Vergleich zeigt,
dass der erfindungsgemafie Magnetkern eine wesentlich
héhere Permeabilitdt aufweist als der Permalloy-Kern.
Folglich ist bei identischer Bewicklung zur Erzielung der-
selben Induktionsspannung in der Messwicklung des Fl-
Schalters durch den Fehlerstrom ein entsprechend klei-
nerer Eisenquerschnitt des nanokristallinen Magnet-
kerns ausreichend.

[0029] Zu beachten ist weiterhin, dass das Maximum
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der Permeabilitat bei beiden Kernen bei etwa der glei-
chen Feldstarke auftritt. Hierdurch wird der Ersatz des
Permalloy-Kerns durch einen erfindungsgemaen Kern
vereinfacht. Ein Neudimensionierung ist prinzipiell nicht
erforderlich, wegen der mdéglichen Materialeinsparung
jedoch trotzdem ratsam.

[0030] In Figur 4 ist mit der Temperaturabhangigkeit
der gemessenen Ausgangsspannung an der MeRwick-
lung 7 einer weiterer wichtiger Parameter fur FI-Schalter
aufgetragen und zwar in Kurve K5 fiir einen FI-Schalter
mit dem erfindungsgemafen nanokristallinen Magnet-
kern und in Kurve K6 fiir den Permalloy-Kern. Beide Ker-
ne zeigen hier ausreichende Konstanz der Ausgangs-
spannung innerhalb des geforderten Temperturbereichs
von -25°C bis +80°C.

[0031] Aus dem Ausflihrungsbeispiel ist ersichtlich,
dass Magnetkerne aus einer nanokristallinen Eisenba-
sislegierung und den angegebenen Magneteigenschaf-
ten vorteilhaft in wechselstromsensitiven FI-Schaltern
eingesetzt werden kénnen und die fiir diesen Zweck seit
Jahrzehnten eingesetzten Permalloy-Kerne problemlos
direkt ersetzen konnen. Insbesondere kann auch eine
deutliche Gewichts-, Volumen- und Kostenreduzierung
erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Wechselstromsensitiver Fehlerstromschutzschalter
mit einem Summenstromwandler, der einen weich-
magnetischen Magnetkern (2) aus einer nanokristal-
linen Eisenbasislegierung sowie auf den Magnet-
kern (2) aufgebrachte Differentialwicklungen (4, 5)
und eine Mefwicklung (7) enthalt, und mit einem mit
der MeRwicklung (7) verbundenen Schaltelement
(3), dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet-
kern (2) eine maximale Permeabilitdt von mehr als
350.000 und ein Remanenzverhéltnis Br/Bs von
mehr als 0,7 aufweist.

2. Fehlerstromschutzschalter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Magnetkern eine
maximale Permeabilitat von mehr als 400.000 auf-
weist.

3. Fehlerstromschutzschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Magnetkern (2) ein Remanenzverhaltnis
Br/Bs von mehr als 0,8 aufweist.

4. Fehlerstromschutzschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die nanokristalline Eisenbasislegierung ein
Geflige aufweist, das zu mehr als 50% aus feinkri-
stallinen Kérnern mit einer Korngré3e von weniger
als 100 nm besteht, und die Eisenbasislegierung ne-
ben mehr als 60 at-% Eisen noch 0,5 bis 2 at-% Kup-
fer, 2 bis 5 at-% mindestens eines der Metalle Niob,
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Wolfram, Tantal, Zirkonium, Hafnium, Titan und/
oder Molybdan, 5 bis 14 at-% Bor sowie 14 bis 17
at-% Silizium enthalt.

Fehlerstromschutzschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mit einem vorgegebenen Auslésestrom eine
Aussteuerung des Magnetkerns (2) erzielt wird, bei
der die Permeabilitdt mehr als 350.000, insbeson-
dere mehr als 400.000 betragt.

Fehlerstromschutzschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Magnetkern (2) ein Permeabilitatsmaxi-
mum bei einer Feldstarke zwischen 5 und 15 mA/cm
aufweist.

Magnetkern fur einen Summenstromwandler eines
wechselstromsensitiven  Fehlerstromschutzschal-
ters (1), wobei der Magnetkern (2) aus einer nano-
kristallinen Eisenbasislegierung besteht, und der
Magnetkern (2) eine maximale Permeabilitdt von
mehr als 350.000 sowie ein Remanenzverhaltnis
Br/Bs von mehr als 0,7 aufweist.

Magnetkern nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnetkern (2) eine maximale
Permeabilitat von mehr als 400.000 aufweist.

Magnetkern nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ma-
gnetkern (2) ein Remanenzverhaltnis von mehr als
0,8 aufweist.

Magnetkern nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
nanokristalline Eisenbasislegierung ein Geflige auf-
weist, das zu mehr als 50% aus feinkristallinen Kor-
nern mit einer Korngrée von weniger als 100 nm
besteht, und die Eisenbasislegierung neben mehr
als 60 at-% Eisen noch 0,5 bis 2 at-% Kupfer, 2 bis
5 at-% mindestens eines der Metalle Niob, Wolfram,
Tantal, Zirkonium, Hafnium, Titan und/oder Molyb-
dan, 5 bis 14 at-% Bor sowie 14 bis 17 at-% Silizium
enthalt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



Induktion B [mT)

EP 1710 812 A1

— L
t » 4 N
..... LI LTI TIITIITI I IO RE
i i.._i, 2 E :
! Prifoste - i~
E § Fig. 1 .
5 ? — ’T 1 !
e, \
1
K1 \
1500
N\
1000 1
| a
500 ""IT Br Bs
o | K2 I
/ ap
7500 ,I — : —  Erfindung
-1000 1 ) , Stand der Technik
-1500 . ;
-200 -100 0 100 200
Magneteid H [mA/cm]
Fig. 2



Permeabilitit n

Ausgangsspannung [mV]

6,00

5,00

4,00 |

3,00

2,00

1,00

0,00

EP 1710 812 A1

— — Erfindung

Stand der Technik

5 10 15 20 25 30
Magnetfeld H,, [mA/cm)]

Fig. 3

»

K6 K5 :
-
~
- . ,

/l

40

— — Erfindung

-40

T ™ T T T

-20 0 20 40 60
Temperatur [°C ]

80

Fig. 4

——— Stand der Technik




1

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1710

Europdisches
Patentamt

EUROPAISCHER REC

D)

812 A1

Nummer der Anmeldung

EP 06 00 3118

HERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategoriq der maBgeblichen Teile

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

D,A
17. Oktober 1990 (1990-10-17)

* Spalte 2, Zeile 42, Absatz 48
Spalte 1, Zeile 3, Absatz 5 *
Anspruch 3 *

Abbildung 5a *

* * ¥

D,A
6. Oktober 1993 (1993-10-06)

* Zusammenfassung; Anspruch 1 *
EP 0 921 541 A (MECAGIS)

. Juni 1999 (1999-06-09)

Seite 2, Zeilen 3,4 *

Seite 3, Zeile 3, Absatz 11 *

* * *O

HITACHI METALS, LTD)
22. Juni 1988 (1988-06-22)

* Seite 37, Zeile 32, Absatz 34

EP 0 392 204 A (VACUUMSCHMELZE GMBH)

EP 0 563 606 A (VACUUMSCHMELZE GMBH)

Seite 3, Zeile 35, Absatz 43 *
EP 0 271 657 A (HITACHI METALS CO. LTD;

* Seite 3, Zeile 23, Absatz 37 *

1-10 INV.

HO1F1/153

*

1-10

1-4,7-10

1-4,7-10

RECHERCHIERTE

% SACHGEBIETE (IPC)

Miinchen

* Anspriiche 1,15 * HOLF
----- HO1H

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer

4. September 2006

Van den Berg, G

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
Dokument




EPO FORM P0461

EP 1710 812 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 06 00 3118

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéahr.

04-09-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Versffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0392204 A 17-10-1990 AT 145089 T 15-11-1996
DE 3911480 Al 11-10-1990
ES 2094125 T3 16-01-1997
JP 2563097 B2 11-12-1996
JP 3201412 A 03-09-1991
EP 0563606 A 06-10-1993 AT 168496 T 15-08-1998
DE 4210748 C1 16-12-1993
ES 2118844 T3 01-10-1998
EP 0921541 A 09-06-1999 AT 266245 T 15-05-2004
DE 69823621 D1 09-06-2004
DE 69823621 T2 19-05-2005
FR 2772181 Al 11-06-1999
PL 330101 Al 07-06-1999
EP 0271657 A 22-06-1988 CA 1323219 C 19-10-1993
DE 3779070 D1 17-06-1992
JP 2040464 C 28-03-1996
JP 3219009 A 26-09-1991
JP 7074419 B 09-08-1995
KR 9103977 B1 17-06-1991
N 4881989 A 21-11-1989
us 5160379 A 03-11-1992

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

