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(54) ELEKTROMAGNETISCHER AUSLÖSER FÜR ELEKTROMAGNETISCHE SCHALTGERÄTE

(57) Die Erfindung betrifft einen elektromagneti-
schen Auslöser für elektromagnetische Schaltgeräte mit
einem durch eine Auslösefeder in Auslöserichtung be-
aufschlagten Stößel (5) sowie einer Spule (6), wobei ein
Stromfluss durch die Spule (6) einen magnetischen Fluss
HSpule im Auslösefall erzeugt, sowie ein elektromagneti-
sches Schaltgerät mit diesem elektromagnetischen Aus-
löser.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der
Stößel (5) in einer ersten angezogenen Schaltstellung
durch einen magnetischen Fluss HRemanenz, welcher
durch ein Magnetremanenzsystem (10) bedingt ist, in
Schaltstellungsposition gehalten wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromagneti-
schen Auslöser für elektromagnetische Schaltgeräte mit
einem durch eine Auslösefeder in Auslöserichtung be-
aufschlagten Stößel sowie einer Spule, wobei ein Strom-
fluss durch die Spule einen magnetischen Fluss HSpule
im Auslösefall erzeugt, sowie ein elektromagnetisches
Schaltgerät mit diesem elektromagnetischen Auslöser.
[0002] Elektromagnetische Auslöser für elektromag-
netische Schaltgeräte weisen einen Dauermagneten, ei-
ne Spule, eine Auslösefeder und einen beweglichem An-
ker für die Betätigung z. B. einer Schaltkinematik auf. Bei
derartigen Aktoren schließt sich der magnetische Fluss
eines Dauermagneten im Ruhezustand, d.h. im nichter-
regten Zustand, über den Anker sowie über einen mag-
netischen Rückschlusskreis. Dieser Fluss reicht aus, um
den Anker gegen die Kraft einer gespannten Auslösefe-
der zu halten. Mittels einer sogenannten Gegenerregung
in einer Auslösewicklung ist es möglich, den Fluss durch
den Anker aufzuheben und auf einen magnetischen Ne-
benschluss zu verdrängen, so dass der Anker durch die
Federkraft abfällt und beispielsweise eine Schaltkinema-
tik betätigt.
[0003] Dazu ist aus der DE 100 26 813 B4 ein elektro-
magnetischer Auslöser, insbesondere für einen Fehler-
stromschutzschalter bekannt, mit einem durch eine Fe-
der in Auslöserichtung beaufschlagten Stößel, mit einer
Permanentmagnetanordnung, einer Spule und einem
Joch, wobei die Spule im Joch einen der Permanentma-
gnetenanordnung entgegengesetzten magnetischen
Fluss im Auslösefall erzeugt. Dabei überwindet die Fe-
derkraft die Anzugskraft der Permanentanordnung, wo-
bei die Permanentmagnetanordnung und wenigstens ein
den magnetischen Fluss zum Stößel leitender Polschuh
dem Joch und dem Stößel so zugeordnet sind, dass sich
der Stößel in einer ersten Stellung im Wirkungsbereich
der Permanentmagnetanordnung und des Polschuhs
befindet.
[0004] Demgemäß wird nach dem Stand der Technik
die Haltekraft zum vorgespannten Halten der Auslösefe-
der durch das Feld eines Permanentmagneten erzeugt.
Im Freigabefall wird dieses Feld durch ein elektrisch er-
zeugtes und dem Permanentmagnetfeld genau entge-
gen gerichtetes, elektromagnetisches Feld kurzzeitig
vollständig kompensiert. Die Haltekraft wird dabei zu
Null. Die vorgespannte Auslösefeder gibt so die Verklin-
kung frei. Die dazu notwendige ggf. recht hohe elektri-
sche Energie wird oft in Gestalt eines Kondensators be-
reitgestellt.
[0005] Eine Weiterentwicklung dieses aus dem Stand
der Technik bekannten Konzepts könnte nun darin be-
stehen, dass in einem elektromagnetischen Schaltgerät
mit mechanischer Schaltkinematik zum Öffnen von elek-
trischen Kontakten eine die Schaltkinematik verrastende
Sperre vorliegt, also eine Verklinkung, die so ausgebildet
ist, dass sie zunächst gegen eine Federkraft (Auslöse-
feder) vorgespannt ist und bei Bedarf z.B im Auslösefall

mit einem elektrischen Impuls freigegeben werden kann.
Nach der Freigabe (Auslösung) öffnet eine wiederum fe-
dervorgespannte Schaltkinematik die stromführenden
Kontakte, der Stromfluss wird unterbrochen. Die benö-
tigte elektrische bzw. elektronische Impulsenergie zur
Auslösung der Verklinkung soll möglichst klein und im
Ruhezustand vorzugsweise gleich Null sein.
[0006] Demgemäß besteht die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin einen elektromagnetischen Auslöser
sowie ein elektromagnetisches Schaltgerät mit einem er-
findungsgemäßen Auslöser zu schaffen, welche eine
wirtschaftlich kostengünstige technische Lösung bieten
und dabei im Wesentlichen auf die Baugruppen der be-
kannten elektromagnetischen Auslöser zurückgreifen.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
nen elektromagnetischen Auslöser mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 sowie durch ein elektromagneti-
sches Schaltgerät mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 9 gelöst. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen,
welche einzeln oder in Kombination miteinander einge-
setzt werden können, sind der Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
einen elektromagnetischer Auslöser für
elektromagnetische Schaltgeräte mit einem durch eine
Auslösefeder in Auslöserichtung beaufschlagten Stößel
sowie einer Spule gelöst, wobei ein Stromfluss durch die
Spule einen magnetischen Fluss HSpule im Auslösefall
erzeugt, sowie ein elektromagnetisches Schaltgerät mit
diesem elektromagnetischen Auslöser. Die Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass der Stößel in einer
ersten angezogenen Schaltstellung durch einen
magnetischen Fluss HRemanenz, welcher durch ein
Magnetremanenzsystem bedingt ist, in
Schaltstellungsposition gehalten wird.
[0009] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass die
Kraft zum Halten der vorgespannten Auslösefeder durch
erzeugte Remanenz (auch ohne äußere magnetische
Anregung verbleibende Restflussdichte) in ferromagne-
tischen Metallkörpern erzeugt wird. Dazu wird ein geeig-
netes ferromagnetisches Material in der Formgebung ei-
nes Polstückes durch ein nur temporär anliegendes äu-
ßeres magnetisches FeldHonach2, vorzugsweise erzeugt
nach dem Prinzip eines Elektromagneten, magnetisiert.
Die Magnetisierung erfolgt bis zu einer Flussdichte B2-3.
Nach Wegfall der äußeren Feldstärke H (Elektromagnet/
Magnetisierungsstrom ausgeschaltet) verbleibt im Pol-
stück die Remanenz-Flussdichte B 4. Diese Flussdichte
B 4, ursächlich für die entsprechende Magnethaltekraft
F4, hält die Verklinkung gegen die vorgespannte Auslö-
sefederkraft geschlossen.
[0010] Erkennt die Geräteauswerte-Elektronik einen
Fehlerfall und soll demzufolge die Kinematikverklinkung
zwecks Stromunterbrechung geöffnet werden, so muss
in der erfindungsgemäß beschriebenen Lösung die Hal-
te-Remanenzflussdichte B 4 bzw. die daraus resultierte
Magnethaltekraft F4 zu Null oder zumindest unter das
Niveau der Auslösefederkraft gebracht werden.
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Dazu wird der bereits genannte Elektromagnet jetzt mit
einem Strom beaufschlagt dessen Richtung dem ur-
sprünglichen Magnetisierungs-Haltestrom genau entge-
gen gerichtet ist (Umpolung). Im Magnetisierungsdia-
gramm veranschaulicht, bedeutet dies: durch Aufbau ei-
ner entgegen gerichteten Feldstärke H0nach5 wird die Re-
manenz B4 auf Werte zwischen 4 und vorzugsweise 5
(Koerzitivfeldstärke H 5) reduziert bzw. auf null gebracht.
Die Verklinkung öffnet, und das Gerät löst aus.
[0011] Um nach einem Auslösefall das Schaltgerät
wieder betriebsbereit zu schalten, muss hierzu die Kine-
matikverklinkung entgegen der Auslösefederkraft wieder
mechanisch geschlossen werden. Außerdem soll sie bis
zum nächsten Fehlerfall weiterhin magnetisch geschlos-
sen gehalten werden. Um dies zu erreichen muss das
Polstück wieder durch eine im Moment der geschlossen
anliegenden Polflächen von der Elektromagnetwicklung
verursachte Feldstärke H mindestens bis zum Erreichen
bzw. Beibehalten der Remanenzflussdichte B 4 beauf-
schlagt werden. Es bildet sich wieder eine Remanenz-
flussdichte mit magnetischer Haltekraft aus. Ist diese erst
herbeigeführt, kann die Verklinkung ohne weitere äußere
Energiezufuhr entgegen der Auslösefeder bis zum
nächsten Fehlerfall aufrecht erhalten werden.
[0012] Für das Polstück ist es vorteilhaft und bevor-
zugt, wenn Materialien mit hoher Remanenzflussdichte
B 4 und gleichzeitig vergleichsweise niedriger Koerzitiv-
feldstärke H 5 verwendet werden, wie z.B. gängige fer-
romagnetische Materialien wie AINiCo, Ferrite oder Ne-
odym. Es werden keine vergleichsweise teuren Perma-
nentmagnete benötigt. Man kommt mit wenigen Bautei-
len aus: gleiche Spule (Elektromagnet) für die Magneti-
sierung (Verklinken) und Entmagnetisierung (Auslösen).
[0013] Eine Fortführung des erfindungsgemäßen Kon-
zepts kann darin bestehen, dass das Magnetsystem ein
ferromagnetischer Metallkörper ist.
[0014] Eine spezielle Ausgestaltung dieses erfin-
dungsgemäßen Konzepts kann darin bestehen, dass
das Magnetsystem in der Formgebung eines Polstückes
ausgebildet ist.
[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs-
gemäßen Konzepts kann darin bestehen, dass das Ma-
gnetsystem durch ein nur temporär anliegendes äußeres
magnetisches Feld H0nach2 magnetisiert ist.
[0016] Eine Fortführung des erfindungsgemäßen Kon-
zepts kann darin bestehen, dass nach Wegfall des äu-
ßeren magnetischen Feldes H0nach2 im Magnetrema-
nenzsystem der magnetische Fluss HRemanenz verbleibt,
welcher eine mechanische Verklinkung des Schaltgeräts
gegen eine vorgespannte Auslösefederkraft ermöglicht.
[0017] Eine spezielle Ausgestaltung dieses erfin-
dungsgemäßen Konzepts kann darin bestehen, dass die
zweite Schaltstellung des Stößels sich nach einem
Stromfluss durch die Spule ergibt, wobei dieser Strom-
fluss den Aufbau einer entgegen der ursprünglich gerich-
teten Feldstärke H0nach5 bewirkt, wodurch die mechani-
sche Verklinkung im Schaltgerät gelöst wird.
[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs-

gemäßen Konzepts kann darin bestehen, dass zur Er-
reichung des ersten Schaltstellungszustands nach ei-
nem Auslösefall das Magnetremanezsystem wieder
durch Anlegen eines äußeren magnetischen Feldes
H0nach2 zu magnetisieren ist.
[0019] Eine Fortführung des erfindungsgemäßen Kon-
zepts kann darin bestehen, dass durch Verwendung ei-
nes ferromagnetischen Jochs eine Flussverstärkung zu
erzielen ist.
[0020] Die Aufgabe wird außerdem durch ein erfin-
dungsgemäßes elektromagnetisches Schaltgerät mit ei-
nem elektromagnetischen Auslöser mit den oben be-
schriebenen Eigenschaften gelöst.
[0021] Eine spezielle Ausgestaltung dieses erfin-
dungsgemäßen Konzepts kann darin bestehen, dass
das elektromagnetische Schaltgerät ein Leistungsschal-
ter ist.
[0022] Der erfindungsgemäße elektromagnetische
Auslöser weist eine Auslösefeder, welche in Auslöserich-
tung einen Stößel beaufschlagt, sowie eine Spule auf,
wobei ein Stromfluss durch die Spule einen magneti-
schen Fluss HSpule im Auslösefall erzeugt. Der Stößel ist
mit einer Verklinkungsstelle und die Verklinkungsstelle
mit einer Schaltkinematik verbunden. Die Schaltkinema-
tik ist mit stromführenden Hauptkontakten mechanisch
verbunden, welche im Ausgangszustand geschlossen
sind und im Auslösefall geöffnet vorliegen. In der Spule
ist ein Magnetremanenzsystem in Form eines Polstücks
angeordnet. Für den Fall einer Flussverstärkung durch
ein ferromagnetisches Joch ist die Anordnung aus Stößel
und Magnetremanenzsystem im Joch positioniert. Das
Joch ist dazu vorzugsweise U-förmig ausgebildet.
[0023] Weitere Ausführungen und Vorteile der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand eines Ausführungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnung erläutert.
[0024] Dabei zeigt:

Fig. 1 einen grafischen Auftrag der Flussdichte B ge-
gen die Feldstärke H mit einem charakteristi-
schen Kurvenverlauf;

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung einen erfin-
dungsgemäßen elektromagnetischen Auslöser
ohne Flussverstärkung durch ein ferromagne-
tisches Joch mit einem Magnetremanenzsys-
tem im Ausgangszustand;

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung einen erfin-
dungsgemäßen elektromagnetischen Auslöser
ohne Flussverstärkung durch ein ferromagne-
tisches Joch mit einem Magnetremanenzsys-
tem im Auslösefall;

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung einen erfin-
dungsgemäßen elektromagnetischen Auslöser
mit Flussverstärkung durch ein ferromagneti-
sches Joch mit einem Magnetremanenzsystem
im Ausgangszustand;
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Fig. 5 in einer schematischen Darstellung einen erfin-
dungsgemäßen elektromagnetischen Auslöser
mit Flussverstärkung durch ein ferromagneti-
sches Joch mit einem Magnetremanenzsystem
im Auslösefall.

[0025] In Fig. 1 ist ein grafischer Auftrag der Flussdich-
te B gegen die Feldstärke H mit einem charakteristischen
Kurvenverlauf dargestellt. Durch ein temporär anliegen-
des äußeres magnetisches FeldHonach2, vorzugsweise
erzeugt nach dem Prinzip eines Elektromagneten, wird
das erfindungsgemäße Magnetremanenzsystem mag-
netisiert. Die Magnetisierung erfolgt bis zu einer Fluss-
dichte B2-3 1. Nach Wegfall der äußeren Feldstärke H
(Elektromagnet/ Magnetisierungsstrom ausgeschaltet)
verbleibt im Magnetremanenzsystem die Remanenz-
Flussdichte B 4 2. Diese Flussdichte B 4 2, ursächlich
für die entsprechende Magnethaltekraft F4, hält die Ver-
klinkung gegen die vorgespannte Auslösefederkraft ge-
schlossen.
[0026] Erkennt die Geräteauswerte-Elektronik einen
Fehlerfall und soll demzufolge die Kinematikverklinkung
zwecks Stromunterbrechung geöffnet werden, so muss
in der erfindungsgemäß beschriebenen Lösung die Hal-
te-Remanenzflussdichte B 4 bzw. die daraus resultierte
Magnethaltekraft F4 zu Null oder zumindest unter das
Niveau der Auslösefederkraft gebracht werden.
Dazu wird der bereits genannte Elektromagnet jetzt mit
einem Strom beaufschlagt dessen Richtung dem ur-
sprünglichen Magnetisierungs-Haltestrom genau entge-
gen gerichtet ist (Umpolung). Im Magnetisierungsdia-
gramm veranschaulicht, bedeutet dies: durch Aufbau ei-
ner entgegen gerichteten Feldstärke H0nach5 3 wird die
Remanenz B4 2 auf Werte zwischen 4 und vorzugsweise
5 (Koerzitivfeldstärke H 5) reduziert bzw. auf null ge-
bracht. Die Verklinkung öffnet, und das Gerät löst aus.
[0027] Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemäßen elektro-
magnetischen Auslöser ohne Flussverstärkung durch
ein ferromagnetisches Joch mit einem Magnetrema-
nenzsystem im Ausgangszustand. Der erfindungsgemä-
ße elektromagnetische Auslöser weist eine Auslösefeder
4, welche in Auslöserichtung einen Stößel 5 beauf-
schlagt, sowie eine Spule 6 auf, wobei ein Stromfluss
durch die Spule 6 einen magnetischen Fluss HSpule im
Auslösefall erzeugt. Der Stößel 5 ist mit einer Verklin-
kungsstelle 7 und die Verklinkungsstelle 7 mit einer
Schaltkinematik 8 verbunden. Die Schaltkinematik 8 ist
mit stromführenden Hauptkontakten 9 mechanisch ver-
bunden, welche im Ausgangszustand geschlossen sind
und im Auslösefall geöffnet vorliegen. In der Spule 6 ist
ein Magnetremanenzsystem 10 in Form eines Polstücks
angeordnet. Im Diagramm unterhalb dieser Anordnung
ist ein Auftrag Strom gegen Zeit dargestellt, welcher den
Magnetisierungsstrompuls H2 für den Ausgangszustand
zeigt.
[0028] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemäßen elektro-
magnetischen Auslöser ohne Flussverstärkung durch
ein ferromagnetisches Joch mit einem Magnetrema-

nenzsystem im Auslösefall. Die Hauptkontakte sind hier
geöffent. Im Diagramm unterhalb dieser Anordnung ist
ein Auftrag Strom gegen Zeit dargestellt, welcher den
Strompuls für die Koerzitiv-Feldstärke H5 für den Auslö-
sezustand zeigt.
[0029] In Fig. 4 ist ein erfindungsgemäßer elektroma-
gnetischer Auslöser mit Flussverstärkung durch ein fer-
romagnetisches Joch 11 mit einem Magnetremanenz-
system im Ausgangszustand dargestellt. Im Diagramm
unterhalb dieser Anordnung ist ein Auftrag Strom gegen
Zeit dargestellt, welcher den Magnetisierungsstrompuls
H2 für den Ausgangszustand zeigt.
[0030] Fig. 5 zeigt einen erfindungsgemäßen elektro-
magnetischen Auslöser mit Flussverstärkung durch ein
ferromagnetisches Joch 11 mit einem Magnetremanenz-
system im Auslösefall. Im Diagramm unterhalb dieser
Anordnung ist ein Auftrag Strom gegen Zeit dargestellt,
welcher den Strompuls für die Koerzitiv-Feldstärke H5
für den Auslösezustand zeigt.
[0031] Der erfindungsgemäße elektromagnetische
Auslöser für elektromagnetische Schaltgeräte zeichnet
sich dadurch aus, dass die mechanische Verklinkung des
Schaltgeräts ohne einen kostenintensiven Permanent-
magneten vorgenommen werden kann, indem ein Mag-
netremanenzsystem verwendet wird, wobei auf die übli-
chen Bauteile für einen elektromagnetischen Auslöser
zurückgegriffen werden kann.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Flussdichte B2-3 1
2 Remanenz-Flussdichte B 4
3 Feldstärke H0nach5
4 Auslösefeder
5 Stößel
6 Spule
7 Verklinkungsstelle
8 Schaltkinematik
9 Hauptkontakten
10 Magnetremanenzsystem
11 Joch

Patentansprüche

1. Elektromagnetischer Auslöser für
elektromagnetische Schaltgeräte mit einem durch
eine Auslösefeder (4) in Auslöserichtung
beaufschlagten Stößel (5) sowie einer Spule (6),
wobei ein Stromfluss durch die Spule (6) einen
magnetischen Fluss HSpule im Auslösefall erzeugt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stößel (5) in
einer ersten angezogenen Schaltstellung durch
einen magnetischen Fluss HRemanenz, welcher durch
ein Magnetremanenzsystem (10) bedingt ist, in
Schaltstellungsposition gehalten wird.
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2. Elektromagnetischer Auslöser nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Magnetrema-
nenzsystem (10) ein ferromagnetischer Metallkör-
per ist.

3. Elektromagnetischer Auslöser nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Magnetsrema-
nenzystem (10) in der Formgebung eines Polstü-
ckes ausgebildet ist.

4. Elektromagnetischer Auslöser nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Magnetremanenzsystem (10) durch ein nur tem-
porär anliegendes äußeres magnetisches Feld
H0nach2 magnetisiert ist.

5. Elektromagnetischer Auslöser nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Wegfall des äußeren magnetischen Feldes
H0nach2 im Magnetremanenzsystem (10) der mag-
netische Fluss HRemanenz verbleibt, welcher eine me-
chanische Verklinkung des Schaltgeräts gegen eine
vorgespannte Auslösefederkraft ermöglicht.

6. Elektromagnetischer Auslöser nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Schaltstellung des Stößels (5) sich nach
einem Stromfluss durch die Spule (6) ergibt, wobei
dieser Stromfluss den Aufbau einer entgegen der
ursprünglich gerichteten Feldstärke H0nach5 bewirkt,
wodurch die mechanische Verklinkung im Schaltge-
rät gelöst wird.

7. Elektromagnetischer Auslöser nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erreichung des ersten Schaltstellungszustands
nach einem Auslösefall das Magnetremanzsystem
(10) wieder durch Anlegen eines äußeren magneti-
schen Feldes H0nach2 zu magnetisieren ist.

8. Elektromagnetischer Auslöser nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
durch Verwendung eines ferromagnetischen Jochs
(11) eine Flussverstärkung zu erzielen ist.

9. Elektromagnetisches Schaltgerät mit einem elektro-
magnetischen Auslöser nach einem der Ansprüche
1 bis 8.

10. Elektromagnetisches Schaltgerät nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektromag-
netische Schaltgerät ein Leistungsschalter ist.
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