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(54) GLEICHSTROM-LICHTBOGENLÖSCHVORRICHTUNG UND ELEKTROMECHANISCHES 
GLEICHSTROM-SCHALTGERÄT

(57) Die erfindungsgemäße Gleichstrom-Lichtbo-
genlöschvorrichtung für ein elektromechanisches
Schaltgerät (1), insbesondere für einen Gleichstrom-Lei-
tungsschutzschalter, weist eine Lichtbogenlöschkam-
mer (20) auf, welche ihrerseits eine Mehrzahl voneinan-
der beabstandeter und parallel zueinander angeordneter
Löschbleche (21) aufweist. Weiterhin weist die Lichtbo-
genlöschvorrichtung eine unmittelbar vor der Lichtbo-
genlöschkammer (20) angeordneten Lichtbogen-Entste-
hungskammer (30) auf, welche ihrerseits eine zur Licht-
bogen-Löschkammer (20) weisende Längsmittelebene
(L) sowie zu beiden Seiten der Längsmittelebene (L) an-
geordnete Permanentmagnete (31) aufweist. Erfin-
dungsgemäß weist die Löschvorrichtung dabei eine un-
gerade Anzahl an Permanentmagneten (31) mit gleichen
magnetischen Eigenschaften auf, welche in einer zur
Längsmittelebene (L) orthogonalen ersten Richtung (R1)
zu beiden Seiten der Lichtbogen-Entstehungs¬kammer
(30) angeordnet sind, wodurch ein asymmetrisches Ma-
gnetfeld gebildet ist. Durch die Anordnung der Perma-
nentmagnete (31) in einer Reihe entlang der ersten Rich-
tung (R1) ist eine kompakte Bauform in einer Längsrich-
tung des Schaltgerätes (1) realisierbar, welche auch un-
mittelbar vor der Lichtbogenlöschkammer (20) noch eine
nennenswerte Magnetkraft (F) auf einen unmittelbar vor
der Lichtbogenlöschkammer (20) stehenden Lichtbogen
(11) ausübt. Durch die Verwendung einer ungeraden An-
zahl gleicher Permanentmagnete (31) wird ein asymme-
trisches Magnetfeld gebildet, welches den Lichtbogen
(11) zusätzlich ablenkt und frühzeitig zwischen die
Löschbleche (21) drückt. Weiterhin wird durch die Ver-
wendung gleicher Permanentmagnete (31) eine geringe
Teilevielfalt ermöglicht, wodurch die Herstellkosten re-

duziert werden können.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gleichstrom-Lichtbo-
genlöschvorrichtung für ein elektromechanisches
Gleichstrom-Schaltgerät, mit einer Lichtbogenlöschkam-
mer, aufweisend eine Mehrzahl voneinander beabstan-
deter und parallel zueinander angeordneter Löschble-
che, sowie einer unmittelbar vor der Lichtbogen-
lösch¬kammer angeordneten Lichtbogen-Entste-
hungs¬kammer, welche zu beiden Seiten einer
Längs¬mittel¬ebene angeordnete Permanentmagnete
aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein elektrome-
chanisches Gleichstrom-Schaltgerät, insbesondere ei-
nen Gleichstrom-Leitungsschutzschalter, mit einer der-
artigen Gleichstrom-Lichtbogenlöschvorrichtung. Unter
dem Begriff "Schaltgerät" werden dabei sowohl Schutz-
schaltgeräte, beispielsweise Leistungsschalter, Lei-
tungsschutzschalter oder Fehlerstromschutzschalter,
als auch Schaltgeräte ohne eigene Schutzfunktion, wie
beispielsweise Lastschalter, Trennschalter oder Last-
trennschalter, verstanden.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Arten von Schutzschaltgeräten bekannt: Leistungsschal-
ter sind speziell für hohe Ströme ausgelegt. Ein Leitungs-
schutzschalter (sogenannter LS-Schalter) ist eine in der
Elektroinstallation verwendete Überstromschutzeinrich-
tung und wird insbesondere im Bereich der Niederspan-
nungsnetze eingesetzt. Leistungsschalter und Leitungs-
schutzschalter garantieren ein sicheres Abschalten bei
Kurzschluss und schützen Verbraucher sowie elektri-
sche Anlagen vor Überlast, beispielsweise vor Beschä-
digung der elektrischen Leitungen durch zu starke Er-
wärmung in Folge eines zu hohen elektrischen Stromes.
Sie sind dazu ausgebildet, einen zu überwachenden
Stromkreis im Falle eines Kurzschlusses oder bei Auf-
treten einer Überlast selbsttätig abzuschalten und damit
vom übrigen Leitungsnetz zu trennen. Leistungsschalter
und Leitungsschutzschalter werden daher insbesondere
als Schalt- und Sicherheitselemente zur Überwachung
und Absicherung eines elektrischen Stromkreises in
elektrischen Energieversorgungsnetzen eingesetzt. Lei-
tungsschutzschalter sind aus den Druckschriften DE 10
2015 217 704 A1, EP 2 980 822 A1, DE 10 2015 213
375 A1, DE 10 2013 211 539 A1 oder EP 2 685 482 B1
prinzipiell vorbekannt.
[0003] Mit Hilfe eines Fehlerstromschutzschalters ist
auch ein Personen-, Sach- oder Brandschutz realisier-
bar. Dabei handelt es sich um Schaltgeräte, die bei einem
in elektrischen Geräten und Anlagen auftretenden Fehler
diese Geräte und Anlagen innerhalb kürzester Zeit ab-
schalten und somit vom restlichen Stromnetz trennen,
wenn elektrischer Strom "auf falschem Weg", etwa durch
den Körper einer Person, gegen Erde fließt. Hierzu ver-
gleicht der Fehlerstromschutzschalter die Stromstärke
des zu einem elektrischen Verbraucher hinfließenden
Stromes mit der Stärke des von dem Verbraucher zu-
rückfließenden Stromes. Fehlerstromschutzschalter
sind beispielsweise aus den Druckschriften EP 0 957 558

A2, DE 10 2014 208 036 A1 oder DE 10 2014 202 485
A1 vorbekannt.
[0004] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik auch
Schaltgeräte ohne eigene Schutzfunktion bekannt. Hier-
unter fallen beispielsweise die sogenannten Lastschal-
ter, Trennschalter oder Lasttrennschalter. Unter den
letztgenannten werden Schaltgeräte verstanden, welche
hinsichtlich ihrer Funktionalität sowohl die Anforderun-
gen an einen Lastschalter - das Schalten unter elektri-
scher Last - als auch die an einen Trennschalter gestell-
ten Anforderungen - das annähernd leistungslose Tren-
nen elektrischer Anlagenteile - erfüllen. Lasttrennschal-
ter sind dazu geeignet, große elektrische Ströme abzu-
schalten, allerdings ist ihr Schaltvermögen in der Regel
kleiner als das der Leistungsschalter. In Niederspan-
nungsnetzen werden Lasttrennschalter beispielsweise
zur Unterbrechung von Hauptstromkreisen im Bereich
der Hauptverteilung eingesetzt, wobei die Schaltleistung
üblicherweise im Bereich zwischen 40 und 63 kA liegt.
Gemäß DIN EN 60947-3 werden sowohl Lasttrennschal-
ter, als auch Last- und Trennschalter in Abhängigkeit ih-
res jeweiligen Leistungsvermögens in sogenannte Ge-
brauchskategorien, in denen je nach Anwendungsfall un-
terschiedliche Anforderungen definiert sind, eingeteilt.
[0005] Die vorstehend genannten Schaltgeräte sind
zumeist über zwei Anschlussklemmen mit einer elektri-
schen Leitung des zu überwachenden Stromkreises
elektrisch leitend verbunden, um bei Bedarf den elektri-
schen Strom in der jeweiligen Leitung zu unterbrechen.
Hierzu weist das Schaltgerät einen Schaltkontakt mit ei-
nem feststehenden Kontaktelement - dem sogenannten
Festkontakt - sowie einem relativ dazu bewegbaren Kon-
taktelement - dem sogenannten Bewegkontakt - auf. Zur
Durchleitung eines elektrischen Stromes kontaktiert der
Bewegkontakt den Festkontakt. Zur Trennung des
Stromflusses wird der Bewegkontakt von dem Festkon-
takt wegbewegt. Der Bewegkontakt ist dabei beispiels-
weise über eine Schaltmechanik des Schaltgerätes be-
tätigbar, so dass der Schaltkontakt geöffnet und ge-
schlossen werden kann. Bei einem Schutzschaltgerät
kann somit bei Auftreten eines vordefinierten Zustandes,
beispielsweise eines Kurzschlusses oder einer Überlast,
der Schaltkontakt geöffnet werden, um den überwachten
Stromkreis vom elektrischen Leitungsnetz zu trennen.
Derartige Schaltgeräte sind auf dem Gebiet der Nieder-
spannungstechnik auch als Reiheneinbaugeräte be-
kannt.
[0006] Das Unterbrechen des Stromflusses durch Öff-
nen des Schaltkontakts führt dabei zumindest kurzzeitig
zu einem Spannungsüberschlag zwischen dem festste-
henden und dem beweglichen Kontaktelement, da der
Abstand während des Trennvorganges der Kontaktele-
mente zur Isolation noch nicht ausreicht. Befindet sich
ein Gas zwischen den beiden Schaltkontakten, so wird
dieses bei entsprechend hoher Spannungsdifferenz zwi-
schen den Kontaktelementen durch den Überschlag io-
nisiert, wobei sich aufgrund der Gasentladung ein Licht-
bogen ausbildet. Zum Löschen dieses Lichtbogens wei-
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sen herkömmliche Schaltgeräte eine Lichtbogenlösch-
vorrichtung, beispielsweise eine sogenannte Löschkam-
mer mit einer Vielzahl nebeneinander angeordneter und
voneinander beabstandeter Löschbleche, auf. Alternativ
kann die Lichtbogenlöschvorrichtung auch lediglich aus
mehreren, parallel zueinander ausgerichteter Lösch-
oder Kühlbleche bestehen. Wird der Lichtbogen in Rich-
tung der Lichtbogenlöschvorrichtung getrieben, so teilt
er sich bei Auftreffen auf die Löschbleche in mehrere
Teil-Lichtbögen auf, welche anschließend in Reihe ge-
schaltet zwischen den einzelnen Löschblechen brennen.
Die mehreren, elektrisch sequentiell hintereinander ge-
schalteten Teil-Lichtbögen führen in Summe zu einer hö-
heren Bogenspannung, was in der Folge zu einem
schnelleren Erlöschen des Lichtbogens führt.
[0007] Ein schnelles Erlöschen ist wesentlich, um den
mit dem Lichtbogen einhergehenden Energieeintrag in
das Gehäuse des Schaltgerätes möglichst gering zu hal-
ten, um Beschädigungen am Schaltgerät sowie an der
Elektroinstallation zu vermeiden. Um den Lichtbogen
möglichst schnell in die Löschkammer zu treiben und dort
zum Erlöschen zu bringen, weisen Schaltgeräte, insbe-
sondere solche, welche für den Einsatz in Wechselstrom-
netzen vorgesehen sind, oftmals eine sogenannte Blas-
schleife auf. Hierbei handelt es sich um eine Leiterschlei-
fe, welche im Bereich des Schaltkontakts angeordnet ist
und wie eine elektrische Spule wirkt. Diese kann dauer-
haft bestromt sein, ist sinnvoller Weise aber elektrisch
so verschaltet, dass sie erst bei einem durch Öffnen des
Schaltkontakts auftretenden Lichtbogen zusätzlich be-
stromt wird. Das aus der bestromten Blasschleife resul-
tierende elektromagnetische Feld ist dabei derart orien-
tiert, dass es auf den Lichtbogen eine Lorentzkraft aus-
übt, welche den Lichtbogen vom Schaltkontakt weg in
Richtung der Lichtbogen-Löschvorrichtung drängt. Ent-
sprechende Schaltgeräte sind bspw. aus der Patent-
schrift DE 2 841 004 B1 oder aus der Offenlegungsschrift
DE 3 333 792 A1 bekannt. Blasschleifen haben jedoch
den Nachteil, dass sie bei geringen Strömen nur ein klei-
nes elektromagnetisches Feld erzeugen, so dass die dar-
aus resultierende elektromagnetische Kraft auf den
Lichtbogen vergleichsweise klein ist. Ihre volle Wirkung
entfalten sie daher erst bei großen Strömen, wie sie bei-
spielsweise im Falle eines Kurzschlusses auftreten.
[0008] Bei Schaltgeräten für Gleichstrom-Anwendun-
gen, sogenannten DC-Schaltgeräten, ist speziell die Lö-
schung elektrischer Ströme kleiner 150 Ampere proble-
matisch, da die dynamische Antriebskraft bzw. das Ei-
genfeld des Lichtbogens bei diesen Strömen nicht aus-
reichend hoch sind, um den Lichtbogen in die Lichtbo-
genlöschkammer zu treiben und ihn dort zu halten und
zum Erlöschen zu bringen. Zur Verstärkung der auf den
Lichtbogen wirkenden Kraft werden üblicher Weise Per-
manentmagnete eingesetzt. Dies kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass zu beiden Seiten der
Lichtbogen-Entstehungs¬kammer je ein Permanentma-
gnet angeordnet wird. Mittels eines Permanentmagneten
ist eine vergleichsweise hohe magnetische Feldstärke

realisierbar, jedoch ist das von einem Permanentmag-
neten erzeugte Magnetfeld hinsichtlich seiner Orientie-
rungsrichtung zeitlich konstant, weswegen bei der Mon-
tage des Permanentmagneten auf die zur jeweiligen
elektrischen Stromflussrichtung richtige magnetische
Polung zu achten ist, um eine entsprechende Kraft auf
den Lichtbogen in der gewünschten Richtung zu erzeu-
gen. Bei Wechselstrom- (AC-) Anwendungen werden -
aufgrund der ständig wechselnden Polarität des Lichtbo-
genstromes - Permanentmagnete zur Beeinflussung des
Lichtbogens in Schaltgeräten daher in der Regel nicht
verwendet.
[0009] Das von den Permanentmagneten erzeugte
Magnetfeld ist üblicher Weise symmetrisch und so ori-
entiert, dass der Lichtbogen - bei richtiger Polung - vom
Schaltkontakt weg in gerader Richtung in die Lichtbo-
genlöschkammer getrieben wird. Dabei kann es vorkom-
men, dass das Magnetfeld im Bereich des für Lichtbo-
genlöschkammern üblichen V-förmigen Einschnitts der
Löschbleche aufgrund der Entfernung zu den Perma-
nentmagneten nur schwach ausgeprägt ist, so dass die
auf den Lichtbogen wirkende Kraft im Bereich unmittelbar
vor dem Einlaufen in die Lichtbogenlöschkammer gering
ist. In diesen Fällen kann es vorkommen, dass der Licht-
bogen deutlich langsamer in die Lichtbogenlöschkam-
mer einläuft, was einen höheren Energieeintrag zur Fol-
ge hat, oder im ungünstigsten Fall gar vor der Lichtbo-
genlöschkammer stehen bleibt und nicht verlöscht.
[0010] Zur Lösung dieses vor allem bei kleinen Strö-
men kleiner 150 Ampere auftretenden Problems sind aus
dem Stand der Technik Gleichstrom-Schaltgeräte be-
kannt, welche mit Hilfe von Permanentmagneten ein
asymmetrisches Magnetfeld erzeugen, wodurch der
Lichtbogen nicht nur in Richtung der Lichtbogenlösch-
kammer getrieben, sondern darüber hinaus auch quer
zu dieser Bewegungsrichtung abgelenkt wird, um den
Lichtbogen außermittig in den V-förmigen Einschnitt der
Löschbleche bzw. der Lichtbogenlöschkammer zu trei-
ben. Derartige DC-Schaltgeräte mit asymmetrischem
Magnetfeld sind beispielsweise aus den europäischen
Patenten EP 2 061 051 B1, EP 1 995 747 B1 oder EP 2
189 996 B1 vorbekannt.
[0011] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein alternatives, kompaktes elektromechani-
sches Gleichstrom-Schaltgerät mit einer alternativen
Gleichstrom-Lichtbogen-löschvorrichtung bereitzustel-
len, welche sich durch ein schnelles und sicheres Lö-
schen des beim Öffnen des bestromten Schaltkontakts
auftretenden Lichtbogens sowie durch eine hohe Varia-
bilität hinsichtlich möglicher Einsatzfälle auszeichnen.
[0012] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemä-
ße Gleichstrom-Lichtbogenlöschvorrichtung sowie
durch das erfindungsgemäße Gleichstrom-Schaltgerät
gemäß den unabhängigen Ansprüchen gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhängigen
Ansprüche.
[0013] Die erfindungsgemäße Gleichstrom-Lichtbo-
genlöschvorrichtung für ein elektromechanisches
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Schaltgerät, insbesondere für einen Gleichstrom-Lei-
tungsschutzschalter, weist eine Lichtbogenlöschkam-
mer auf, welche ihrerseits eine Mehrzahl voneinander
beabstandeter und parallel zueinander angeordneter
Löschbleche aufweist. Weiterhin weist die Lichtbogen-
löschvorrichtung eine unmittelbar vor der Lichtbogen-
löschkammer angeordneten Lichtbogen-Entstehungs-
kammer auf, welche ihrerseits eine zur Lichtbogen-
Löschkammer weisende Längsmittelebene sowie zu bei-
den Seiten der Längsmittelebene angeordnete Perma-
nentmagnete aufweist. Erfindungsgemäß weist die
Löschvorrichtung dabei eine ungerade Anzahl an Per-
manentmagneten mit gleichen magnetischen Eigen-
schaften auf, welche in einer zur Längsmittelebene or-
thogonalen ersten Richtung zu beiden Seiten der Licht-
bogen-Entstehungs¬kammer angeordnet sind, wodurch
ein asymmetrisches Magnetfeld gebildet ist.
[0014] Bei der Öffnung eines bestromten Schaltkon-
takts des Schaltgerätes entsteht ein Lichtbogen, der
möglichst schnell in die Lichtbogenlöschkammer getrie-
ben werden soll, um ihn dort zum Erlöschen zu bringen.
Aufgrund der Ausrichtung der Permanentmagnete in ei-
ner Reihe entlang der ersten Richtung ist eine kompakte
Bauform in der Längsrichtung, d.h. in Richtung der
Längsmittelebene, realisierbar. Die Permanentmagnete
sind dabei in Richtung der Längsmittelebene direkt, d.h.
unmittelbar vor der Lichtbogenlöschkammer angeord-
net, so dass das von den Permanentmagneten erzeugte
magnetische Feld auch auf einen unmittelbar vor der
Lichtbogenlöschkammer stehenden Lichtbogen noch ei-
ne nennenswerte Kraft in Richtung der Lichtbogenlösch-
kammer ausübt.
[0015] Durch die Verwendung einer ungeraden Anzahl
gleicher Permanentmagnete, welche unsymmetrisch zu
beiden Seiten der Lichtbogen-Entstehungs¬kammer an-
geordnet sind, wird ein asymmetrisches Magnetfeld ge-
bildet. Da die verwendeten Permanentmagnete sowohl
hinsichtlich ihrer magnetischen als auch ihrer geometri-
schen Eigenschaften identisch sind, kann die Teilevielfalt
reduziert werden. Diese Gleichteile-Strategie führt zu ge-
ringeren Lagerhaltungs- und Logistik-kosten und trägt
damit zu geringeren Herstellkosten bei.
[0016] Als Beispiele für elektromechanische Schaltge-
räte, in denen die erfindungsgemäße Gleichstrom-Licht-
bogenlöschvorrichtung einsetzbar ist, seien Leistungs-
schalter Leitungsschutzschalter oder Fehlerstrom-
schutzschalter, aber auch Schaltgeräte ohne Schutz-
funktion, wie Lastschalter, Trennschalter oder Lasttrenn-
schalter, beispielhaft genannt. Die Längsmittelebene ist
dabei parallel zu den Breitseiten des Schaltgerätes aus-
gerichtet und verläuft in einer Draufsicht von der einen
zur anderen Schmalseite.
[0017] Ebenso ist die erfindungsgemäße Gleichstrom-
Lichtbogenlöschvorrichtung in doppeltunterbrechenden
Schaltgeräten, sogenannten Doppelunterbrechern, ein-
setzbar. Bei diesen Doppelunterbrechern sind für jede
zu unterbrechende elektrische Leitung zwei Schaltstel-
len elektrisch in Serie hintereinander angeordnet, wobei

jeder der beiden Schaltstellen eine eigene Lichtbogen-
löschkammer zugeordnet ist. Die beiden Lichtbogen-
löschkammern können dabei auch in der Längsrichtung,
d.h. in Richtung der Längsmittelebene zueinander ge-
genüberliegend angeordnet sein. Bei dieser Anordnung
befinden sich die beiden Schaltkontakte dann zwischen
den beiden Lichtbogenlöschkammern.
[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemäßen Löschvorrichtung sind zu einer ersten
Seite der Lichtbogen-Entstehungskammer zwei Perma-
nentmagnete, und an einer der ersten Seite gegenüber-
liegenden zweiten Seite der Lichtbogen-Entste-
hungs¬kammer nur ein Permanentmagnet angeordnet.
[0019] Insbesondere bei schmalen Bauformen, bei-
spielsweise bei Reiheneinbaugeräten mit einer Gehäu-
sebreite von nur einer Teilungseinheit (1TE, entspre-
chend einer Breite von ca. 18mm) stellt die Verwendung
von drei Permanentmagneten einen passablen Kompro-
miss zwischen Baugröße einerseits und Stärke des Ma-
gnetfelds andererseits dar. Insbesondere bei größeren
Schaltgeräten ist es jedoch ebenso möglich, auf einer
Seite der Lichtbogen-Entstehungs¬kammer zwei Per-
manentmagnete, und auf der anderen Seite der Lichtbo-
gen-Entstehungs¬kammer drei Permanentmagnete an-
zuordnen. Die erste Seite und die zweite Seite sind dabei
in der zur Längsmittelebene orthogonalen ersten Rich-
tung hintereinander angeordnet.
[0020] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgemäßen Löschvorrichtung ist in der
Lichtbogen-Entstehungs¬kammer eine sich zur Lösch-
kammer hin erstreckende Lichtbogen-Leitschiene ange-
ordnet.
[0021] Die Leitschiene dient dazu, den Lichtbogen, der
beim Öffnen des bestromten Schaltkontakts entsteht, in
Richtung der Lichtbogenlöschkammer zu leiten. Beim
Öffnen des bestromten Schaltkontakts wird der Beweg-
kontakt vom Festkontakt wegbewegt. Mit zunehmender
Länge des Lichtbogens steigt die Bogenspannung immer
weiter an, bis die benachbart angeordnete Lichtbogen-
Leitschiene ein günstigeres Potential darstellt. Zu die-
sem Zeitpunkt kommutiert der auf dem Bewegkontakt
stehende Fußpunkt des Lichtbogens auf die Leitschiene,
d.h. der Fußpunkt springt auf die Leitschiene über, um
entlang der Leitschiene in Richtung der Lichtbogenlösch-
kammer geführt zu werden. Durch den Einsatz der Licht-
bogen-Leitschiene wird der Löschvorgang deutlich be-
schleunigt, wodurch die Schaltleistung des Schaltgerä-
tes deutlich verbessert wird.
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgemäßen Löschvorrichtung ist in der ers-
ten Richtung neben der Lichtbogenlöschkammer zumin-
dest eine weitere Lichtbogenlöschkammer angeordnet,
wobei die Lichtbogen-Entstehungskammer vor beiden
Lichtbogen-Löschkammern angeordnet ist.
[0023] Bei einigen Bauformen mehrpoliger Schaltge-
räte sind die mehreren Schaltkontakte nebeneinander
angeordnet. Dementsprechend sind auch die mehreren
Lichtbogen-Löschkammern, die jeweils einem der
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Schaltkontakte eindeutig zugeordnet sind, nebeneinan-
der angeordnet. In diesem Fall ist es möglich, eine ge-
meinsame Lichtbogen-Entstehungskammer vor den bei-
den nebeneinander angeordneten Lichtbogen-Lösch-
kammern anzuordnen. Dies gilt sowohl für einige Bau-
formen zweipoliger Schaltgeräte, bei denen die Längs-
mittelebene dann dementsprechend zwischen den bei-
den Löschkammern hindurch verläuft, als auch für vier-
polige Schaltgeräte, bei denen zu beiden Seiten der
Längsmittelebene dann jeweils zwei Löschkammern ne-
beneinander angeordnet sind.
[0024] Das erfindungsgemäße elektromechanische
Gleichstrom-Schaltgerät, welches insbesondere als
Gleichstrom-Leitungsschutzschalter ausgebildet ist,
weist ein Isolierstoffgehäuse auf, welches seinerseits ei-
ne Frontseite, eine der Frontseite gegenüberliegende
Befestigungsseite sowie die Front- und die Befestigungs-
seite verbindende Schmal- und Breitseiten aufweist.
Weiterhin weist das erfindungsgemäße Schaltgerät ei-
nen Schaltkontakt auf, der in dem Isolierstoffgehäuse
aufgenommen und gehaltert ist und seinerseits einen
Festkontakt sowie einen relativ dazu bewegbaren Be-
wegkontakt aufweist, wobei beim Öffnen des strom-
durchflossenen Schaltkontakts ein Lichtbogen entsteht.
Ferner weist das erfindungsgemäße Schaltgerät eine
Gleichstrom-Lichtbogenlöschvorrichtung der vorste-
hend beschriebenen Art auf, mit einer Lichtbogen-Lösch-
kammer, aufweisend eine Mehrzahl voneinander beab-
standeter und parallel zueinander angeordneter Lösch-
bleche, sowie mit einer zwischen dem Schaltkontakt und
der Lichtbogenlöschkammer angeordneten Lichtbogen-
Entstehungskammer, welche eine vom Schaltkontakt zur
Lichtbogenlöschkammer weisende Längsmittelebene
aufweist. Zu beiden Seiten der Längsmittelebene ist da-
bei zumindest ein Permanentmagnet angeordnet. Das
Schaltgerät zeichnet sich erfindungsgemäß dadurch
aus, dass die Löschvorrichtung eine ungerade Anzahl
an Permanentmagneten mit gleichen magnetischen Ei-
genschaften aufweist, welche zu beiden Seiten der Licht-
bogen-Entstehungs¬kammer ein asymmetrisches Mag-
netfeld bildend angeordnet sind, derart, dass sie in einer
zur Längsmittelebene orthogonalen ersten Richtung die
Lichtbogen-Entstehungs¬kammer zu den Breitseiten
des Isolierstoffgehäuses hin begrenzen.
[0025] Die Längsmittelebene ist parallel zu den Breit-
seiten des Isolierstoffgehäuses orientiert. In einer Drauf-
sicht auf die Frontseite des Isolierstoffgehäuses verläuft
die Längsmittelebene von dem Schaltkontakt zur Licht-
bogenlöschkammer, wobei sie das Schaltgerät im We-
sentlichen in zwei Hälften unterteilt. Auch die Lichtbogen-
Entstehungs¬kammer wird durch die Längsmittelebene
im Wesentlichen in zwei Hälften geteilt, wobei die Per-
manentmagnete zu beiden Seiten der Längsmittelebene
im Bereich der Breitseiten des Isolierstoffgehäuses an-
geordnet sind und die Lichtbogen-Entstehungs¬kammer
somit zu den Breitseiten des Isolierstoffgehäuses hin be-
grenzen. Durch die unsymmetrische Anordnung einer
ungeraden Anzahl im Wesentlichen gleicher Permanent-

magnete wird ein zur Längsmittelebene asymmetrisches
Magnetfeld erzeugt, welches den bei der Öffnung des
Schaltkontakts auftretenden Lichtbogen zum einen in
Richtung der Löschkammer drängt, und zusätzlich - je
nach Polung - in Richtung einer der beiden Breitseiten
ablenkt.
[0026] Aufgrund der Ausrichtung der Permanentmag-
nete in einer Reihe in Normalrichtung der Längsmittele-
bene ist eine kompakte Bauform orthogonal dazu in der
Längsrichtung, d.h. in einer Ausbreitungsrichtung der
Längsmittelebene vom Schaltkontakt zur Lichtbogen-
löschkammer hin, realisierbar. Die Permanentmagnete
sind dabei möglichst nahe vor der Lichtbogenlöschkam-
mer angeordnet, so dass das von den Permanentmag-
neten erzeugte magnetische Feld auch auf einen unmit-
telbar vor der Lichtbogenlöschkammer stehenden Licht-
bogen noch eine nennenswerte Kraft in Richtung der
Lichtbogenlöschkammer ausübt.
[0027] Durch die Verwendung gleicher Permanentma-
gnete - sowohl hinsichtlich ihrer magnetischen als auch
ihrer geometrischen Eigenschaften - wird eine geringe
Teilevielfalt erreicht, wodurch geringe Lagerhaltungs-
und Logistik-kosten - und damit zu geringeren Herstell-
kosten - realisierbar sind.
[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Schalt-
gerätes ist das durch die Permanentmagnete erzeugte
Magnetfeld derart orientiert, dass ein bei der Öffnung des
Schaltkontakts auftretender Lichtbogen in Richtung der
Lichtbogen-Löschkammer gedrängt wird.
[0029] Da Permanentmagnete ein statisches Magnet-
feld erzeugen, ist bei Gleichstrom-Schaltgeräten die Po-
lung der Anschlussleitung zwingend zu beachten, damit
der Lichtbogen in die richtige Richtung (und nicht in die
Gegenrichtung) getrieben wird. In der Regel ist die An-
schluss-Polung derartiger Schaltgeräte daher auf der
Außenseite des Isolierstoffgehäuses vermerkt.
[0030] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schaltgerätes ist in der Lichtbogen-Entste-
hungs¬kammer eine sich vom Schaltkontakt zur Licht-
bogenlöschkammer hin erstreckende Lichtbogen-Leit-
schiene angeordnet, auf die ein auf dem geöffneten Be-
wegkontakt stehender Fußpunkt des Lichtbogens kom-
mutiert, um entlang der Leitschiene in Richtung der
Löschkammer geführt zu werden.
[0031] Die Leitschiene dient dazu, den Lichtbogen, der
beim Öffnen des bestromten Schaltkontakts entsteht, in
Richtung der Lichtbogenlöschkammer zu leiten. Beim
Öffnen des bestromten Schaltkontakts wird der Beweg-
kontakt vom Festkontakt wegbewegt. Mit zunehmender
Länge des Lichtbogens steigt die Bogenspannung immer
weiter an, bis die benachbart angeordnete Lichtbogen-
Leitschiene ein günstigeres Potential darstellt. Zu die-
sem Zeitpunkt kommutiert der auf dem Bewegkontakt
stehende Fußpunkt des Lichtbogens auf die Leitschiene,
d.h. der Fußpunkt springt auf die Leitschiene über, um
entlang der Leitschiene in Richtung der Lichtbogenlösch-
kammer geführt zu werden. Durch den Einsatz der Licht-
bogen-Leitschiene wird der Löschvorgang deutlich be-
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schleunigt, die Schaltleistung des Schaltgerätes wird da-
durch deutlich verbessert.
[0032] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
das Schaltgerät mehrpolig ausgebildet und weist zumin-
dest einen weiteren Schaltkontakt sowie zumindest eine
weitere Lichtbogen-Löschkammer auf. Dabei sind der
weitere Schaltkontakt in der ersten Richtung neben dem
ersten Schaltkontakt, und die weitere Lichtbogenlösch-
kammer in der ersten Richtung neben der ersten Licht-
bogenlöschkammer in dem Isolierstoffgehäuse aufge-
nommen und gehaltert.
[0033] Bei einigen Bauformen mehrpoliger Schaltge-
räte sind die mehreren Schaltkontakte in der ersten Rich-
tung nebeneinander angeordnet. Dementsprechend
sind auch die mehreren Lichtbogenlöschkammern, die
jeweils einem der Schaltkontakte eindeutig zugeordnet
sind, in der ersten Richtung nebeneinander angeordnet.
In diesem Fall ist es möglich, eine gemeinsame Lichtbo-
gen-Entstehungskammer vor den beiden nebeneinan-
der angeordneten Lichtbogenlöschkammern anzuord-
nen. Dies gilt sowohl für einige Bauformen zweipoliger
Schaltgeräte, bei denen die Längsmittelebene dann
dementsprechend zwischen den beiden Löschkammern
hindurch verläuft, als auch für vierpolige Schaltgeräte,
bei denen zu beiden Seiten der Längsmittelebene dann
jeweils zwei Löschkammern nebeneinander angeordnet
sind.
[0034] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist das mehrpolige Schaltgerät zumindest eine weitere
Lichtbogen-Leitschiene auf, welche in der ersten Rich-
tung neben der ersten Leitschiene in dem Isolierstoffge-
häuse aufgenommen und gehaltert.
[0035] Die Verwendung der zumindest einen weiteren
Lichtbogen-Leitschiene, wird der Lichtbogen schneller in
die Lichtbogenlöschkammer geführt, wodurch die
Schaltleistung des Schaltgerätes deutlich verbessert
wird. Idealerweise ist dabei jedem Schaltkontakt eine
Lichtbogen-Leitschiene eindeutig zugeordnet, welche
den beim Öffnen des jeweiligen Schaltkontakts auftre-
tenden Lichtbogen in Richtung der dem jeweiligen
Schaltkontakt unmittelbar und eindeutig zugeordneten
Lichtbogenlöschkammer leitet.
[0036] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Schaltgerätes ist zumindest an einer der beiden Sei-
ten der Lichtbogen-Entstehungs¬kammer der dortige zu-
mindest eine Permanentmagnet hinter einer Seitenwan-
ge des Schaltgerätes angeordnet.
[0037] Durch die Verwendung einer Seitenwange, wel-
che aus einem Isolierstoff besteht, kann ein Übersprin-
gen des Lichtbogens auf den hinter der Seitenwange an-
geordneten Permanentmagneten wirksam verhindert
werden. Dies ist insbesondere bei kompakten Schaltge-
räten, beispielsweise bei Reiheneinbaugeräten mit einer
Breite von nur einer Teilungseinheit (TE), was ungefähr
18mm entspricht, von Vorteil. Die Seitenwange kann aus
demselben Material wie das Isolierstoffgehäuse gebildet
sein. Dabei ist es möglich, die Seitenwange an das Iso-
lierstoffgehäuse anzuformen. Dies ist jedoch nicht zwin-

gend erforderlich. Selbstverständlich kann das Schalt-
gerät auch zu beiden Seiten der Lichtbogen-Entste-
hungs¬kammer jeweils eine Seitenwange aufweisen, so
dass auf beiden Seiten die Permanentmagnete hinter
den dort befindlichen Seitenwangen aufgenommen, ge-
haltert und geschützt sind.
[0038] Hinsichtlich der weiteren Vorteile des erfin-
dungsgemäßen Schaltgerätes wird auf die vorstehenden
Ausführungen, die Vorteile der erfindungsgemäßen
Gleichstrom-Lichtbogenlöschvorrichtung betreffend,
verwiesen.
[0039] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemäßen Gleichstrom-Licht¬bo-
gen¬lösch¬vor¬rich-tung sowie des erfindungsgemä-
ßen Schaltgerätes unter Bezug auf die beigefügten Fi-
guren näher erläutert. In den Figuren sind:

Figur 1 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemäßen geöffneten
Schaltgerätes in perspektivischer
Ansicht;

Figur 2 eine schematische Schnittdarstel-
lung des Schaltgerätes aus Figur 1
in einer Draufsicht;

Figur 3 eine schematische Detaildarstellung
zu Figur 2, welche die erfindungsge-
mäße Gleichstrom-Lichtbogen-
löschvorrichtung in der Draufsicht
zeigt;

Figur 4 eine schematische Schnittdarstel-
lung (zu Figur 2) des Schaltgerätes
in einer Seitenansicht;

Figur 5 eine schematische Detaildarstellung
zu Figur 4, welche die erfindungsge-
mäße Gleichstrom-Lichtbogen-
löschvorrichtung in der Seitenan-
sicht zeigt;

Figuren 6 und 7 schematische Darstellungen der
magnetischen Feldstärke bei sym-
metrischem und asymmetrischem
Magnetfeld in der aus Draufsicht.

[0040] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung
sind gleiche Teile stets mit dem gleichen Bezugszeichen
versehen. Die Beschreibung gilt für alle Zeichnungsfigu-
ren, in denen das entsprechende Teil ebenfalls zu erken-
nen ist.
[0041] In Figur 1 ist das erfindungsgemäße Schaltge-
rät 1 in perspektivischer Darstellung schematisch darge-
stellt. Figur 2 zeigt schematisch eine Schnittdarstellung
des in Figur 1 dargestellten Schaltgerätes 1 in einer
Draufsicht. Das Schaltgerät 1 weist ein Isolierstoffgehäu-
se 2 auf, dessen vorderes Gehäuseteil weggelassen
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wurde, um einen Einblick in das Schaltgerät 1 zu ermög-
lichen und somit dessen inneren Aufbau zu verdeutli-
chen. Das in den Figuren der Zeichnung dargestellte
Schaltgerät 1 ist beispielhaft als einpoliges Reihenein-
baugerät mit einer Gehäusebreite von einer Teilungsein-
heit (TE), was einer Breite von ca. 18 mm entspricht,
dargestellt. Das Isolierstoffgehäuse 2 ist dabei in Halb-
schalen-Bauweise ausgeführt. Prinzipiell sind aber we-
der die Anzahl der Pole - und damit die Größe des Schalt-
gerätes 1 - noch die Gehäusebauform erfindungswe-
sentlich, weswegen auch andere gängige Gehäusebau-
formen in Betracht kommen.
[0042] Das Isolierstoffgehäuse 2 weist prinzipiell eine
Frontseite 3 eine der Frontseite 3 gegenüberliegend an-
geordnete Befestigungsseite 4 sowie die Frontseite 3
und die Befestigungsseite 4 verbindende Schmalseiten
5 und Breitseiten 6 (siehe Figuren 2 und 3) auf. Im mitt-
leren Bereich der Frontseite 3 ist ein Betätigungselement
(nicht dargestellt) zur manuellen Betätigung des Schalt-
gerätes 1 anordenbar. Darüber hinaus existieren noch
zwei äußere Frontseiten-Teilbereiche 3-1, welche im
Vergleich zum mittleren Bereich der Frontseite 3 etwas
zurückgenommen sind, wodurch zu den Schmalseiten 5
hin jeweils eine Stufe gebildet ist. An der Befestigungs-
seite 4 sind Befestigungsmittel, beispielsweise Rastmit-
tel (nicht dargestellt), montierbar, um das Schaltgerät an
einem Träger, beispielsweise einer Trag- oder Hutschi-
ene (nicht dargestellt) zu befestigen.
[0043] Im Bereich der Schmalseiten 5 weist das Iso-
lierstoffgehäuse 2 jeweils einen Klemmenaufnahme-
raum 7 auf, der zur Aufnahme jeweils einer elektrischen
Anschlussklemme (nicht dargestellt) ausgebildet ist. Zur
Kontaktierung mit externen elektrischen Anschlusslei-
tern (nicht dargestellt) ist in jeder der Schmalseiten 5 des
Isolierstoffgehäuses 2 jeweils eine Anschlussöffnung 8
ausgebildet, in die der jeweilige Anschlussleiter einge-
führt und mit der jeweiligen Anschlussklemme elektrisch
leitend verbunden werden kann. Da die Anschlussklem-
men in der Regel als Schraubklemmen ausgeführt sind,
sind zu deren Betätigung, d.h. zum Öffnen und Schließen
der Anschlussklemmen, im Bereich der beiden äußeren
Frontseiten 3-1 jeweils eine Öffnung 9 zum Durchgriff für
einen Schraubendreher ausgebildet.
[0044] Das in Figur 1 dargestellten Isolierstoffgehäuse
2 weist ferner eine Lichtbogenlöschkammer 20 sowie ei-
ne unmittelbar benachbart angeordnete Lichtbogen-Ent-
stehungskammer 30 auf. Oberhalb der Lichtbogen-Ent-
stehungs¬kammer 30 befindet sich ein Kontaktbereich
10, in dem ein Schaltkontakt (nicht dargestellt), beste-
hend aus einem Festkontakt sowie einem über eine
Schaltmechanik betätigbaren, relativ zum Festkontakt
beweglichen Bewegkontakt in dem Isolierstoffgehäuse
2 montierbar ist. Während die Schaltmechanik im Kopf-
bereich des Isolierstoffgehäuses 2 montiert wird, befin-
det sich der eigentliche Schaltkontakt im montierten Zu-
stand unmittelbar oberhalb der Lichtbogen-Entste-
hungs¬kammer 30. Wird der Schaltkontakt unter Span-
nung, d.h. in stromdurchflossenem Zustand, geöffnet, so

entsteht zwischen dem Festkontakt und dem sich davon
wegbewegenden Bewegkontakt ein Lichtbogen 11 (sie-
he Figuren 6 und 7). Mit dem Begriff "Lichtbogen-Entste-
hungskammer" ist demnach der freie Raum zwischen
dem Schaltkontakt und der Lichtbogenlösch¬kammer 20
bezeichnet, an dessen einem Ende der Lichtbogen 11
entsteht und den der Lichtbogen 11 anschließend durch-
laufen muss, um vom Schaltkontakt in die Lichtbogen-
lösch¬kammer 20 zu gelangen.
[0045] Figur 3 ist eine Detaildarstellung zu Figur 2 und
zeigt schematisch die erfindungsgemäße Gleichstrom-
Lichtbogenlöschvorrichtung in einer Draufsicht. Die
Gleichstrom-Lichtbogenlöschvorrichtung beinhaltet die
Lichtbogenlöschkammer 20, welche eine Mehrzahl von-
einander beabstandeter und parallel zueinander ange-
ordneter Löschbleche 21 aufweist. Weiterhin beinhaltet
die Lichtbogenlöschvorrichtung die Lichtbogen-Entste-
hungskammer 30, welche unmittelbar vor der Lichtbo-
genlöschkammer 20 angeordnet ist und eine zur Licht-
bogenlöschkammer hin weisende Längsmittelebene L
aufweist. Darüber hinaus weist die Lichtbogenlöschvor-
richtung im Bereich der Lichtbogen-Entstehungs¬kam-
mer 30 eine ungerade Anzahl identischer Permanentma-
gnete 31 auf. Die Permanentmagnete 31 sind dabei in
einer zur Längsmittelebene orthogonalen ersten Rich-
tung R1 zu beiden Seiten der Längsmittelebene L hin-
tereinander angeordnet, wodurch in einer zur ersten
Richtung orthogonalen zweiten Richtung R2 eine kom-
pakte Bauform des Schaltgerätes realisierbar ist.
[0046] Der Begriff "identische" Permanentmagnete 31
ist dabei dahingehend zu verstehen, dass die Perma-
nentmagnete 31 sowohl hinsichtlich ihrer magnetischen
Eigenschaften, als auch hinsichtlich ihrer Baugröße im
Wesentlichen identisch, d.h. gleich beschaffen sind. Eine
spiegelbildliche Polung der beiden Permanentmagnete
31 ist hiervon umfasst, d.h. die im Wesentlichen gleich
beschaffenen Permanentmagnete 31 können dabei mit
spiegelbildliche Polung im Gehäuse des Schaltgerätes
montiert sein.
[0047] Figur 4 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung (siehe Figur 2) des erfindungsgemäßen Schaltge-
rätes 1 in einer Seitenansicht. Figur 5 stellt eine sche-
matische Detaildarstellung zu Figur 4 dar und zeigt die
erfindungsgemäße Gleichstrom-Lichtbogenlöschvor-
richtung im montierten Zustand in der betreffenden Sei-
tenansicht. In den Darstellungen der Figuren 2 bis 5 sind
an einer ersten Seite der Lichtbogen-Entstehungskam-
mer 30 im Bereich der dortigen Breitseite 6 zwei Perma-
nentmagnete 31 angeordnet, während an der der ersten
Seite gegenüberliegenden zweiten Seite der Lichtbogen-
Entstehungs¬kammer 30 im Bereich der gegenüberlie-
genden Breitseite 6 nur ein Permanentmagnet 31 ange-
ordnet ist. Eine umgekehrte Anordnung wäre aber eben-
so denkbar.
[0048] Zum Schutz der Permanentmagnete sind diese
zu beiden Seiten jeweils hinter einem Schutzelement 32
angeordnet, welches die Permanentmagnete 31 jeweils
zur Lichtbogen-Entstehungskammer 30 hin abschirmen,
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um ein Überspringen des Lichtbogens 11 auf die Perma-
nentmagnete 31 zu verhindern. Die Schutzelemente 32
sind vorzugsweise aus Kunststoffmaterial gefertigt, wo-
bei auch keramische Werkstoffe in Betracht kommen. Im
Falle identischer Materialien können die Schutzelemente
32 auch an das Isolierstoffgehäuse angeformt sein. Dies
würde die Teilevielfalt reduzieren, ggf. aber die Montage
erschweren. Um die Montage zu vereinfachen kann es
daher vorteilhaft sein, die Schutzelemente 32 wie in den
Figuren dargestellt als eigenständige Bauteile auszufüh-
ren.
[0049] Aus Gründen einer symmetrischen Anordnung
der Lichtbogen-Entstehungskammer 30 relativ zur Licht-
bogenlöschkammer 20 (und damit zum Isolierstoffge-
häuse 2) ist auf derjenigen Seite, auf der nur ein Perma-
nentmagnet 31 angeordnet ist, zusätzlich ein Abstand-
selement 33 angeordnet, um den Permanentmagneten
31 sicher an seiner Position zu halten. Dies hat den Vor-
teil, dass beide Hälften des Isolierstoffgehäuses 2 prin-
zipiell mit zwei Permanentmagneten 31 bestückt werden
könnten.
[0050] Durch die in den Figuren 2 bis 5 dargestellte
Anordnung einer ungeraden Anzahl gleichartiger Perma-
nentmagnete 31 zu beiden Seiten der Lichtbogen-Ent-
stehungs¬kammer 30 wird ein asymmetrisches Magnet-
feld gebildet. In Figur 6 ist ein symmetrisches Magnetfeld
durch seine Magnetfeldlinien 34 in der aus den Figuren
3 und 5 bereits vorbekannten Draufsicht schematisch
dargestellt. Figur 7 zeigt im Vergleich dazu das von den
Permanentmagneten 31 erzeugte, im Bereich der Licht-
bogen-Entstehungskammer 30 wirkende asymmetri-
sche Magnetfeld. Dieses bewirkt, das auf einen im Be-
reich der Lichtbogen-Entstehungskammer 30 brennen-
der Lichtbogen 11 eine Kraft F ausgeübt wird, die den
Lichtbogen 11 sowohl in der zweiten Richtung R2 zur
Lichtbogen-Löschkammer 20 hin drängt, als auch quer
dazu in der ersten Richtung R1 ablenkt. Mit anderen Wor-
ten: die von den Permanentmagneten 31 erzeugte und
auf den Lichtbogen 11 wirkende Magnetkraft F weist eine
in der ersten Richtung R1 wirkende erste Richtungskom-
ponente FR1 auf, die den Lichtbogen 11 in der ersten
Richtung R1 ablenkt, sowie eine in der zweiten Richtung
R2 wirkende zweite Richtungskomponente FR2, welche
den Lichtbogen 11 in Richtung der Lichtbogen-Lösch-
kammer 20 drängt.
[0051] In den Figuren 6 und 7 ist der Weg des Licht-
bogens 11 dabei über die Bahnkurve B angegeben: wäh-
rend in dem in Figur 6 dargestellten Fall eines symmet-
rischen Magnetfeldes der Lichtbogen gerade und mittig
in den v-förmigen Einschnitt der Löschbleche 21 einläuft
(Laufrichtung des Lichtbogens 11 entspricht der zweiten
Richtung R2), führt in dem in Figur 7 dargestellten Fall
des asymmetrischen Magnetfeldes die zusätzliche erste
Richtungskomponente FR1 der auf den Lichtbogen 11
wirkenden Magnetkraft F dazu, dass der Lichtbogen 11
entlang der gekrümmten Bahnkurve B zum oberen
Schenkel des v-förmigen Einschnitts der Löschbleche 21
hin abgelenkt wird. Da in diesem Fall der vom Lichtbogen

11 zurückzulegende Weg deutlich kürzer ist, trifft der
Lichtbogen 11 schneller auf die Löschbleche 21 auf, wo
er in mehrere Teillichtbögen aufgeteilt und schließlich
zum Erlöschen gebracht wird.
[0052] Darüber hinaus trifft der Lichtbogen 11 in dem
in Figur 7 darstellten Fall in einem Bereich auf die Lösch-
bleche 21, in dem das magnetische Feld, dargestellt
durch die Feldlinien 34, deutlich größer ist als in dem in
Figur 6 dargestellten Fall eines symmetrischen Magnet-
feldes, da hier der Lichtbogen 11 erst am Grund des v-
förmigen Einschnitts auf die Löschbleche 21 trifft, wo das
magnetische Feld bereits deutlich abgeschwächt ist. Auf
diese Weise wird das Einlaufverhalten des Lichtbogens
11 in die Löschbleche 21 deutlich verbessert.

Bezugseichenliste:

[0053]

1 Schaltgerät
2 Isolierstoffgehäuse
3 Frontseite
3-1 äußere Frontseite
4 Befestigungsseite
5 Schmalseite
6 Breitseite
7 Klemmenaufnahmeraum
8 Anschlussöffnung
9 Öffnung
10 Kontaktbereich
11 Lichtbogen

20 Lichtbogenlöschkammer
21 Löschbleche

30 Lichtbogen-Entstehungskammer
31 Permanentmagnet
32 Schutzelement
33 Abstandselement
34 Magnetfeldlinien

B Bahnkurve
F Kraft / Magnetkraft
L Längs¬mittel¬ebene
R1 erste Richtung
R2 zweite Richtung

Patentansprüche

1. Gleichstrom-Lichtbogenlöschvorrichtung für ein
elektromechanisches Schaltgerät (1), insbesondere
für einen Gleichstrom-Leitungsschutzschalter,

- mit einer Lichtbogenlöschkammer (20), auf-
weisend eine Mehrzahl voneinander beabstan-
deter und parallel zueinander angeordneter
Löschbleche (21),
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- mit einer unmittelbar vor der Lichtbogenlösch-
kammer (20) angeordneten Lichtbogen-Entste-
hungskammer (30), welche eine zur Lichtbo-
genlöschkammer (20) weisende Längsmittele-
bene (L) sowie zu beiden Seiten der Längsmit-
telebene (L) angeordnete Permanentmagnete
(31) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Löschvorrichtung eine ungerade Anzahl an
Permanentmagneten (31) mit gleichen magneti-
schen Eigenschaften aufweist, welche in einer zur
Längsmittelebene (L) orthogonalen ersten Richtung
(R1) zu beiden Seiten der Lichtbogen-Entste-
hungs¬kammer (30) angeordnet sind, wodurch ein
asymmetrisches Magnetfeld gebildet ist.

2. Löschvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zu einer ersten Seite der Lichtbogen-Entste-
hungskammer (30) zwei Permanentmagnete (31),
und an einer der ersten Seite gegenüberliegenden
zweiten Seite der Lichtbogen-Entstehungs¬kammer
(30) nur ein Permanentmagnet (31) angeordnet ist.

3. Löschvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Lichtbogen-Entstehungs¬kammer (30)
eine sich zur Löschkammer (20) hin erstreckende
Lichtbogen-Leitschiene angeordnet ist.

4. Löschvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der ersten Richtung neben der Lichtbogen-
Löschkammer (20) eine weitere Lichtbogen-Lösch-
kammer angeordnet ist, wobei die Lichtbogen-Ent-
stehungskammer (30) vor beiden Lichtbogen-
Löschkammern (20) angeordnet ist.

5. Elektromechanisches Gleichstrom-Schaltgerät (1),
insbesondere Gleichstrom-Leitungsschutzschalter,

- mit einem Isolierstoffgehäuse (2), aufweisend
eine Frontseite (3), eine der Frontseite (3) ge-
genüberliegende Befestigungsseite (4) sowie
die Front- und die Befestigungsseite (3, 4) ver-
bindende Schmalseiten (5) und Breitseiten (6),
- mit einem Schaltkontakt, welcher in dem Iso-
lierstoffgehäuse (2) aufgenommen und gehal-
tert ist und einen Festkontakt sowie einen relativ
dazu bewegbaren Bewegkontakt aufweist, wo-
bei beim Öffnen des stromdurchflossenen
Schaltkontakts ein Lichtbogen (11) entsteht,
- mit einer Gleichstrom-Lichtbogenlöschvorrich-
tung nach einem der vorstehenden Ansprüche
1 bis 4, aufweisend:

- eine Lichtbogen-Löschkammer (20), auf-
weisend eine Mehrzahl voneinander beab-
standeter und parallel zueinander angeord-
neter Löschbleche (21), sowie
- eine zwischen dem Schaltkontakt und der
Lichtbogen-Löschkammer (20) angeordne-
te Lichtbogen-Entstehungskammer (30),
welche eine vom Schaltkontakt zur Lichtbo-
gen-Löschkammer (20) weisende Längs-
mittelebene (L) aufweist, wobei zu beiden
Seiten der Längsmittelebene (L) zumindest
ein Permanentmagnet (31) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtbogenlöschvorrichtung eine ungerade
Anzahl an Permanentmagneten (31) mit gleichen
magnetischen Eigenschaften aufweist, welche zu
beiden Seiten der Lichtbogen-Entstehungs¬kam-
mer (30) ein asymmetrisches Magnetfeld bildend an-
geordnet sind, derart, dass sie in einer zur Längs-
mittelebene (L) orthogonalen ersten Richtung (R1)
die Lichtbogen-Entstehungs¬kammer (30) zu den
Breitseiten (6) des Isolierstoffgehäuses (2) hin be-
grenzen.

6. Schaltgerät (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das durch die Permanentmagnete (31) erzeug-
te Magnetfeld derart orientiert ist, dass ein bei der
Öffnung des Schaltkontakts auftretender Lichtbogen
(11) in Richtung der Lichtbogen-Löschkammer (20)
gedrängt wird.

7. Schaltgerät (1) nach einem der Ansprüche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Lichtbogen-Entstehungs¬kammer (30)
eine sich vom Schaltkontakt zur Lichtbogen-Lösch-
kammer (20) hin erstreckende Lichtbogen-Leitschi-
ene angeordnet ist, auf die ein auf dem geöffneten
Bewegkontakt stehender Fußpunkt des Lichtbogens
(11) kommutiert, um entlang der Leitschiene in Rich-
tung der Löschkammer (20) geführt zu werden.

8. Schaltgerät (1) nach einem der Ansprüche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltgerät (1) mehrpolig ausgebildet ist
und zumindest einen weiteren Schaltkontakt sowie
zumindest eine weitere Lichtbogen-Löschkammer
(20) aufweist, wobei der weitere Schaltkontakt in der
ersten Richtung (R1) neben dem ersten Schaltkon-
takt, und die weitere Lichtbogen-Löschkammer (20)
in der ersten Richtung (R1) neben der ersten Licht-
bogen-Löschkammer (20) in dem Isolierstoffgehäu-
se (2) aufgenommen und gehaltert sind.

9. Schaltgerät (1) nach Anspruch 8 rückbezogen auf
Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das mehrpolige Schaltgerät (1) zumindest eine
weitere Lichtbogen-Leitschiene aufweist, welche in
der ersten Richtung (R1) neben der ersten Leitschi-
ene in dem Isolierstoffgehäuse (2) aufgenommen
und gehaltert ist.

10. Schaltgerät (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest an einer der beiden Seiten der Licht-
bogen-Entstehungs¬kammer (30) der dortige zu-
mindest eine Permanentmagnet (31) hinter einem
Schutzelement (32) des Schaltgerätes (1) angeord-
net ist.
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