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(57) Hauptanspruch: Schaltmechanik (10) für ein elektrome-
chanisches Schutzschaltgerät (1), mit
- einem Schaltkontakt, aufweisend einen Festkontakt (11),
welcher ortsfest in einem Gehäuse (2) des Schutzschaltge-
rätes (1) angeordnet ist, sowie einen relativ dazu bewegli-
chen Bewegkontakt (12), welcher fest an einem drehbeweg-
lich gelagerten Bewegkontaktträger (13) montiert und mit
diesem bewegbar ist,
- einem beweglich gelagerten Auslösehebel (14), welcher
bei Auftreten eines vordefinierten Auslösekriteriums auf den
Bewegkontaktträger (13) einwirkt, um ein Öffnen des Schalt-
kontakts zu bewirken,
- wobei an dem Auslösehebel (14) eine erste Kontur (14-1)
ausgebildet ist, welche in einer ersten Phase der Öffnung
des Schaltkontakts auf eine erste Teilfläche (13-1) des Be-
wegkontaktträgers (13) einwirkt,
- wobei an dem Auslösehebel (14) eine zweite Kontur (14-2)
ausgebildet ist, welche in einer zweiten Phase der Öffnung
des Schaltkontakts auf eine zweite Teilfläche (13-1) des Be-
wegkontaktträgers (13) einwirkt, wobei die erste Kontur (14-
1) und die zweite Kontur (14-2) derart versetzt zueinander
angeordnet sind, dass in der ersten Phase ein vergrößerter
Schlagimpulshebel (H) und in der zweiten Phase ein vergrö-
ßerter Schlagöffnungsabstand (S) realisierbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltmechanik für
ein elektromechanisches Schutzschaltgerät, mit ei-
nem Schaltkontakt, aufweisend einen Festkontakt,
welcher ortsfest in einem Gehäuse des Schutzschalt-
gerätes angeordnet ist, sowie einen relativ dazu
beweglichen Bewegkontakt, welcher fest an einem
drehbeweglich gelagerten Bewegkontaktträger mon-
tiert und mit diesem bewegbar ist. Weiterhin weist das
Schutzschaltgerät einen beweglich gelagerten Aus-
lösehebel auf, welcher bei Auftreten eines vordefi-
nierten Auslösekriteriums, beispielsweise eines elek-
trischen Kurzschlusses oder eines Überlaststromes,
auf den Bewegkontaktträger einwirkt, um ein Öffnen
des Schaltkontakts zu bewirken. Darüber hinaus be-
trifft die Erfindung ein elektromechanisches Schutz-
schaltgerät mit einer derartigen Schaltmechanik.

[0002] Schutzschaltgeräte, wie beispielsweise Leis-
tungsschalter oder Leitungsschutzschalter, werden
insbesondere als Schalt- und Sicherheitselemen-
te in elektrischen Energieversorgungsnetzen einge-
setzt. Leistungsschalter sind speziell für hohe Ströme
ausgelegt. Ein Leitungsschutzschalter ist eine Über-
stromschutzeinrichtung in der Elektroinstallation und
wird insbesondere im Bereich von Niederspannungs-
netzen eingesetzt. Leistungsschalter und Leitungs-
schutzschalter garantieren ein sicheres Abschalten
bei Kurzschluss und schützen Verbraucher und Anla-
gen vor Überlast. Sie schützen beispielsweise Leitun-
gen vor Beschädigung durch zu starke Erwärmung in
Folge eines zu hohen elektrischen Stromes und sind
dazu ausgebildet, den zu überwachenden Stromkreis
im Falle eines Kurzschlusses oder bei Auftreten einer
Überlast selbsttätig abzuschalten und damit vom Lei-
tungsnetz zu trennen.

[0003] Derartige Schutzschaltgeräte weisen in der
Regel ein Schaltkontaktpaar mit einem feststehen-
den Schaltkontakt, oder kurz: Festkontakt, sowie ei-
nem relativ dazu bewegbaren Schaltkontakt, oder
kurz: Bewegkontakt, auf. Zur Durchleitung eines elek-
trischen Stromes kontaktiert der bewegliche Schalt-
kontakt den Festkontakt. Zur Trennung des Strom-
flusses wird der Bewegkontakt von dem Festkon-
takt wegbewegt. Das Unterbrechen des Stromflusses
führt bei jedem Schutzschaltgerät zumindest kurzzei-
tig zu einem Spannungsüberschlag zwischen dem
feststehenden Schaltkontakt und dem beweglichen
Schaltkontakt, da der Abstand während des Trenn-
vorganges der Schaltkontakte zur Isolation noch nicht
ausreicht. Befindet sich ein Gas zwischen den bei-
den Schaltkontakten, so wird dieses bei einer ent-
sprechend hohen Spannungsdifferenz zwischen den
Schaltkontakten durch den elektrischen Überschlag
ionisiert, wodurch sich aufgrund der Gasentladung
ein Lichtbogen ausbildet.

[0004] Aus der Patentschrift DE 10 2004 040 288 B4
ist ein Schutzschalter bekannt, welcher eine ers-
te Auslöseeinrichtung zur Erfassung und Abschal-
tung eines Kurzschlusses sowie eine zweite Aus-
löseeinrichtung zur Erfassung und Abschaltung ei-
nes Überlastzustandes aufweist. Weiterhin weist der
Schutzschalter einen Schaltkontakt mit einem Fest-
kontakt und einem relativ dazu beweglichen Beweg-
kontakt sowie einen Auslösehebel auf, der mit der
ersten Auslöseeinrichtung sowie mit der zweiten Aus-
löseeinrichtung derart gekoppelt ist, dass bei Auslö-
sen der ersten Auslöseeinrichtung und/oder der zwei-
ten Auslöseeinrichtung der Auslösehebel betätigt und
der Schaltkontakt geöffnet wird.

[0005] Leistungsschalter beziehungsweise Lei-
tungsschutzschalter sind daher so konstruiert, dass
der beim Öffnen der Schaltkontakte entstehende
Lichtbogen gelöscht und damit der Stromfluss un-
terbrochen wird. Hierzu weisen diese Schutzschalt-
geräte ein unverzögertes, z. B. magnetisches Aus-
lösesystem mit einer Spule und einer relativ dazu
beweglichen Anker-Stößel-Einheit auf, über die der
Strom, oder auch nur ein Teil des Stroms, der zu
den Schaltkontakten fließt, geleitet wird. Bei einem
schnellen Anstieg des Stroms, beispielsweise im Fal-
le eines Kurzschlusses, zieht die Spule den Anker
an. Infolgedessen trifft der Stößel auf einen Auslö-
sehebel, wodurch eine Schaltmechanik des Schutz-
schaltgerätes freigegeben wird und in sich zusam-
menfällt. Durch den sich dabei öffnenden Schaltkon-
takt wird der Stromfluss schließlich unterbrochen. Un-
verzögerte, bzw. schnellauslösende Auslösesysteme
werden daher eingesetzt, um bei höheren Stromstär-
ken das Verschmelzen der stromführenden Kontakt-
flächen zu verhindern und ein sicheres Abschalten
des Schutzschaltgerätes zu gewährleisten, wenn ein
entstandener Lichtbogen das Schutzschaltgerät be-
schädigen könnte. Hierfür sind kurze Auslösezeiten
vorteilhaft, insbesondere deshalb, weil der industriel-
le Einsatzbereich des Schutzschalters durch eine zu
lange Auslösezeit stark eingeschränkt wird.

[0006] In der deutschen Offenlegungsschrift
DE 101 24 353 A1 ist ein Schaltmechanismus für
einen Schutzschalter, mit einem feststehenden Kon-
takt und einem beweglichen Kontakt offenbart. Der
bewegliche Kontakt ist dabei an einem Kontaktarm
angeordnet und wirkt über einen Koppelbügel mit ei-
nem zwischen einer Einschaltendlage und einer Aus-
schaltendlage verschwenkbaren Schaltgriff zusam-
men, der in der Einschaltendlagemittels einer Verrie-
gelung blockierbar ist, welche mittels eines Auslöse-
hebels freigebbar ist.

[0007] Darüber hinaus ist auch aus der deutschen
Patentschrift DE 10 20004 040 288 B4 ein Schutz-
schalter mit einem unterbrechbaren Schaltkontakt
bekannt, bei dem ein Auslösestößel eines magneti-
schen Auslösesystems auf einen Auslösehebel ein-
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wirkt, welcher mit einem beweglichen Kontaktarm
mechanisch gekoppelt ist und dergestalt eine Öff-
nung des Schaltkontakts bewirkt.

[0008] Im Falle eines Kurzschlusses bewirkt das ma-
gnetische Auslösesystem ein Öffnen des Schaltkon-
takts. Hierzu wird die Spule des magnetischen Auslö-
sesystems mit dem Kurzschlussstrom bestromt, wo-
durch der Anker in die Spule gezogen wird. Der mit
dem Anker verbundene Stößel wird dabei von ei-
ner Ruheposition in eine Ausgelöstposition bewegt.
Zum Öffnen des Schaltkontaktes trifft der Stößel da-
bei auf den Auslösehebel, welcher dadurch eben-
falls bewegt wird. Durch die Bewegung des Auslö-
sehebels wird die Schaltmechanik des Schutzschalt-
gerätes freigegeben, wodurch der mit der Schaltme-
chanik gekoppelte Bewegkontakt von dem Festkon-
takt wegbewegt wird. Dies bedeutet, dass im Falle
eines Kurzschlusses die Bewegung des Stößels zu-
nächst auf den Auslösehebel übertragen wird, wel-
cher infolgedessen die Schaltmechanik auslöst, wo-
durch der Bewegkontakt vom Festkontakt wegbe-
wegt wird. Auf diese Weise ist somit eine Auslöse-
kette, bestehend aus Stößel, Auslösehebel und Be-
wegkontakt realisiert. Ein Auslösemechanismus mit
einer derartigen Auslösekette ist beispielsweise aus
der DE 10 2004 040 288 B4 bekannt.

[0009] Da die Getriebekette der Schaltmecha-
nik jedoch vergleichsweise träge reagiert, werden
auch Kurzschluss-Auslösesysteme eingesetzt, wel-
che darüber hinaus auch direkt auf den Bewegkon-
takt einwirken und diesen unmittelbar vom Festkon-
takt wegbewegen. Der dabei realisierbare Abstand
zum Ende der Einwirkungszeit des unverzögerten
Auslösers zwischen Festkontakt und Bewegkontakt
wird als sogenannter Schlagöffnungsabstand oder
kurz als Schlagöffnung bezeichnet. Die Schlagöff-
nung ist somit der bei einer Kurzschlussauslösung
durch den direkten mechanischen Aufschlag des
Kurzschluss-Auslösesystems auf den Bewegkontakt
unmittelbar realisierbare Kontaktabstand zwischen
Festkontakt und Bewegkontakt. Die endgültige, voll-
ständige Kontaktöffnung wird anschließend über die
nach ihrer Auslösung zur Ruhe gekommene Schalt-
mechanik bewirkt. Ein ausreichend großer Schlagöff-
nungsabstand beschleunigt somit den Lichtbogenlauf
sowie dessen Löschung und beeinflusst daher so-
wohl das Schaltvermögen des Schutzschaltgerätes
als auch dessen Lebensdauer maßgeblich.

[0010] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung eine Schaltmechanik sowie ein elek-
tromechanisches Schutzschaltgerät bereitzustellen,
welche sich durch eine kürzere Auslösezeit sowie ein
verbessertes Auslöseverhalten auszeichnen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Schaltmecha-
nik sowie das elektromechanische Schutzschaltgerät
gemäß den unabhängigen Ansprüchen gelöst. Vor-

teilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der ab-
hängigen Ansprüche.

[0012] Die erfindungsgemäße Schaltmechanik für
ein elektromechanisches Schutzschaltgerät weist ei-
nen Schaltkontakt auf, der seinerseits einen Festkon-
takt, welcher ortsfest in einem Gehäuse des Schutz-
schaltgerätes angeordnet ist, sowie einen relativ da-
zu beweglichen Bewegkontakt, welcher fest an einem
drehbeweglich gelagerten Bewegkontaktträger mon-
tiert und mit diesem bewegbar ist, aufweist. Weiter-
hin weist die Schaltmechanik einen beweglich gela-
gerten Auslösehebel auf, welcher bei Auftreten eines
vordefinierten Auslösekriteriums auf den Bewegkon-
taktträger einwirkt, um ein Öffnen des Schaltkontakts
zu bewirken. Dabei ist an dem Auslösehebel eine ers-
te Kontur ausgebildet, welche in einer ersten Phase
der Öffnung des Schaltkontakts auf eine erste Teil-
fläche des Bewegkontaktträgers einwirkt. Weiterhin
ist an dem Auslösehebel eine zweite Kontur ausge-
bildet ist, welche in einer zweiten Phase der Öffnung
des Schaltkontakts auf eine zweite Teilfläche des Be-
wegkontaktträgers einwirkt, wobei die erste Kontur
und die zweite Kontur derart versetzt zueinander an-
geordnet sind, dass in der ersten Phase ein vergrö-
ßerter Schlagimpulshebel und in der zweiten Phase
ein vergrößerter Schlagöffnungsabstand realisierbar
sind.

[0013] Die Aufteilung der Wirkflächen des Auslöse-
hebels in eine erste Kontur und eine zweite Kontur,
sowie des mit dem Auslösehebel zusammenwirken-
den Bewegkontaktträgers in eine erste Teilfläche und
eine zweite Teilfläche, ermöglicht eine Separation der
jeweils zusammenwirkenden Wirkflächen des Aus-
lösehebels bzw. des Bewegkontaktträgers nach der
Zeit:

Zunächst wirkt in einer ersten Phase der Öffnung
des Schaltkontakts die erste Kontur derart auf
die erste Teilfläche ein, so dass ein möglichst
großer Impulshebel realisierbar ist. Unter dem
Impulshebel ist dabei der Abstand vom Berühr-
punkt der Wirkflächen bis zu einem Drehpunkt
des Bewegkontaktträgers zu verstehen. Kann
dieser Impulshebel vergrößert werden, so ist
auch der vom Auslösehebel auf den Bewegkon-
taktträger übertragbare Impuls größer, was zu
einer größeren Beschleunigung der Bewegkon-
taktspitze und damit zu einer schnelleren, blitz-
artigen Öffnung des Schaltkontakts führt, wo-
durch der Lichtbogen gelängt und aus dem Kon-
taktbereich geschleudert wird. Für das Schalt-
vermögen sowie die Lebensdauer der Schaltme-
chanik bzw. des Schutzschaltgerätes ist es da-
bei besonders vorteilhaft, wenn die Öffnung des
Schaltkontakts möglichst schnell vollzogen wird
und der Lichtbogen den Kontaktbereich bzw. die
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Kontaktzone möglichst schnell verlässt, um den
Energieeintrag in die Schaltmechanik - und da-
mit die Schädigung des Schutzschaltgerätes -
möglichst gering zu halten.

[0014] Im weiteren Verlauf wirkt in einer zweiten
Phase der Öffnung des Schaltkontakts die zweite
Kontur des Auslösehebels auf die zweite Teilfläche
des Bewegkontaktträgers ein, wobei die zweite Kon-
tur und die zweite Teilfläche dabei derart gestaltet
sind, dass hierdurch ein größerer statischer Schlag-
öffnungsabstand als bei einem Zusammenwirken der
ersten Kontur mit der ersten Teilfläche erreicht wird.
Unter dem statischen Schlagöffnungsabstand wird
dabei der Kontaktabstand zwischen dem Festkontakt
und dem Bewegkontakt im Zeitpunkt der Schlagöff-
nung verstanden. Durch die Erhöhung des Schlag-
öffnungsabstandes wird somit eine höhere Bogen-
spannung des Lichtbogens erzielt sowie der Lauf des
Lichtbogens beschleunigt, wodurch das Schaltver-
mögen sowie die Lebensdauer der Schaltmechanik
deutlich verbessert werden.

[0015] In einer vorteilhaften Weiterbildung der
Schaltmechanik sind die erste Kontur und/oder die
zweite Kontur als eine aus einer Oberfläche des Aus-
lösehebels hervorstehende Noppe oder Nocke aus-
gebildet. Noppen oder Nocken stellen eine einfa-
che Möglichkeit zur Realisierung der ersten und/oder
zweiten Kontur und somit - im Zusammenspiel mit
der ersten und/oder zweiten Teilfläche des Auslöse-
hebels - zur Realisierung der beiden Wirkpaarungen
dar.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Schaltmechanik sind die erste Kontur und/oder
die zweite Kontur durch Schweißen oder mittels Lö-
ten mit dem Auslösehebel verbunden. Schweißen
oder Löten sind eingeführte und gängige Herstellver-
fahren, mit denen sich die jeweiligen Konturen ohne
großen konstruktiven oder finanziellen Aufwand her-
stellen lassen. Zudem ist auf diese Weise die stati-
sche Schlagöffnung auf ein vordefiniertes Mindest-
maß einstellbar. Darüber hinaus bieten die genann-
ten Fertigungsverfahren die Möglichkeit, den Varian-
tenbestimmungszeitpunkt relativ spät an das Ende
des Fertigungsprozesses zu legen, so dass eine hö-
here Variantenvielfalt - beispielsweise Auslösehebel
mit und ohne Noppen/Nocken oder mit Noppen/No-
cken unterschiedlicher Ausführung - zu relativ güns-
tigen Variantenkosten realisierbar ist.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Schaltmechanik sind die erste Kontur und/oder
die zweite Kontur einstückig an den Auslösehebel an-
geformt. Durch die Wahl eines geeigneten Formge-
bungsverfahrens, beispielsweise des Spritzgießens,
ist eine kostengünstige Herstellung des Auslösehe-
bels - insbesondere bei hohen Stückzahlen - realisier-
bar.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist die Schaltmechanik eine Klinke auf, welche mit
dem Bewegkontaktträger mechanisch gekoppelt ist
und bei geschlossenem Schaltkontakt an dem Aus-
lösehebel abgestützt ist, so dass die Schaltmecha-
nik verklinkt ist. Die Verklinkung ist dabei durch Be-
wegen des Auslösehebels lösbar, wodurch in einer
dritten Phase der Öffnung des Schaltkontakts der
Bewegkontaktträger in seine Endposition verbracht
wird. Das Verklinken der Schaltmechanik - beispiels-
weise durch Abstützen einer Klinke an dem Auslöse-
hebel - stellt eine einfache konstruktive Möglichkeit
dar, um eine relativ große Verschlusskraft zwischen
dem Festkontakt und dem Bewegkontakt zu realisie-
ren, wobei ein Lösen der Verklinkung ein Öffnen des
Schaltkontakts bewirkt, wodurch der Bewegkontakt-
träger, und damit der Bewegkontakt, in seine Endpo-
sition verbracht wird.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
ist die Schaltmechanik mit einem beweglich gela-
gerten Stößel einer Kurzschlussauslösevorrichtung
des elektromechanischen Schutzschaltgerätes me-
chanisch derart koppelbar, dass der Stößel bei Auf-
treten eines Kurzschlusses auf den Auslösehebel
mechanisch einwirkt, um ein Öffnen des Schaltkon-
takts zu bewirken. Ein mögliches Auslösekriterium,
welches zum Auslösen der Schaltmechanik und da-
mit des Schutzschaltgerätes führt, ist das Auftreten
eines Kurzschlusses, welcher mit einem hohen Kurz-
schlussstrom einhergeht. Die Verwendung der hierzu
erforderlichen Kurzschlussauslösevorrichtung, wel-
che eine Spule mit einem darin beweglich gelager-
ten Stößel aufweist, der bei Auftreten eines Kurz-
schlussstromes von der Spule betätigt wird, um me-
chanisch auf den Auslösehebel einzuwirken, stellt ei-
ne gängige Möglichkeit zur Erfassung eines Kurz-
schlusses sowie zu einer entsprechenden Auslösung
der Schaltmechanik eines Schutzschaltgerätes dar.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
ist die Schaltmechanik mit einer Überlastauslösevor-
richtung des elektromechanischen Schutzschaltgerä-
tes mechanisch derart koppelbar, dass bei Auftre-
ten eines Überlaststromes die Überlastauslösevor-
richtung mechanisch auf den Auslösehebel einwirkt,
um ein Öffnen des Schaltkontakts zu bewirken. Ein
weiteres Auslösekriterium, welches zum Auslösen
der Schaltmechanik und damit des Schutzschaltge-
rätes führen kann, ist das Auftreten eines Überlast-
stromes, d.h. eines elektrischen Stromes oberhalb
des Nennstromes des betreffenden Schutzschaltge-
rätes über einen längeren, vordefinierten Zeitraum.
Hierzu kann beispielsweise ein Bimetall verwendet
werden, welches sich aufgrund des über einen län-
geren Zeitraum fließenden Überlaststromes erwärmt
und infolgedessen verformt. Diese Verformung kann
mittels eines geeigneten Bauteils mechanisch auf
den Auslösehebel übertragen werden. Durch die Ver-
wendung einer zusätzlichen Überlastauslösevorrich-
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tung kann der Einsatzbereich des Schutzschaltgerä-
tes deutlich erweitert werden.

[0021] Das erfindungsgemäße elektromechanische
Schutzschaltgerät weist eine Schaltmechanik der
vorstehend beschriebenen Art sowie eine Kurz-
schlussauslösevorrichtung auf, welche mit der
Schaltmechanik derart gekoppelt ist, dass bei einem
Auslösen der Kurzschlussauslösevorrichtung ein Öff-
nen des Schaltkontakts bewirkt wird.

[0022] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Schutzschaltgerät eine Überlastauslösevorrichtung
auf, welche mit der Schaltmechanik derart gekoppelt
ist, dass bei einem Auslösen der Überlastauslösevor-
richtung ein Öffnen des Schaltkontakts bewirkt wird.

[0023] Hinsichtlich der Vorteile des erfindungsgemä-
ßen elektromechanischen Schutzschaltgerätes wird
auf die eingangs erläuterten Vorteile der erfindungs-
gemäßen Schaltmechanik verwiesen.

[0024] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel
des erfindungsgemäßen Schutzschaltgerätes bzw.
der erfindungsgemäßen Schaltmechanik unter Be-
zug auf die beigefügten Figuren näher erläutert. In
den Figuren sind:

Fig. 1A bis Fig. 1D schematische Darstellun-
gen des erfindungsgemäßen Schutzschaltgerä-
tes zu mehreren Zeitpunkten des Auslösevor-
gangs in einer Seitenansicht;

Fig. 2A und Fig. 2B schematische Detaildarstel-
lungen der erfindungsgemäßen Schaltmechanik
zu Beginn der Impulsübertragung in einer Sei-
tenansicht;

Fig. 3A und Fig. 3B schematische Detaildarstel-
lungen der erfindungsgemäßen Schaltmechanik
zum Zeitpunkt der statischen Schlagöffnung in
einer Seitenansicht;

[0025] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung
sind gleiche Teile stets mit dem gleichen Bezugszei-
chen versehen. Die Beschreibung gilt für alle Zeich-
nungsfiguren, in denen das entsprechende Teil eben-
falls zu erkennen ist.

[0026] In den Fig. 1A bis Fig. 1D ist das erfindungs-
gemäße Schutzschaltgerät 1 jeweils in einer Sei-
tenansicht zu verschiedenen Zeitpunkten des Aus-
lösevorgangs schematisch dargestellt. Das Schutz-
schaltgerät 1 weist eine Schaltmechanik 10 mit ei-
nem Schaltkontakt, bestehend aus einem Festkon-
takt 11 und einem relativ dazu beweglichen Beweg-
kontakt 12 auf. Der Bewegkontakt 12 ist an einem Be-
wegkontaktträger 13, welcher mittels einer Drehach-
se D drehbeweglich in einem Gehäuse 2 des Schutz-
schaltgerätes 1 gelagert ist, montiert. Das Gehäuse 2
besteht im vorliegenden Fall aus zumindest zwei Ge-
häuseteilen welche über eine Mehrzahl von Nietver-

bindungen 3 zusammengehalten werden. Aus Grün-
den der Übersichtlichkeit ist jedoch nur ein Teil des
Gehäuses 2, welches im Hintergrund angeordnet ist,
dargestellt. Zur manuellen Betätigung des Schaltkon-
takts weist das Schutzschaltgerät 1 ein manuell be-
tätigbares Betätigungselement 4 auf, welches eben-
falls drehbar in dem Gehäuse 2 gelagert ist. Das Be-
tätigungselement 4 ist über ein mechanisches Kop-
pelelement 18 (siehe Fig. 2A/Fig. 3A) mit dem Be-
wegkontaktträger 13 gekoppelt, so dass der Schalt-
kontakt bei Betätigung des Betätigungselementes 4
geöffnet und geschlossen wird. Fig. 1A zeigt das
Schutzschaltgerät 1 in seiner EIN-Position, in der der
Schaltkontakt geschlossen ist, d.h. Festkontakt 11
und Bewegkontakt 12 stehen in unmittelbaren Kon-
takt zueinander und stellen somit einen elektrisch lei-
tenden Kontakt her.

[0027] Fig. 1B zeigt das Schutzschaltgerät 1 mit
einer dem Schutzschaltgerät zugeordneten Kurz-
schlussauslösevorrichtung 20 zu Beginn einer Im-
pulsübertragung auf den Bewegkontaktträger 13. Die
Kurzschlussauslösevorrichtung 20 weist hierzu eine
Spule 21 auf, über die der elektrische Strom, der zu
dem Schaltkontakt fließt, geleitet wird. Zur Verbesse-
rung der magnetischen Wirkung der Spule weist die
Kurzschlussauslösevorrichtung 20 ein ortsfest in dem
Gehäuse 2 gelagertes Joch 25 sowie ein mit dem
Joch 25 verbundenen magnetischen Kern 24 auf. Im
Falle eines schnellen Anstieg des Stroms, beispiels-
weise aufgrund eines Kurzschlusses, zieht die Spu-
le 21 über den Kern 24 eine beweglich in der Spu-
le 21 gelagerte Anker-Stößel-Einheit, bestehend aus
einem Anker 22 sowie einem fest damit verbunde-
nen Stößel 23, an. Dabei wird der Stößel 23 von sei-
ner Ruheposition (dargestellt in Fig. 1A) in seine in
Fig. 1B dargestellte Ausgelöstposition bewegt. Die
Rückstellung in Ruheposition ist über eine Rückstell-
feder 26 realisiert.

[0028] In der in Figur -1- 1A dargestellten Ruhepo-
sition des Stößels 23 ist zwischen dem Kern 24 und
dem Anker 22 ein Luftspalt L gebildet. Wird der Stö-
ßel von seiner Ruheposition in seine Ausgelöstposi-
tion bewegt, so trifft er auf einen Auslösehebel 14
der Schaltmechanik 10. Die Schaltmechanik 10 ist in
der EIN-Position (Fig. 1A) des Schutzschaltgerätes
1, d.h. bei geschlossenem Schaltkontakt, über eine
Klinke 15 an einem oberen Ende des Auslösehebels
14 abgestützt. Über einen Bügel 16, welcher die Klin-
ke 15 mit dem Bewegkontaktträger 13 verbindet, wird
der Bewegkontaktträger 13 in der dargestellten Posi-
tion gehalten, wobei der Bewegkontakt 12 gegen den
Festkontakt 11 gedrückt wird. Beim Beginn der Kurz-
schlußauslösung (siehe Fig. 1B) trifft der Stößel 23
nun auf den Auslösehebel 14, der sich daraufhin im
Gegenuhrzeigersinn bewegt. Dadurch kann die Klin-
ke 15 die Schaltmechanik 10 nicht länger am obe-
ren Ende des Auslösehebels 14 abstützen, die Ver-
klinkung wird gelöst. Durch die Bewegung der Klin-
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ke 15 ist der Bewegkontaktträger 13 nicht mehr über
den Bügel 16 abgestützt und wird von einer Feder 17
in die in Figur -2- 1D dargestellte Position verbracht.
Über den Bewegkontaktträger 13 wird der Beweg-
kontakt 12 von dem Festkontakt 11 wegbewegt - der
Schaltkontakt ist geöffnet.

[0029] Der Abstand des Berührpunktes des Auslö-
sehebels 14 mit dem Bewegkontaktträger 13 zu des-
sen Drehpunkt D wird dabei als sogenannter Impuls-
hebel H bezeichnet. Je größer dieser Impulshebel di-
mensioniert ist, desto größer ist der von dem Stö-
ßel 23 auf den Auslösehebel 14 übertragbare Dreh-
impuls. Je größer der auf den Auslösehebel 14 über-
tragbare Drehimpuls ist, desto größer ist die realisier-
bare Beschleunigung des Bewegkontaktträgers 13
durch die Schlagöffnung, wobei eine große Beschleu-
nigung zu einer schnelleren Öffnung des Schaltkon-
takts führt.

[0030] Fig. 1C zeigt das Schutzschaltgerät 1 zum
Zeitpunkt des Endes der Kurzschlussauslösung, der
sogenannten statischen Schlagöffnung. Hierbei be-
findet sich der Stößel 23 in seiner Ausgelöstposition,
wodurch der Auslösehebel 14 durch eine Drehung
gegen den Uhrzeigersinn in die dargestellte Position
verbracht wurde. Hierdurch ist auch die Verklinkung
der Klinke 15 am Auslösehebel 14 gelöst, wobei die
restliche Schaltmechanik 10 aufgrund ihrer Trägheit
noch nicht auf das Lösen der Verklinkung reagiert
hat. Der sogenannte Schlagöffnungsabstand S, wel-
cher den Abstand des Bewegkontakts 12 vom Fest-
kontakt 11 zum Zeitpunkt der Schlagöffnung bezeich-
net, ist somit nicht auf die Wirkkette der Schaltmecha-
nik 10, sondern darauf zurückzuführen, dass der Stö-
ßel 23 durch den Schlagimpuls über das untere Ende
des Auslösehebels 14 direkt auf den Bewegkontakt-
träger 13 eingewirkt und diesen vom Festkontakt 11
wegbewegt hat.

[0031] Fig. 1D zeigt eine dritte Phase der Öffnung
des Schaltkontakts, in welcher der Bewegkontakt
12, von der Wirkkette der Schaltmechanik 10 ange-
trieben, vollständig von dem Festkontakt 11 wegge-
schwenkt wird, wodurch eine maximale Öffnung des
Schaltkontakts erreicht wird. In dieser dritten Phase
wird - ebenfalls über die Schaltmechanik 10 - auch
das Betätigungselement 4 in seine AUS-Stellung ver-
bracht.

[0032] In den Fig. 2A und Fig. 2B ist die erfindungs-
gemäße Schaltmechanik 10 zu Beginn der Impuls-
übertragung von dem Stößel 23 über den Auslöse-
hebel 14 auf den Bewegkontaktträger 13 schema-
tisch dargestellt. Während in Fig. 2A eine zur Darstel-
lung der Fig. 1B korrespondierende Seitenansicht
der Schaltmechanik 10 schematisch dargestellt ist,
zeigt Fig. 2B schematisch eine Detaildarstellung des
Zusammenwirkens des Auslösehebels 14 und des

Bewegkontaktträgers 13 zu Beginn der Impulsüber-
tragung.

[0033] Der Auslösehebel 14 weist in einem Kontakt-
bereich mit dem Bewegkontaktträger 13 eine erste
Kontur 14-1 sowie eine zweite Kontur 14-2 auf. Eben-
so weist der Bewegkontaktträger 13 im Kontaktbe-
reich mit dem Auslösehebel 14 eine erste Teilfläche
13-1 sowie eine zweite Teilfläche 13-2 auf. In der in
den Fig. 2A und Fig. 2B dargestellten ersten Pha-
se der Öffnung des Schaltkontakts wirkt dabei ledig-
lich die erste Kontur 14-1 des Auslösehebels 14 auf
die erste Teilfläche 13-1 des Bewegkontaktträgers 13
ein. Die erste Kontur 14-1 ist dabei derart an den Aus-
lösehebel 14 angeformt bzw. derart daran ausgebil-
det, dass der Impulshebel H, d.h. der Abstand des
Berührpunktes des Auslösehebels 14 mit dem Be-
wegkontaktträger 13 zu dessen Drehpunkt D, vergrö-
ßert ist. Wie in der Detaildarstellung der Fig. 2B gut
zu erkennen ist, ist hierzu die erste Kontur 14-1 der-
art am Auslösehebel 14 angeordnet, dass der Berüh-
rungspunkt- verglichen mit einem Auslösehebel 14
ohne die erste Kontur 14-1 - in der Darstellung nach
unten verschoben ist. Durch den dadurch realisierba-
ren größeren Impulshebel H ist ein größerer Drehim-
pulsübertrag auf den Bewegkontaktträger 13 erreich-
bar.

[0034] In den Fig. 3A und Fig. 3B ist die erfindungs-
gemäße Schaltmechanik 10 zum Zeitpunkt der stati-
schen Schlagöffnung durch das indirekte Einwirken
des Stößels 23 auf den Bewegkontaktträger 13 sche-
matisch dargestellt. Während in Fig. 3A wiederum
eine zur Darstellung der Fig. 1C korrespondieren-
de Seitenansicht der Schaltmechanik 10 schema-
tisch dargestellt ist, zeigt Fig. 3B wiederum schema-
tisch eine Detaildarstellung des Zusammenwirkens
des Auslösehebels 14 und des Bewegkontaktträgers
13 zum Zeitpunkt der statischen Schlagöffnung.

[0035] In der in den Fig. 3A und Fig. 3B darge-
stellten zweiten Phase der Öffnung des Schaltkon-
takts wirkt nun lediglich noch die zweite Kontur 14-2
des Auslösehebels 14 auf die zweite Teilfläche 13-2
des Bewegkontaktträgers 13 ein. Diese zweite Kontur
14-2 ist dabei derart an den Auslösehebel 14 ange-
formt bzw. derart daran ausgebildet, dass der Schla-
göffnungsabstand S, d.h. der Abstand des Beweg-
kontakts 12 vom Festkontakt 11 zum Zeitpunkt der
statischen Schlagöffnung vergrößert ist. Wie in der
Detaildarstellung der Fig. 3B gut zu erkennen ist,
ist hierzu die zweite Kontur 14-2 derart am Auslö-
sehebel 14 angeordnet, dass der Berührungspunkt
mit der zweiten Teilfläche 13-2 - verglichen mit ei-
nem Auslösehebel 14 ohne die daran ausgebildete
zweite Kontur 14-2 - in der Darstellung der Fig. 3B
nach rechts verschoben ist. Durch diese Maßnahme
ist ein größerer Schlagöffnungsabstand S realisier-
bar. Hierdurch wird sowohl eine höhere Bogenspan-
nung des zwischen Festkontakt 11 und Bewegkon-
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takt 12 auftretenden Lichtbogens erreicht, als auch
der Lauf des Lichtbogens beschleunigt, wodurch das
Schaltvermögen sowie die Lebensdauer der Schalt-
mechanik 10 - und damit des Schutzschaltgerätes 1
- deutlich verbessert werden.

Bezugszeichenliste

1 Schutzschaltgerät

2 Gehäuse

3 Nietverbindung

4 Betätigungselement

10 Schaltmechanik

11 Festkontakt

12 Bewegkontakt

13 Bewegkontaktträger

13-1 erste Teilfläche

13-2 zweite Teilfläche

14 Auslösehebel

14-1 erste Kontur

14-2 zweite Kontur

15 Klinke

16 Bügel

17 Feder

18 Koppelelement

20 Kurzschlussauslösevorrichtung

21 Spule

22 Anker

23 Stößel

24 Kern

25 Joch

26 Rückstellfeder

30 Überlastauslösevorrichtung

31 Bimetall

32 Litze

33 Zugbügel

D Drehachse

H Impulshebel

L Luftspalt

S Schlagöffnungsabstand

Patentansprüche

1.    Schaltmechanik (10) für ein elektromechani-
sches Schutzschaltgerät (1), mit

- einem Schaltkontakt, aufweisend einen Festkon-
takt (11), welcher ortsfest in einem Gehäuse (2) des
Schutzschaltgerätes (1) angeordnet ist, sowie einen
relativ dazu beweglichen Bewegkontakt (12), welcher
fest an einem drehbeweglich gelagerten Bewegkon-
taktträger (13) montiert und mit diesem bewegbar ist,
- einem beweglich gelagerten Auslösehebel (14),
welcher bei Auftreten eines vordefinierten Auslöse-
kriteriums auf den Bewegkontaktträger (13) einwirkt,
um ein Öffnen des Schaltkontakts zu bewirken,
- wobei an dem Auslösehebel (14) eine erste Kontur
(14-1) ausgebildet ist, welche in einer ersten Phase
der Öffnung des Schaltkontakts auf eine erste Teilflä-
che (13-1) des Bewegkontaktträgers (13) einwirkt,
- wobei an dem Auslösehebel (14) eine zweite Kontur
(14-2) ausgebildet ist, welche in einer zweiten Phase
der Öffnung des Schaltkontakts auf eine zweite Teil-
fläche (13-1) des Bewegkontaktträgers (13) einwirkt,
wobei die erste Kontur (14-1) und die zweite Kon-
tur (14-2) derart versetzt zueinander angeordnet sind,
dass in der ersten Phase ein vergrößerter Schlagim-
pulshebel (H) und in der zweiten Phase ein vergrö-
ßerter Schlagöffnungsabstand (S) realisierbar sind.

2.  Schaltmechanik (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Kontur (14-1) und/
oder die zweite Kontur (14-2) als eine aus einer Ober-
fläche des Auslösehebels (14) hervorstehende Nop-
pe oder Nocke ausgebildet ist.

3.  Schaltmechanik (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Kontur (14-1) und/
oder die zweite Kontur (14-2) durch Schweißen oder
mittels Löten mit dem Auslösehebel (14) verbunden
ist.

4.  Schaltmechanik (10) nach einem der Ansprüche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Kontur (14-1) und/oder die zweite Kontur (14-2) an
den Auslösehebel (14) einstückig angeformt ist.

5.  Schaltmechanik (10) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Schaltmechanik (10) eine Klinke (15)
aufweist, welche mit dem Bewegkontaktträger (13)
mechanisch gekoppelt ist und bei geschlossenem
Schaltkontakt an dem Auslösehebel (14) abgestützt
ist, so dass die Schaltmechanik (10) verklinkt ist,
- dass die Verklinkung durch Bewegen des Auslöse-
hebels (14) lösbar ist, wodurch in einer dritten Phase
der Öffnung des Schaltkontakts der Bewegkontakt-
träger (13) in seine Endposition verbracht wird.

6.  Schaltmechanik (10) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltmechanik (10) mit einem beweglich gela-
gerten Stößel (23) einer Kurzschlussauslösevorrich-
tung (20) des elektromechanischen Schutzschaltge-
rätes (1) mechanisch derart koppelbar ist, dass der
Stößel (23) bei Auftreten eines Kurzschlusses auf
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den Auslösehebel (14) mechanisch einwirkt, um ein
Öffnen des Schaltkontakts zu bewirken.

7.  Schaltmechanik (10) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltmechanik mit einer Überlastauslösevorrich-
tung (30) des elektromechanischen Schutzschaltge-
rätes (1) mechanisch derart koppelbar ist, dass bei
Auftreten eines Überlaststromes die Überlastauslö-
sevorrichtung (30) mechanisch auf den Auslösehebel
(14) einwirkt, um ein Öffnen des Schaltkontakts zu
bewirken.

8.  Elektromechanisches Schutzschaltgerät (1), mit
- einer Schaltmechanik (10) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7,
- einer Kurzschlussauslösevorrichtung (20), welche
mit der Schaltmechanik (10) derart gekoppelt ist,
dass bei einem Auslösen der Kurzschlussauslöse-
vorrichtung (20) ein Öffnen des Schaltkontakts be-
wirkt wird.

9.    Elektromechanisches Schutzschaltgerät (1)
nach Anspruch 8, mit einer Überlastauslösevorrich-
tung (30), welche mit der Schaltmechanik (10) derart
gekoppelt ist, dass bei einem Auslösen der Überlast-
auslösevorrichtung (30) ein Öffnen des Schaltkon-
takts bewirkt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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