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(57) Abstract: A temperature protection circuit is described, with two

37

(

[~ 53 54

electrical connection terminals (39, 40) for an electrical device (46) to be
4 protected against overheating, at least one temperature-dependent switch
,E (10; 63, 64; 112) and at least one electronic semiconductor switch (41; 62;
94; 101) for DC voltage.

Zusammenfassung: Beschrieben wird eine

Temperaturschutzschaltung mit zwei elektrischen Verbindungsanschliissen
(39, 40) fiir ein gegen Uberhitzung zu schiitzendes elektrisches Gerit (46),
mit zumindest einem temperaturabhédngigen Schalter (10; 63, 64; 112) und
mit zumindest einem elektronischen Halbleiterschalter (41; 62; 94; 101) fiir
Gleichspannung.
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:

GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, 8N, TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
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Temperaturschutzschaltung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Temperaturschutzschaltung mit
zwei elektrischen Verbindungsanschliissen fiir ein gegen Uberhitzung zu schiitzendes
elektrisches Gerat und zumindest einem temperaturabhangigen Schalter, wobei der
temperaturabhangige Schalter in einer Ausgestaltung ein temperaturabhangiges Schalt-
werk, zwei stationdre Kontakte, die mit den Verbindungsanschliissen verbunden sind,
sowie ein an dem Schaltwerk angeordnetes und von diesem bewegtes Stromubertra-
gungsglied mit zwei elektrisch miteinander verbundenen Gegenkontakten umfasst, die
temperaturabhangig mit den beiden stationdren Kontakten in Anlage sind und diese dann

elektrisch leitend miteinander verbinden.

[0002] Ein in der Temperaurschutzschaltung verwendbarer temperaturabhangi-
ger Schalter ist aus der DE 26 44 411 C2 bekannt.

[0003] Der bekannte Schalter weist ein Gehause mit einem becherartigen Un-
terteil auf, in das ein temperaturabhangiges Schaltwerk eingelegt ist. Das Unterteil wird
durch ein Oberteil verschlossen, das durch den hochgezogenen Rand des Unterteils an
diesem gehalten wird. Das Unterteil kann aus Metall oder Isolierstoff gefertigt sein,

wahrend das Oberteil aus Isolierstoff besteht.
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[0004] In dem Oberteil sitzen zwei Kontaktnieten, deren innere Kopfe als stati-
onare Kontakte fur das Schaltwerk dienen. Die Nietschafte ragen durch Durchgangsoff-
nungen in dem Oberteil nach aulen und gehen dort in dulere Kopfe lber, die dem
Aulienanschluss des bekannten Schalters dienen. An diese dulleren Kopfe kodnnen
unmittelbar Anschlusslitzen angel6tet werden, wobei es auch bekannt ist, an den aufieren
Kdpfen Kontaktwinkel zu halten, an die Anschlusslitzen angel6tet oder angecrimpt wer-

den.

[0005] Das Schaltwerk tragt ein Stromubertragungsglied in Form einer Kontakt-
briicke, auf deren Oberseite zwei liber die Kontaktbriicke elektrisch miteinander verbun-
dene Gegenkontakte vorhanden sind, die je nach Temperatur mit den beiden stationaren

Kontakten in Anlage gebracht werden und diese dann elektrisch miteinander verbinden.

[0006] Das temperaturabhangige Schaltwerk weist eine  Bimetall-
Schnappscheibe sowie eine Feder-Schnappscheibe auf, die zentrisch von einem Zapfen
durchsetzt sind, der die Kontaktbriicke tragt. Die Feder-Schnappscheibe ist umfanglich in
dem Gehause festgelegt, wahrend sich die Bimetall-Schnappscheibe je nach Temperatur
an einer Schulter des Unterteils oder an dem Rand der Feder-Schnappscheibe abstiitzt
und dabei entweder die Anlage der Kontaktbriicke an den beiden stationdren Kontakten
ermoglicht oder aber die Kontaktbriicke von den stationdaren Kontakten abhebt, so dass

die elektrische Verbindung zwischen den Aulienanschliissen unterbrochen wird.

[0007] Dieser temperaturabhangige Schalter wird in bekannter Weise dazu
verwendet, elektrische Gerate vor Uberhitzung zu schiitzen. Dazu wird der Schalter
elektrisch mit dem zu schitzenden Gerat und dessen Versorgungsspannung in Reihe
geschaltet und mechanisch so an dem Gerat angeordnet, dass er mit diesem in thermi-

scher Verbindung steht.

[0008] Unterhalb der Ansprechtemperatur der Bimetall-Schnappscheibe liegt
die Kontaktbriicke an den beiden stationdren Kontakten an, so dass der Stromkreis
geschlossen ist und der Laststrom des zu schiitzenden Gerates Uiber den Schalter flieft.

Erhéht sich die Temperatur Uber einen zuldssigen Wert hinaus, so hebt die Bimetall-
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Schnappscheibe die Kontaktbriicke gegen die Stellkraft der Feder-Schnappscheibe von
den stationdren Kontakten ab, wodurch der Schalter gedffnet und der Laststrom des zu

schitzenden Gerates unterbrochen wird.

[0009] Das jetzt stromlose Gerat kann sich dann wieder abkiihlen. Dabei kihlt
sich auch der thermisch an das Gerat angekoppelte Schalter wieder ab, der daraufhin
selbsttatig wieder schlief3t.

[0010] Durch die Dimensionierung der Kontaktbriicke ist der bekannte Schalter
in der Lage, verglichen mit anderen temperaturabhangigen Schaltern, bei denen der
Laststrom des zu schiitzenden Gerates unmittelbar Uber die Bimetall-Schnappscheibe
oder eine ihr zugeordnete Feder-Schnappscheibe flie3t, sehr viel hdhere Betriebsstrome
zu fuhren, so dass er zum Schitzen grolderer elektrischer Gerate mit hoher Leistungsauf-

nahme eingesetzt werden kann.

[0011] Wie bereits erwdhnt, schaltet sich der bekannte Schalter nach dem Ab-
kiihlen des von ihm geschiitzten Gerates selbsttatig wieder ein. Wahrend ein derartiges
Schaltverhalten zum Schutz z.B. eines Haartrockners durchaus sinnvoll sein kann, ist dies
tberall dort nicht erwiinscht, wo sich das zu schitzende Gerat nach dem Abschalten nicht
automatisch wieder einschalten darf, um Beschadigungen zu vermeiden. Dies gilt z.B. fir

Elektromotoren, die als Antriebsaggregate eingesetzt werden.

[0012] Die DE 198 27 113 C2 schlagt daher vor, einen sogenannten Selbsthal-
tewiderstand vorzusehen, der elektrisch parallel zu den Auf’enanschlissen liegt. Der
Selbsthaltewiderstand liegt bei getffnetem Schalter elektrisch in Reihe zu dem zu schiit-
zenden Gerat, durch das wegen des Widerstandswertes des Selbsthaltewiderstandes
jetzt nur ein unschadlicher Reststrom flieft. Dieser Reststrom reicht jedoch aus, den
Selbsthaltewiderstand soweit aufzuheizen, dass er eine Warme abstrahlt, die die Bimetall-

Schnappscheibe oberhalb ihrer Schalttemperatur halt.

[0013] Der aus der DE 198 27 113 C2 bekannte Schalter kann auch mit einer

stromabhangigen Schaltfunktion ausgestattet sein, wozu ein Heizwiderstand vorgesehen
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ist, der permanent in Reihe zu den Aufienanschlissen geschaltet ist. Der Laststrom des
zu schiitzenden Gerates flie3t somit standig durch diesen Heizwiderstand, der so dimen-
sioniert werden kann, dass er bei Uberschreiten einer bestimmten Laststromstirke dafiir
sorgt, dass die Bimetall-Schnappscheibe auf eine Temperatur oberhalb ihrer An-
sprechtemperatur aufgeheizt wird, so dass der Schalter bei einem erhéhten Laststrom

bereits 6ffnet, bevor das zu schiitzende Gerat sich unzulassig erwarmt hat.

[0014] Derartige Schalter haben sich im Alltagseinsatz bewahrt. Sie werden
insbesondere fir die Absicherung von elektrischen Geraten mit hoher Leistungsaufnahme
eingesetzt, weil sie Uber die Kontaktbriicke hohe Strome fihren kdnnen. Wenn derartige
Schalter mit Versorgungswechselspannungen betrieben werden und nicht im Nulldurch-
gang der Versorgungswechselspannung &6ffnen, bilden sich beim Abheben der Kontakt-
bricke von den stationaren Kontakten Lichtbdogen zwischen den stationaren Kontakten
und den Gegenkontakten aus und der Spannungsabfall (iber dem Schalter sinkt auf die
Brennspannung der Lichtbogen ab. Auf diesem Niveau verbleibt der Spannungsabfall bis
die angelegte Versorgungswechselspannung die Polaritdt wechselt, also ihren nachsten
Nulldurchgang erreicht. Dann werden die Lichtbogen geldscht und der Schalter ist zuver-

lassig gedffnet.

[0015] In den lblichen Anwendungsfallen des bekannten Schalters mit hoher
Abschaltleistung muss ein Laststrom hoher Stromstarke unterbrochen werden, was dazu
fuhrt, dass sich starke Lichtbégen ausbilden, was wiederum zu Kontaktabbrand und damit
einhergehend langfristig zu einer Veranderung der Geometrie der Schaltflachen und oft

auch zu einer Verschlechterung des Schaltverhaltens fihrt.

[0016] Beim unkontrollierten Uberspringen im Inneren des Schalters kdnnen
Lichtbégen sogar Schaden an der Bimetall-Schnappscheibe hervorrufen. Lichtbégen
kénnen ferner dazu fithren, dass die Schaltflaichen an den stationdren Kontakten und den
Gegenkontakten sozusagen zusammenkleben und sich die Kontaktbriicke nicht oder nicht

mehr schnell genug von den stationaren Kontakten ablost.
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[0017] Diese Probleme erhdéhen sich mit der Anzahl der Schaltzyklen sogar
noch, so dass sich das Schaltverhalten des bekannten Schalters im Laufe der Zeit
verschlechtert. Vor diesem Hintergrund ist die Lebensdauer, also die Zahl der zulassigen
Schaltzyklen der bekannten Schalter begrenzt, wobei die Lebensdauer auch von der

Abschaltleistung, also der Stromstarke der geschalteten Strome abhangt.

[0018] Gattungsgemale Schalter der Anmelderin haben z.B. bei einer Versor-
gungswechselspannung von 250 Volt eine (ibliche Lebensdauer von 10.000 Schaltzyklen
bei einem Laststrom von 10 Ampere, und 2.000 Schaltzyklen bei einem Laststrom von 25

Ampere.

[0019] Wenn die bekannten Schalter dagegen mit einer Versorgungsgleich-
spannung betrieben werden, erldschen sich ausbildende Lichtbégen in der Regel nicht,
weil die anliegende Versorgungsgleichspannung namlich keine Nulldurchgange aufweist,

die bei einer Versorgungswechselspannung zu einem Erléschen von Lichtbdgen flihren.

[0020] Ein Erléschen der Lichtbdgen findet immer dann nicht statt, wenn die
Uber dem gedffneten Schalter anliegende Gleichspannung so hoch ist, dass sie im
Bereich der minimalen Lichtborgenbrennspannung liegt, die vor allem durch die Konstruk-

tion der Schalter bedingt ist.

[0021] Bei in Gleichspannungskreisen eingesetzten temperaturabhangigen
Schaltern muss daher sichergestellt werden, dass sich Lichtbdgen erst gar nicht ausbilden

kdnnen.

[0022] Wenn die bekannten Schalter in Gleichspannungskreisen eingesetzt
werden, wird folglich darauf geachtet, dass die Uiber dem gedffneten Schalter abfallende
Gleichspannung unterhalb der konstruktionsbedingten minimalen Lichtbogenbrennspan-
nung liegt. Dies erfordert in bestimmten Anwendungsfallen den Einsatz von temperatur-
abhangigen Schaltern, die im geodffneten Zustand einen entsprechend grofden Abstand
zwischen der Kontaktbriicke und den stationdren Kontakten sicherstellen, und damit

grofde Abmalie aufweisen.
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[0023] Ferner muss fiir ein schnelles Schaltverhalten gesorgt werden, also ein
schnelles Uberfiihren der Kontaktbriicke von ihrer SchlieRstellung in ihre Offnungsstel-
lung, in der sie ihren maximalen Abstand zu den stationdren Kontakten einnimmt. Auch
hierdurch kann die minimale Lichtbogenbrennspannung erhdéht werden. Allerdings erfor-
dert dieses schnelle Schalten entsprechend ausgelegte Feder- und/oder Biemtall-

Schnappscheiben, was ebenfalls kostenintensiv ist und zu gréReren Abmalfien fihrt.

[0024] Grofde Abmalie sind jedoch haufig unerwiinscht, weil sie die Konstruk-
tion der Schalter aufwandig und kostenintensiv machen und einen unerwiinscht grof3en

Einbauraum erfordern.

[0025] Bekannte temperaturabhangige Schalter mit wiinschenswert kleinen
Abmalien haben andererseits nur eine geringe maximale zulassige Schaltgleichspan-
nung, die durch ihre konstruktionsbedingte minimale Lichtbogenbrennspannung bestimmt

wird.

[0026] Im Zusammenhang mit Relais und Schiitzen ist es bekannt, dass Licht-
bdgen durch elektromagnetische Wechselfelder beeinflusst und durch kapazitive sowie
induktive Bauteile im Wechselstromkreis geldscht werden kdnnen. Dariber hinaus ist es
bekannt, in Schiitzen durch die sogenannte permanentmagnetische Blasung einen

entstehenden Lichtbogen so zu flihren, dass er schnell erlischt.

[0027] Aus der DE 31 32 338 A1 ist es zudem bekannt, zu einem Schiitz mit
zwei Festkontakten und einer linear beweglichen Kontaktbiicke ein steuerbares Halb-
leiterventil flir Wechselspannung, beispielsweise einen Triac, parallel zu schalten, indem
seine Stromanschliisse mit den Festkontakten verbunden werden. Der Steuereingang des
Triac wird Uber einen Langswiderstand und eine flexible Leitung, die in das Innere des
Schitzes flhrt, mit einem Anschluss an der Kontaktbriicke verbunden, der zwischen den

Kontaktstellen zu den Festkontakten liegt.

[0028] Bei geschlossenem Schiitz muss der Spannungsabfall iber den Kon-

taktstellen so gering sein, dass sich fur den Triac kein wirksamer Steuerstrom zwischen
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dem Steueranschluss und dessen Bezugsanschluss, der einem der beiden Stroman-

schliisse entspricht, ausbildet. Der Triac ist dann offen, bleibt also stromlos.

[0029] Offnet das Schiitz infolge externer Ansteuerung, so entstehen zwei
Lichtbdgen, die fiir eine hinreichende Zeitspanne zu einer so grofen Brennspannung
fuhren mussen, dass die Kontaktbriicke zu dem Bezugsanschluss so lange eine hinrei-
chende Potentialdifferenz aufweist, bis ein Steuerstrom durch den Langswiderstand flief3t,
der den Triac ziinden kann. Hat der Triac geziindet, also gedffnet, so Ubernimmt er den

durch den Schitz flieRenden Laststrom, woraufhin die Lichtbdgen erldschen.

[0030] Durch die schnelle elektromagnetische Betatigung der Kontaktbriicke
bewegt sie sich so schnell hinreichend weit von den Festkontakten weg, dass keine
erneute Zindung des Triacs erfolgen kann, nachdem im Nulldurchgang der Versor-

gungswechselspannung der Laststrom unterbrochen wurde.

[0031] Dieses Verfahren hat also drei kritische Bedingungen. Der Spannungs-
abfall Gber den Kontaktstellen darf bei geschlossenem Schalter nicht zu grof3 und bei
geodffnetem Schalter fir eine bestimmte Zeitdauer nicht zu gering sein. Ferner muss die
Abschaltgeschwindigkeit so grof3 sein, dass der Triac nicht erneut geziindet wird. Zudem
ist konstruktiv zumindest problematisch, dass eine flexible Leitung in das Innere des

Schiitzes gefiihrt werden muss.

[0032] Aus der DE 2 253 975 A ist eine Schaltung bekannt, in der ein Lichtbo-
gen, der sich beim Offnen oder Schliessen eines temperaturabhingigen Schalters in
einem Wechselspannungskreis ausbildet, durch einen parallel zu dem Schalter angeord-
neten Triac geldscht wird. Der hier eingesetzte temperaturabhangige Schalter ist ein
Umschalter mit einem zentralen Anschluss, der temperaturabhangig mit einem Hauptkon-
takt, der in dem Laststromkreis des zu schitzenden Gerates angeordnet ist, oder einem
Hilfskontakt verbunden wird, der mit dem Steuereingang des Triac verbunden ist. Bei

geschlossenem Hilfskontakt flie3t dauerhaft ein Reststrom, der zu Verlustleistung flhrt
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[0033] Aus der JP HO1 303 018 A, der GB 2 458 650 A und der DE 2 032 633
A ist jeweils eine Schaltung bekannt, in der in einem Wechselspannungskreis ein den
Betriebsstrom eines Gerates filhrender Triac (ber einen temperaturabhéangigen Schalter

geziindet oder geldscht wird.

[0034] In der DE 20 2013 100 509 U1 der vorliegenden Anmelderin ist be-
schreiben, dass das in der oben erwdhnten DE 31 32 338 A1 beschriebene Prinzip der
Lichtbogenldschung flir Versorgungswechselspannungen berraschender Weise auch
bei bestehenden temperaturabhangigen Schaltern einsetzbar ist. Wenn namlich der
Steuereingang des Halbleiterventils vorzugsweise liber das Unterteil mit dem Schaltwerk
des Schalters und lber das Schaltwerk mit den Gegenkontakten auf dem Stromibertra-
gungsglied verbunden wird, ist er bei dem aus der DE 26 44 411 C2 bekannten Schalter
tiber die Feder-Schnappscheibe und/oder die Bimetall-Schnappscheibe elektrisch mit der
Kontaktbriicke und Uber diese mit den Gegenkontakten verbunden. Weil hier die Kontakt-
briicke selbst elektrisch leitend ist, ist der Steuereingang mit den beiden auf ihr vorgese-
henen Gegenkontakten verbunden und liegt somit auf dem elektrischen Potential der

beiden Gegenkontakte.

[0035] Die Kontaktbriicke muss jedoch selbst nicht elektrisch leitfahig sein, es
reicht aus, wenn die auf ihr vorgesehenen Gegenkontakte elektrisch miteinander und mit
dem Schaltwerk verbunden sind, so dass das Schaltwerk auf dem Potential der Gegen-
kontakte liegt.

[0036] Bei geschlossenem temperaturabhangigem Schalter entspricht dieses
Potential dem Potential der Versorgungswechselspannung an dem Bezugs-
Stromanschluss des Halbleiterventils, so dass kein Steuerstrom fir das Halbleiterventil
erzeugt wird. Offnet der temperaturabhéngige Schalter, so beginnen sich beim Abheben
der Kontaktbriicke von den stationdaren Kontakten Lichtbdgen auszubilden, die schnell
eine Lichtbogenspannung von 10 Volt erreichen. Dadurch wird ein hinreichend hoher und
lang andauernder Steuerstrom flr das Halbleiterventil erzeugt, der zum Zinden des

Halbleiterventils flihrt, das somit offnet.
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[0037] Sobald das Halbleiterventil zlindet, ibernimmt es den Laststrom und der
temperaturabhangige Schalter wird stromlos, so dass die Lichtbdgen erldschen. Das
Halbleiterventil schliel3t wieder, wenn die Betriebswechselspannung den Nulldurchgang
erreicht. Wahrend dieser Zeitpanne hat sich die Kontaktbriicke so weit von den stationa-
ren Kontakten entfernt, dass es nicht zu einem Uberschlagen und erneutem Ausbilden

von Lichtbdogen kommt.

[0038] Die Idee in der DE 20 2013100 509 U1 besteht also darin, die Entste-
hung von Lichtbdgen nach wie vor in Kauf zu nehmen, und diese Uber das Wechselstrom-
schaltverhalten eines TRIAC schon wieder zu 16schen, bevor die Versorgungswechsel-
spannung ihren nachsten Nulldurchgang erreicht, in dem der Lichtbogen sowieso geldscht
wirde. Dadurch werden die Lebensdauer und/oder die Abschaltleistung des temperatur-

abhangigen Schalters erhoht.

[0039] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es daher Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, bei der eingangs genannten Temperaturschutzschaltung die
maximal zuldssige Schaltgleichspannung des temperaturabhéangigen Schalters auf

konstruktiv einfache und kostenglinstige Weise zu erhdhen.

[0040] Erfindungsgemal} wird diese Aufgabe bei der eingangs genannten Tem-
peraturschutzschaltung dadurch geldst, dass sie zumindest einen elektronischen Halb-
leiterschalter fiir Gleichspannung umfasst, um in dem temperaturabhangigen Schalter
entstehende Lichtbdgen zu 16schen. Der temperaturabhangige Schalter umfasst vorzugs-
weise zwei Stromanschliisse und einen Steuereingang, wobei jeder der beiden Stroman-
schllisse mit einem der Verbindungsanschliisse und der Steuereingang, vorzugsweise
Uber einen Langswiderstand, zumindest bei geschlossenem temperaturabhangigem
Schalter Uber das Schaltwerk elektrisch mit den Gegenkontakten an dem Stroml(ibertra-

gungsglied verbunden ist.

[0041] Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung haben nun erkannt, dass
durch externe Verschaltung mit einem elektronischen Halbleiterschalter die maximal

zulassige Schaltgleichspannung eines bestehenden temperaturabhangigen Schalters
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erhéht werden kann, ohne dass konstruktive Anderungen an dem Schalter selbst erforder-

lich sind.

[0042] Gemal} der vorliegenden Anmeldung besteht die erfinderische Idee da-
rin, bei einem temperaturabhangigen Schalter, der in einem Gleichspannungskreis
eingesetzt wird, entgegen der Lehre aus dem Stand der Technik durch hdhere Schalt-
gleichspannungen die Bildung von Lichtbdgen in Kauf zu nehmen, die entstehenden

Lichtbdgen jedoch mit Hilfe eines elektronischen Halbleiterschalters wieder zu 16schen.

[0043] Dabei ist konstruktiv von Vorteil, dass kein bewegliches Kabel in das In-
nere des Schalters zu dem Stromiiberragungsglied geflihrt werden muss, sondern dass
unerwartet das temperaturabhangige Schaltwerk die elektirische Verbindung zwischen
dem Steuereingang des Halbleiterschalters und den Gegenkontakten auf dem Stromiiber-

tragungsglied herstellen kann.

[0044] Durch die erfindungsgemafe Verwendung eines elektronischen Halb-
leiterschalters werden Uberraschender Weise die infolge einer hohen Schaltgleichspan-
nung entstehenden Lichtbdgen so schnell geléscht, dass sie keine Schaden im Inneren

des Schalter hervorrufen, und die Lebensdauer des Schalters nicht verringert wird.

[0045] Beim Offnen des Schalters fallt zunichst eine so hohe Gleichspannung
tber dem Schalter ab, dass sich zwischen der Kontaktbriicke und den stationaren Kontak-
ten Lichtbogen ausbilden. Diese Lichtbogen schalten den Halbleiterschalter durch, so
dass der temperaturabhangige Schalter kurzgeschlossen und damit stromlos wird.

Dadurch erldéschen die Lichtbdgen.

[0046] Auf diese Weise kdnnen erfindungsgemafl mit bestehenden Schaltern
auch Gleichspannungen weit oberhalb der Lichtbogenbrennspannung sicher abgeschaltet

werden.

[0047] Damit lassen sich bestehende temperaturabhdngige Schalter der ein-

gangs beschriebenen Art ohne konstruktive Anderungen fiir hdhere Abschaltleistungen
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einsetzen, als in einer Temperaturschutzschaltung ohne lichtbogenldéschenden Halbleiter-

schalter.

[0048] Diese bestehenden Schalter weisen in einer Ausgestaltung eine Feder-
Schnappscheibe auf, die aus Bimetall gefertigt sein kann und das Stromubertragungsglied
tragt sowie permanent mechanisch und elektrisch mit dem Unterteil verbunden ist. Hier ist
das elektrisch leitende Stromiibertragungsglied also permanent mit dem Steuereingang

des Halbleiterschalter verbunden.

[0049] Es sind aber auch Konstruktionen mit Bimetall- und Feder-
Schnappscheibe bekannt, bei denen die Feder-Schnappscheibe zumindest nach dem
vollstandigen Offnen des Schalters nicht mehr elektrisch mit dem Unterteil in Verbindung
steht, weil sie von ihrer konvexen in ihre konkave Form umspringt. Zu Beginn des Off-
nungsvorganges drlickt die Feder-Schnappscheibe sich jedoch mit ihrem Rand noch
innen an dem Unterteil ab, wahrend die Bimetall-Schnappscheibe bereits beginnt, gegen
die Kraft der Feder-Schnappscheibe, die dabei allmahlich flachgedrickt wird, das Strom-
Ubertragungsglied von den stationaren Kontakten abzuheben, so dass sich die Lichtbdgen

ausbilden.

[0050] Erst dann, wenn die Bimetall-Schnappscheibe die Feder-
Schnappscheibe hinreichend weit flachgedriickt hat, springt die Feder-Schnappscheibe
um. Bis zu diesem Zeitpunkt ist sie jedoch elektrisch mit dem Unterteil verbunden, so
dass der Steuerstrom zu dem Steuereingang gelangen kann. Uberraschender Weise
reicht der Zeitraum bis zu diesem Zeitpunkt aus, um den Halbleiterschalter sicher zu

schliefden und den Lichtbogen zu I16schen.

[0051] Fir die erfindungsgemafe Verwendung des Halbleiterschalters zum L6-
schen von Lichtbdgen, die in Gleichspanungskreisen in temperaturabhangigen Schaltern
entstehen, ist es daher nicht erforderlich, dass der Steuereingang permanent elektrisch
mit dem Schaltwerk verbunden ist. Wichtig ist nur, dass diese Verbindung zumindest bei
geschlossenem Schalter und danach so lange besteht, bis der Halbleiterschalter schliefdt

und die Lichtbdgen 16scht.
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[0052] Die Erfinder der vorliegenden Anmelddung haben erstmals erkannt,
dass bestimmte bestehende temperaturabhangige Schalter eine elektrische Verbindung
zwischen den Gegenkontakten auf dem Stromibertragungsglied und dem Unterteil
bereitstellen, die zu Beginn eines Offnungsvorganges zumindest solange erhalten bleibt,

dass durch sich ausbildende Lichtbdgen ein Halbleiterschalter geschlossen werden kann.

[0053] Der Halbleiterschalter muss dazu lediglich an geeigneter Stelle parallel
mit den Zuleitungen zu dem temperaturabhangigen Schalter verbunden werden. Zusatz-
lich ist lediglich noch eine Steuerleitung von dem Steuereingang zu dem Schaltwerk
erforderlich. Der Halbleiterschalter kann dabei dort montiert werden, wo entsprechender
Montageraum vorhanden ist. Ferner kann der Montageraum so ausgewahlt werden, dass
der Halbleiterschalter nicht im Inneren von Spulenwicklungen angeordnet wird, sondern
dort, wo niedrigere Temperaturen vorherrschen, die die Funktion des Halbleiterschalters

nicht beeintrachtigen.

[0054] Der Halbleiterschalter muss also nicht direkt am Gerat angeordnet wer-
den. Er kann daher — beispielsweise lber einen Stecker — auch erst dann an dem Geréat
montiert werden, wenn der temperaturabhangige Schalter an dem Gerat verbaut und das
Gerat impragniert wurde, was insbesondere bei Elektromotoren und Spulen von Vorteil
ist.

[0055] Beidieser Malinahme ist z.B. von Vorteil, dass der Halbleiterschalter je-

derzeit nachgertistet und/oder ausgetauscht werden kann.

[0056] Die vorliegende Erfindung betrifft daher auch ein elektrisches Gerat, das
mit der neuen Temperaturschutzschaltung versehen ist, wobei der Halbleiterschalter
vorzugsweise mit dem oder jedem temperaturabhangigen Schalter I8sbar, vorzugsweise
Uber einen Stecker verbunden ist.

[0057] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es nun auch erstmals, einfach auf-
gebaute und damit preiswerte temperaturabhangige Schalter flir Abschaltleistungen

einzusetzen, fiir die sie ohne den zusatzlichen Halbleiterschalter nicht ausgelegt sind.
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[0058] Damit kénnen jetzt auch erstmals zuverlassig temperaturabhangige
Schalter fir hohe Schaltgleichspannungen eingesetzt werden, die als Stromlibertra-
gungsglied keinen Kontaktteller sondern ein Federteil aufweisen, das die beiden Gegen-
kontakt tragt oder an dem die beiden Gegenkontakte ausgebildet sind. Das Federteil kann
ein Bimetallteil, insbesondere eine Bimetall-Schnappscheibe sein, die nicht nur fiir die
temperaturabhangige Schaltfunktion sorgt, sondern gleichzeitig auch noch den Strom

fuhrt, wenn der Schalter geschlossen ist.

[0059] Weil erfindungsgemaRl die beim Offnen des Schalters an den beiden
Gegenkontakten entstehenden Lichtbégen durch den Halbleiterschalter sehr schnell
wieder geldscht werden, wird die Bimetallscheibe beim Offnen des Schalters nicht oder
nur so geringfligig geschadigt, dass verglichen mit einem Betrieb ohne Halbleiterschalter
die Lebensdauer und vor allem die zuldssige Schaltleistung dieser sehr einfach aufgebau-

ten temperaturabhangigen Schalter deutlich erhdht werden.

[0060] Die Erfinder sind also nicht den im Stand der Technik bisher beschritte-
nen Weg gegangen, namlich die Konstruktion der bekannten Schalter im Hinblick auf
héhere minimale Lichtbogenbrennspannung weiter zu optimieren, sondern haben den auf
den ersten Blick ungewohnlichen und auch nicht erfolgversprechenden Weg gewahlt,
zusatzlich einen Halbleiterschalter einzusetzen, obwohl dies zudem noch zu zusatzlichen
Kosten fuhrt.

[0061] Die zusatzlichen Kosten werden jedoch nach Erkenntnis der Erfinder
dadurch mehr als aufgefangen, dass nicht nur bestehende Schalter wider Erwarten jetzt
fur hdhere Abschaltleistungen eingesetzt werden kdnnen, sondern dass auch die Lebens-

dauer bestehender temperaturabhangiger Schalter erhoht wird..

[0062] Die Erfinder haben also eine Schaltung geschaffen, die fir temperatur-
abhangige Schalter mit Bimetall-Schaltwerk eine elektronische Lichtbogenldschung in

Gleichspannungskreisen bewirkt.
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[0063] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auf diese Weise voll-

kommen geldst.

[0064] Unter einem ,elektronischen Halbleiterschalter flir Gleichspannung® wird
im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Halbleiterbauteil verstanden, dass ohne
Ansteuersignal an seinem Steuereingang eine an seine Stromanschllisse angelegte
Gleichspannung sperrt und bei Anliegen einer Steuerspannung durchschaltet, also leitend

wird.

[0065] Eine erfindungsgemalie Temperaturschutzschaltung wird in den Versor-
gungsgleichstromkreis eines vor Uberhitzung zu schiitzenden elektrischen Gerétes
geschaltet, wobei zwischen den beiden Verbindungsanschliissen der Halbleiterschalter

sowie zumindest ein temperaturabhangiger Schalter verschaltet sind.

[0066] In einem Ausflihrungsbeispiel sind zwei Halbleiterschalter vorgesehen,
deren Steuereingange, vorzugsweise Uber je einen Langswiderstand, zumindest bei
geschlossenem temperaturabhangigem Schalter Uber das Schaltwerk elektrisch mit den
Gegenkontakten verbunden sind, wobei jeder Halbleiterschalter einen ersten und einen
zweiten Stromanschluss aufweist, der erste Stromanschluss des einen Halbleiterschalters
mit dem ersten Stromanschluss des anderen Halbleiterschalters verbunden ist, und der
zweite Stromanschluss des einen sowie der zweite Stromanschluss des anderen Halb-

leiterschalters mit einem der Verbindungsanschlisse verbunden ist.

[0067] Die beiden Halbleiterschalter sind auf diese Weise anti in Reihe geschal-
tet, so dass der eine Halbleiterschalter fiir die Lichtbogenldschung in einer Polung der
Versorgungsgleichspannung und der andere Halbleiterschalter fiir die Lichtbogenlé-

schung in der anderen Polung der Versorgungsgleichspannung sorgt.

[0068] Auf diese Weise ist die Temperaturschutzschaltung unipolar ausgelegt,
s0 dass bei Abschaltung einer Versorgungsgleichspannung unabhangig von ihrer Polaritat

die entstehenden Lichtbdgen zuverlassig geléscht werden
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[0069] Ein Ausfiihrungsbeispiel flir den erfindungsgemaf eingesetzten Halb-
leiterschalter sind Transistoren, die insbesondere ausgewahlt sind aus der Gruppe, die
bipolare  Transistoren,  Feldeffekttransistoren  (FET), Metall-Oxid-Halbleiter-

Feldeffekttransistoren (MOS-FET), insbesondere vom selbstsperrenden Typ, umfasst.

[0070] Dabei ist es bevorzugt, wenn das temperaturabhdngige Schaltwerk ein
Federteil umfasst, das das Stromibertragungsglied tragt und mit diesem elektrisch leitend
verbunden ist sowie zumindest bei geschlossenem temperaturabhangigem Schalter

elektrisch mit dem Steuereingang verbunden ist.

[0071] Vorzugsweise weist der Schalter ein das Schaltwerk aufnehmendes Ge-
hiuse auf, das ein Unterteil sowie ein Oberteil aufweist, an dessen Innenseite die statio-

naren Kontakte angeordnet sind.

[0072] Das Federteil kann ein langlicher Bimetallarm oder ein Federarm sein,
der an seinem freien Ende das Stromiibertragungsglied tragt und an seinem anderen
Ende an dem Gehause festgelegt ist und dort mit einem Anschluss fir den Steuereingang
augebildet ist. Wenn das Federteil ein Federarm ist, ist ihm ein Bimetallteil zugeordnet,
das das freie Ende des Federarms temperaturabhangig von den stationaren Kontakten
wegbewegt, so dass der Schalter 6ffnet. Bei diesen Ausflihrungen ist der Steuereingang

permanent mit dem temperaturabhangigen Schaltwerk verbunden.

[0073] Das Federteil ist jedoch bevorzugt eine Bimetall-Schnappscheibe, die
zentrisch das Stromibertragungsglied tragt und sich zumindest bei geschlossenem

temperaturabhangigem Schalter an dem Unterteil abstiitzt.

[0074] Alternativ ist das Federteil eine Feder-Schnappscheibe, die sich zumin-
dest bei geschlossenem temperaturabhangigem Schalter an dem Unterteil abstitzt, wobei
eine Bimetall-Schnappscheibe vorgesehen ist, die das Stromiibertragungsglied oberhalb

ihrer Schalttemperatur von den stationdren Kontakten abhebt.
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[0075] Diese Mallnahmen sind konstruktiv von Vorteil, denn sie setzen als

temperaturabhéangigen Schalter einen bestehenden Schalter ein.

[0076] Wahrend es durchaus geniigt, wenn lediglich eine Bimetall-Schnapp-
scheibe vorgesehen ist, die sowohl den Kontaktdruck herstellt als auch flr das tempera-
turabhéngige Offnen sorgt, kann durch eine Feder-Schnappscheibe, die zusétzlich zur
Bimetall-Schnappscheibe oder allein den Kontaktdruck bewirkt, die Bimetall-
Schnappscheibe in ihrer Tieftemperaturstellung mechanisch entlastet werden, was zu

einer gréfieren Langzeitstabilitat ihres Schaltverhaltens beitragt.

[0077] Der zum Durchschalten des Halbleiterschalters erforderliche, geringe
Strom kann aufgrund erster Dauerversuche in den Betriebsrdumen der Anmelderin
sowohl durch die Feder-Schnappscheibe als auch durch die Bimetall-Schnappscheibe

geleitet werden.

[0078] Das Unterteil kann aus elektrisch leitendem Material oder aus Isolierma-
terial gefertigt sein. Wenn das Unterteil aus Isoliermaterial gefertigt ist, weist es an seinem
Boden eine Elektrode auf, auf der sich die Bimetall- und/oder Feder-Schnappscheibe
abstltzt und die aus dem Unterteil herausfihrt und dort mit dem Steuereingang verbun-

den ist.

[0079] Wenn das Unterteil dagegen selbst elektrisch leitend ist, muss der Steu-
ereingang lediglich mit auflen mit dem Unterteil verbunden werden, was konstruktiv von

Vorteil ist.

[0080] Wenn das Federteil permanent elektrisch mit dem Unterteil verbunden
ist, ist auf konstruktiv einfache und preiswerte Weise sichergestellt, dass bei einem
Offnungsvorgang entstehende Lichtbdgen zu einem Steuerstrom zu dem Steuereingang

fuhren.

[0081] Weiter ist es bevorzugt, wenn zwischen den stationdaren Kontakten ein

Selbsthaltewiderstand angeschlossen ist, wobei vorzugsweise zwischen einen der
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stationaren Kontakte und den zugeordneten Verbindungsanschluss ein Heizwiderstand

geschaltet ist.

[0082] Hier ist von Vorteil, dass selbsthaltende Schalter und/oder Schalter mit
definierter Stromabhangigkeit eingesetzt werden konnen. Die Erfinder der vorliegenden
Anmeldung haben ndmlich anhand von Versuchen erkannt, dass wider Erwarten ein
Selbsthaltewiderstand und/oder ein Heizwiderstand die erfindungsgemafie Verwendung

des Halbleiterschalters nicht beeintrachtigen.

[0083] Weiter ist es bevorzugt, wenn das Stromibertragungsglied ein elektrisch
leitender Kontakiteller ist, auf dem die beiden Gegenkontakte angeordnet sind, die Uber
den Kontaktteller elektrisch miteinander verbunden sind, wobei der Kontaktteller elektrisch

leitend mit dem Schaltwerk verbunden ist.

[0084] Diese Malinahme ist ebenfalls konstruktiv von Vorteil. Der Kontaktteller
kann auf seiner Oberseite die Gegenkontakte aufweisen, durch zwei beschichtete Kon-
taktflachen auf der Oberseite ausgebildet sein konnen. Die Oberseite des Kontakttellers
kann auch selbst die Gegenkontakte bilden, oder durchgehend als Kontaktflache ausge-
bildet sein, wie dies in der DE 10 2011 016 142 A1 beschrieben ist.

[0085] Der Kontaktteller kann als kreisrunde Kontaktscheibe oder als langliche

Kontaktbriicke ausgebildet sein.

[0086] Wie bereits erwahnt, kann das Stromibertragungsglied auch ein Feder-
teil, insbesondere eine Bimetall-Schnappscheibe sein, an dem bzw. der die Gegenkontak-
te vorgesehen oder ausgebildet sind, die Uber das Federteil elektrisch leitend miteinander

verbunden sind,

[0087] Das Federteil ist dabei vorzugsweise permanent mit dem Steuereingang
des Halbleiterschalters verbunden. Dies kann Uber das elektrisch leitende Unterteil des

temperaturabhangigen Schalters oder Uber eine zusatzliche Tragelekirode erfolgen, die
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die Bimetall-Schnappscheibe an deren Zentrum tragt und aus dem Gehaduse des tempe-

raturabhdngigen Schalters herausragt, wo sie mit dem Steuereingang verbunden ist.

[0088] Statt eines temperaturabhangigen Schalters mit zwei stationaren Kon-
takten, der als zweipoliger Offner ausgebildet ist, kdnnen in der Temperaturschutzschal-
tung auch zwei einpolige temperaturabhangige Schalter verwendet werden, die jeweils
zwei Aulienanschliisse aufweisen. Diese Schalter werden (ber je einen Aulkenanschluss
elektrisch in Reihe geschaltet, so dass je ein weiterer Auldenanschluss eines Schalters als
Verbindungsanschluss der Temperaturschutzschaltung dient. Diese Anordnung wird auch
als Zwilling bezeichnet. In dieser Zwillingschaltung kénnen alle gangigen temperaturab-

héngigen Schalter verwendet werden, die einpolige Offner sind.

[0089] Erfindungsgemal werden die Stromanschliisse des Halbleiterschalters
mit den beiden Verbindungsanschlissen und der Steuereingang mit den miteinander
verbundenen Auflenanschlissen verbunden, um fir eine elektronische Lichtbogenl6-

schung zu sorgen.

[0090] Wenn die beiden temperaturabhangigen Schalter 6ffnen, fiihrt die Licht-
bogenspannung der sich ausbildenden Lichtbdgen zum Schlieften des Halbleiteschalters,

wodurch die Lichtbdgen erldschen.

[0091] Vor diesem Hintergrund betrifft die vorliegende Anmeldung auch eine
Temperaturschutzschaltung mit zwei elektrischen Verbindungsanschlissen flr ein zu
schutzendes Gerat, mit zwei temperaturabhangigen Schaltern, die jeweils ein temperatur-
abhangiges Schaltwerk aufweisen, das temperaturabhangig eine elektrische Verbindung
zwischen zwei Aulkenanschliisse herstellt oder 6ffnet, wobei je ein Aulenanschluss eines
Schalters mit einem der Verbindungsanschlisse verbunden ist oder als Verbindungsan-
schluss dient und die jeweils anderen Aufkenanschliisse der Schalter miteinander verbun-
den sind, wobei ein elektronischer Halbleiterschalter mit zwei Stromanschlissen und
einem Steuereingang vorgesehen ist und jeder der beiden Stromanschliisse mit einem
der Verbindungsanschllisse und der Steuereingang elektrisch mit den miteinander

verbundenen AufRenanschliissen verbunden ist.
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[0092] Die vorliegende Anmeldung basiert also auf der Verwendung eines
elektronischen Halbleiterschalters in einer Temperaturschutzschaltung mit zwei elektri-
schen Verbindungsanschlissen flir ein zu schiitzendes Gerat und mit zumindest einem
temperaturabhéngigen Schalter, um beim Offnen des Schalters entstehende Lichtbdgen

elektronisch zu loschen.

[0093] Die damit verbundenen Vorteile bestehen neben der héheren Abschalt-
leistung und langeren Lebensdauer der eingesetzten temperaturabhéangigen Schalter
auch darin, dass der Halbleiterschalter nur bei entstehendem Lichtbogen kurzzeitig den
Laststrom fiihrt, so dass es nicht zu einer ibermaligen Erwdrmung des Halbleiterschal-

ters kommt. Eine Kiihlung fiir den Halbleiterschalter ist nicht erforderlich.

[0094] Wahrend des ,normalen” Dauerbetriebes wird der Laststrom durch den

temperaturabhangigen Schalter gefiihrt, der ebenfalls keine Kiihlung bendtigt.

[0095] Die Erfindung schafft damit allgemein eine Temperaturschutzschaltung
fiir ein gegen Uberhitzung zu schiitzendes elektrisches Gerat, mit zwei Verbindungsan-
schlissen fur das Gerat und zumindest einem temperaturabhangigen Schalter und einem

elektronischen Halbleiterschalter.

[0096] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und der beigefiig-

ten Zeichnung.

[0097] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend
noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0098] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der beigefligten Zeichnung

dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen:
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in einer schematischen Darstellung ein erstes Ausflihrungsbeispiel fir
die neue Temperaurschutzschaltung, in der der Schalter aus Fig. 2 ver-

wendet wird;

einen schematischen, nicht malistabsgetreuen Langsschnitt durch ein
erstes Ausflihrungsbeispiel eines temperaturabhangigen Schalters, wie
er in der neuen Temperaturschutzschaltung aus Fig. 1 eingesetzt wer-

den kann;

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Temperaturschutzschaltung aus
Fig. 1, in der zwei einpolige temperaturanhangige Schalter eingesetzt

werden, von denen einer in Fig. 4 gezeigt ist;

einen einpoligen temperaturabhangigen Schalter, wie er in der Tempera-

turschutzschaltung aus Fig. 3 verwendet wird;

ein Beispiel fir die Verschaltung des Halbleiterschalters aus Fig. 1 oder
Fig. 3;

ein Beispiel fur die Verschaltung zweier Halbleiterschalter in der Tempe-

raturschutzschaltung aus Fig. 1 oder Fig. 3; und

einen schematischen, nicht mafistabsgetreuen Langsschnitt durch ein
zweites Ausflihrungsbeispiel eines temperaturabhangigen Schalters, wie
er in der neuen Temperaturschutzschaltung aus Fig. 1 eingesetzt wer-

den kann.

In Fig. 2 ist mit 10 ein temperaturabhangiger Schalter bezeichnet, der

ein temperaturabhangiges Schaltwerk 11 umfasst, das in einem Gehduse 12 unterge-

bracht ist.
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[00100] Das Gehause 12 umfasst ein aus elektrisch leitfahigem Material beste-
hendes Unterteil 14 sowie ein dieses verschlieendes Oberteil 15 aus Isoliermaterial, das
durch einen umgebdrdelten Rand 16 des Unterteils 14 an diesem gehalten wird. Zwischen
dem Unterteil 14 und dem Oberteil 15 ist ein Ring 17 angeordnet, der sich auf einem
Absatz 18 des Unterteils 14 abstlitzt und dort eine Feder-Schnappscheibe 21 des Schalt-
werkes 11 an ihrem Rand einklemmt die somit permanent elektrisch leitend mit dem

Unterteil 14 verbunden ist.

[00101] Das Schaltwerk 11 umfasst zusatzlich zu der Feder-Schnappscheibe 21
noch eine Bimetall-Schnappscheibe 22, die zusammen mit der Feder-Schnappscheibe 21
zentrisch von einem zapfenartigen Niet 23 durchgriffen wird, durch den diese mit einem
Stromibertragungsglied in Form eines aus elektrisch leitfahigem Material gefertigten
Kontakttellers 24 mechanisch und elektrisch verbunden sind. Der Niet 23 weist einen
ersten Absatz 25 auf, auf dem die Bimetall-Schnappscheibe 22 mit radialem und axialem
Spiel sitzt, wobei ein zweiter Absatz 26 vorgesehen ist, auf dem die Feder-

Schnappscheibe 21 ebenfalls mit radialem und axialem Spiel sitzt.

[00102] Die Bimetall-Schnappscheibe 22 stiitzt sich mit ihrem umlaufenden

Rand innen in dem Unterteil 14 ab.

[00103] Der Kontaktteller 24 weist in Richtung des Oberteils 15 zwei (iber den
Kontaktteller 24 elektrisch miteinander verbundene, groftflachige Gegenkontakte 27 und
28 auf, die mit zwei an der Innenseite 29 des Oberteils 29 angeordneten stationaren
Kontakten 31, 32 zusammenwirken, die innere Kdpfe von Kontaktnieten 33, 34 sind, die
das Oberteil 15 durchgreifen und mit ihren duReren Kopfen als Au3enanschliisse 35, 36

dienen.

[00104] In der in Fig. 2 gezeigten Schaltstellung driicken Feder-Schnappscheibe
21 und Bimetall-Schnappscheibe 22 den Kontaktteller 24 gegen die stationdren Kontakte
31 und 32, die Uber die Gegenkontakte 27, 28 somit miteinander verbunden sind; der

Schalter 10 ist also geschlossen.
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[00105] Erhoéht sich die Temperatur der Bimetall-Schnappscheibe 22 (iber ihre
Ansprechtemperatur hinaus, so schnappt sie von der gezeigten konvexen in eine konkave
Form um und stltzt sich dabei mit ihrem Rand im Bereich des Ringes 17 ab und zieht den
Kontaktteller 24 gegen die Kraft der Feder-Schnappscheibe 21 von den stationaren

Kontakten 31, 32 weg; der Schalter 10 ist jetzt gedffnet.

[00106] Der insoweit beschriebene Schalter ist aus der DE 26 44 411 C2 und
der DE 198 27 113 C2 bekannt. Wenn sich die Temperatur jetzt wieder erniedrigt, wiirde
der aus der DE 26 44 411 C2 bekannte Schalter wieder in den in Fig. 2 gezeigten ge-

schlossenen Zustand zuriickschnappen.

[00107] Um dieses ungewollte Wiedereinschalten zu verhindern, ist an der In-
nenseite des Oberteils 15 ein schematisch angedeuteter Selbsthaltewiderstand 37
vorgesehen, der elektrisch in Reihe zwischen die beiden stationaren Kontakte 31, 32
geschaltet ist und bei gedffnetem Schalter 10 einen Reststrom fiihrt, durch den er sich so
weit aufheizt, dass die Bimetall-Schnappscheibe 22 auf einer Temperatur oberhalb ihrer

Ricksprungtemperatur gehalten wird.

[00108] Wahrend der Kontaktteller 24 in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel von
einem temperaturabhangigen Schaltwerk 11 mit einer kreisrunden Feder-Schnappscheibe
21 und einer kreisrunden Bimetall-Schnappscheibe 22 bewegt wird, ist es auch mdglich,
auf die Feder-Schnappscheibe zu verzichten und den Kontaktteller 24 nur durch eine
Bimetall-Schnappscheibe 22 zu halten und zu bewegen. Ferner kann statt eines kreisrun-

den Kontakttellers 24 auch eine langliche Kontaktbriicke eingesetzt werden.

[00109] Wahrend in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel der Kontaktteller 24
zentrisch von der Bimetall-Schnappscheibe 22 und Feder-Schnappscheibe 21 gehalten
werden, ist es auch mdglich, eine einseitig eingespannte, langliche Bimetallfeder zu
verwenden, die an ihrem freien Ende eine Kontaktbriicke tragt, wie es beispielsweise aus
der DE 10 2004 036 117 A1 bekannt ist.
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[00110] In Fig. 1 ist zwischen zwei Verbindungsanschlissen 39, 40 die Zusam-
menschaltung des temperaturabhangigen Schalters 10 aus Fig. 2 mit einem elektroni-
schen Halbleiterschalter 41 zu einer gestrichelt umrandeten Temperaturschutzschaltung
42 gezeigt, der tUber die Verbindungsanschliisse 39, 40 mit einer Reihenschaltung aus
einer Versorgungsgleichspannung 45 und einem zu schiitzenden elektrischen Gerat 46

verbunden ist.

[00111] Der Schalter 10 ist in Fig. 1 lediglich schematisch angedeutet; die sche-
matisch angedeuteten konstruktiven Merkmale sind mit den Bezugszeichen wie in Fig. 2
versehen. Zwei Anschlussleitungen 43, 44 sind mit den beiden Aul3enanschliissen 35, 36
des Schalters 10 verbunden, die wiederum mit den stationdren Kontakten 31, 32 verbun-
den sind, die in der in Fig. 2 gezeigten Schaltstellung Uber den Kontaktteller 24 kurzge-
schlossen sind, der von dem Schaltwerk 11 getragen wird. Die Aufdenanschllisse 35, 36
sind mit den Verbindungsanschlissen 39 bzw. 40 der Temperaturschutzschaltung 42

verbunden.

[00112] Der Kontaktteller 24 ist (iber das Schaltwerk 11, also hier die Feder-
Schnappscheibe 21 elektrisch mit dem Unterteil 14 verbunden, das in Fig. 1 durch einen
Kreis als Anschluss gekennzeichnet ist. Der Halbleiterschalter 41 weist zwei Stroman-
schlisse 47, 48 auf, die jeweils mit einer der Anschlussleitungen 43, 44 verbunden sind.
Ferner weist der Halbleiterschalter 41 einen Steuereingang 49 auf, der mit dem Unterteil

14 (iber eine Steuerleitung 50 verbunden ist.

[00113] Durch gewellte Abschnitte 51 in den Anschlussleitungen 43, 44 und der
Steuerleitung 50 ist angedeutet, dass der Halbleiterschalter 41 an jeder geeigneten Stelle
an die Anschlussleitungen 43, 44 angeschlossen werden kann. Die gewellten Anschlisse
51 kdnnen als Stecker ausgebildet sein, so dass der Halbleiterschalter 41 nachtraglich an

das Gerat 46 angeschlossen und jederzeit ausgetauscht werden kann.

[00114] Der Halbleiterschalter 41 kann somit bei bestehender oder festliegender
Verkabelung des Schalters 10 mit der Versorgungsgleichspannung 45 und dem Gerat 46

beliebig an die Anschlussleitungen 43, 44 oder externe Leitungen 53, 54 angeschlossen
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werden, die dazu nicht neu verlegt, sondern nur an passender Stelle fiir den Anschluss an
die Stromanschlisse 47, 48 abisoliert werden missen. Lediglich die Steuerleitung 50
muss noch zu dem Schalter 10 verlegt und dort au3en mit dem Unterteil 14 verbunden
werden, wodurch die elektrische Verbindung zu dem Schaltwerk 11 und Uber dieses zu

dem Kontaktteller 24 hergestellt wird.

[00115] Auf diese Weise kann ein bestehender Schalter 10 mit dem Halbleiter-
schalter 41 verbunden werden, der auf die eingangs geschilderte Weise dafiir sorgt, dass
die sich beim Offnen des Schalters 10 zwischen dem Gegenkontakten 27, 28 und den
stationaren Kontakten 31, 32 bildenden Lichtbégen sehr schnell geldscht werden, die in
Fig. 1 schematisch mit 55 bezeichnet sind. In Fig. 1 ist der Schalter 10 in einem Schaltzu-
stand gezeigt, in dem sich der Kontaktteller 24 gerade von den stationdren Kontakten 31,

32 wegbewegt.

[00116] Offnet der temperaurabhangige Schalter 10, wie in Fig. 1 gezeigt, so
beginnen sich beim Abheben des Kontakttellers 24 von den stationaren Kontakten 31, 32
die Lichtbégen 55 auszubilden, die schnell eine Lichtbogenspannung aufbauen. Dadurch
wird ein hinreichend hoher und lang andauernder Steuerstrom flr den Halbleiterschalter
41 erzeugt, der Uber den Kontaktteller 24, die Feder-Schnappscheibe 21 und das Unterteil
14 in die Steuerleitung 50 und von dort in den Steuereingang 49 fliel3t. Nach dem Entla-
den der Eingangskapazitat des Halbleiterschalters, was nur wenige Mikrosekunden
dauert, wird der Steuerstrom auf den Reststrom reduziert, der im Mikroamperebereich

liegt, und der Halbleiterschalter 41 schlief3t.

[00117] Sobald der Halbleiterschalter 41 schliefdt, (ibernimmt er den Laststrom
und der temperaturabhangige Schalter 10 wird stromlos, so dass die Lichtbdgen 55

erloschen, woraufhin der Halbleiterschalter 41 wieder 6ffnet.

[00118] Der Selbsthaltewiderstand 37 ibernimmt nun einen Reststrom, der den
Schalter 10 auch nach dem Abklihlen des Gerates 46 offen halt.
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[00119] In Fig. 1 ist noch ein Heizwiderstand 56 gezeigt, der in Reihe zwischen
den stationaren Kontakt 31 und den AufRenanschluss 35, also einen der Verbindungsan-

schlisse der Temperaturschutzschaltung 42 geschaltet ist.

[00120] Weder der Selbsthaltewiderstand 37 noch der Heizwiderstand 56 beein-
trachtigen das erfindungsgemald genutzte Zusammenwirken von Schalter 10 und Halb-
leiterschalter 41.

[00121] Wahrend bei dem Schalter 10 aus Fig. 2 das Unterteil 14 elektrisch lei-
tend ausgebildet ist, kann es auch aus Isoliermaterial gefertigt sein. Damit das Schaltwerk
11 dennoch mit dem Steuereingang 49 verbunden werden kann, ist eine zusatzliche
Elektrode erforderlich, die die Verbindung zu dem Schaltwerk 11 herstellt. Dies kann bei

der Konstruktion der Fig. 1 eine am Absatz 18 seitlich herausgeflihrte Lasche sein.

[00122] Wenn der Kontaktteller 24 an einem freien Ende einer Bimetallfeder an-
geordnet ist, kann dies eine Elektrode sein, die mit dem anderen, dem eingespannten

Ende der Bimetallfeder verbunden ist.

[00123] Die beiden AufRenanschliisse 35 und 36 kénnen auch gleichzeitig als
Verbindungsanschliisse 39 bzw. 40 dienen. Die externen Leitungen 53, 54 kdnnen auch
durch die Verbindungsleitungen 43 bzw. 44 gebildet werden, die dazu zu dem Gerat 46

und der Versorgungsgleichspannung 45 weitergefiihrt werden.

[00124] Statt eines Schalters 10 mit zwei gleichzeitig 6ffnenden Kontaktpaaren
27/31 und 28/32 kbénnen auch zwei einpolige temperaturabhangige Schalter verwendet
werden, wie sie beispielsweise in der DE 21 21 802 A und anderen Schutzrechten der

hiesigen Anmelderin beschrieben sind.

[00125] In Fig. 3 ist zwischen zwei Verbindungsanschliissen 59, 60 eine Tempe-
raturschutzschaltung 61 gezeigt, in der ein als n-Kanal bipolarer Transistor 62 ausgebilde-

ter Halbleiterschalter mit zwei einpoligen temperaturabhangigen Schaltern 63, 64 Uber
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zwei Anschlussleitungen 65, 66 und eine Steuerleitung 67 verbunden ist. Die Schalter 63

und 64 sind als sogenannter Zwilling verschaltet.

[00126] Der Transistor 62 weist als Steuereingang eine Basis 68 sowie einen
Kollektor 69 und einen Emitter 70 auf, die als Stromanschliisse dienen. Die Basis 68 ist

Uber einen Langswiderstand 71 mit der Steuerleitung 67 verbunden.

[00127] Jeder Schalter 63, 64 weist zwei Aullenanschliisse 72, 73 bzw. 73, 74
auf. Die Auldenanschlisse 73 und 75 sind miteinander und Uber die Steuerleitung 67 mit
dem Langswiderstand 71 und Uber diesen mit der Basis 68 verbunden. Die Aulienan-
schllisse 72 und 74 sind mit den Verbindungsanschliissen 59 bzw. 60 verbunden und an

die Anschlussleitungen 65 bzw. 66 angeschlossen.

[00128] Jeder Schalter 63, 64 weist ferner ein Schaltwerk 76 bzw. 77 auf, das
Uber die Auf3enanschlisse 73 bzw. 75 mit dem Transistor 62 verbunden ist. Wenn die
Schaltwerke 76, 77 infolge Uberhitzung eines an die Verbindungsanschliisse 59, 60
angeschlossenen Gerates 78 Offnen, ergibt sich eine vergleichbare Funktion wie bei der
Temperaturschutzschaltung 41 aus Fig. 2. Externe Leitungen 80 dienen der Reihenschal-

tung von Temperaturschutzschaltung 61, Gerat 78 und Versorgungsgleichspannung 79.

[00129] Aufgrund der erfindungsgemaf genutzten Schutzfunktion des Transis-
tors 62 kdnnen flir die Temperaturschutzschaltung 61 aus Fig. 3 sehr einfach aufgebaute
temperaturabhangige Schalter 63, 64 verwendet werden, die eigentlich nur fiir geringe
Abschaltleistungen ausgelegt sind. Da der Transistor 62 auf die beschriebene Weise
jedoch dafiir sorgt, dass entstehende Lichtbdgen sehr schnell wieder geldscht werden,
lassen sich diese Schalter flir hohere Abschaltleistungen einsetzen und weisen zudem

noch eine langere Lebensdauer auf.

[00130] Die beiden AufRenanschliisse 72 und 74 kénnen auch gleichzeitig als
Verbindungsanschliisse 59 bzw. 60 dienen. Die externen Leitungen 80 kdnnen auch
durch die Verbindungsleitungen 65 bzw. 66 gebildet werden, die dazu zu dem Gerat 78

und der Versorgungsgleichspannung 79 weitergefiihrt werden.
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[00131] In Fig. 4 ist beispielhaft ein einfacher, einpoliger temperaturabhangiger
Schalter 63 gezeigt, der eine Bodenelektrode 81 aufweist, die mit einem Tragteil 82 aus
Kunststoff umspritzt ist, auf dem eine Deckelelekirode 83 sitzt, die lber einen heil}

verpressten Rand 84 des Tragteiles 82 gehalten ist.

[00132] Die Deckelelektrode 83 sowie die Bodenelekirode 81 sind mit den Au-

Renanschliissen 72 bzw. 73 versehen.

[00133] Im Inneren des so gebildeten Gehauses des Schalters 63 ist das tempe-
raturabhangige Schaltwerk 76 angeordnet, das im vorliegenden Fall eine Federzunge 85

aus Bimetallmaterial umfasst.

[00134] Die Federzunge 85 tragt ein bewegliches Kontaktteil 86 an ihrem freien
Ende 87. Das bewegliche Kontaktteil 86 arbeitet mit einer Vorwdlbung 88 der Bodenelekt-
rode 81 zusammen. Diese Vorwoélbung 88 wirkt als stationares Kontaktteil, so dass

Kontaktteil 86 und Vorwolbung einen Schaltkontakt bilden.

[00135] An ihrem hinteren Ende 89 ist die Federzunge 85 liber ein Zwischenteil

91 mit der Deckelelektrode 83 verbunden.

[00136] Erhoht sich die Temperatur in dem Inneren des Schalters 63 (iber die
Ansprechtemperatur der Federzunge 85 hinaus, so bewegt diese ihr freies Ende 87 in Fig.
4 nach oben, so dass das bewegliche Kontaktteil 86 von der Vorwdlbung 88 abgehoben
wird. Der dabei entstehende Lichtbogen wird durch den Transistor 62 in der beschriebe-

nen Weise geldscht.

[00137] In Fig. 5 ist als Halbleiterschalter 41 ein selbstsperrender n-Kanal
MOSFET 94 gezeigt, der als Steuereingang eine Gate-Elektrode 95 und als Stroman-
schlisse eine Drain-Elektrode 96 und eine Source-Elektrode 97 aufweist. Der MOSFET
94 kann als Halbleiterschalter 41 in der Temperaturschutzschaltung 42 aus Fig. 1 oder
anstelle des Transistors 62 in der Temperaturschutzschaltung 61 aus Fig. 3 eingesetzt

werden.
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[00138] Dazu wird seine Gate-Elektrode 95 (iber einen Langswiderstand 98 mit
der Steuerleitung 50 bzw. 67 verbunden, wahrend Drain-Elektrode 96 und Source-

Elektrode 97 mit den Anschlussleitungen 44 und 43 bzw. 66 und 65 verbunden werden.

[00139] Beim Offnen der temperaturabhingigen Schalter 10, 63, 64 fallt (iber der
Gate-Source Strecke die halbe Lichtbogenspannung ab, was den MOSFET 94 durch-
schaltet. Der MOSFET 94 Ubernimmt den Laststrom und die Lichtbégen erldschen,
woraufhin der MOSFET 94 wieder 6ffnet.

[00140] Bei dieser Schaltung muss auf die richtige Polung des MOSFET 94 zu
der Versorgungsgleichspannung 45, 79 geachtet werden. Wenn das Gerét 46, 78 eine
induktive oder kapazitive Last aufweist, kann der MOSFET zudem die Freilaufdiode

ersetzen.

[00141] Durch die Widerstandswerte der Langswiderstande 71, 98 wird die

Durchschaltgeschwindigkeit der Transistoren 62, 94 begrenzt.

[00142] In Fig. 6 ist in einer Darstellung wie in Fig. 5 eine Schaltung gezeigt, bei
der ein zweiter MOSFET 101 mit Gate-Elektrode 102, Drain-Elektrode 103 und Source-
Elektrode 104 eingesetzt wird, damit die Temperaturschutzschaltung in beiden Stromrich-

tungen mit Lichtbogenléschung ausgestattet ist.

[00143] Die MOSFET 94, 101 sind so anti in Reihe zwischen die beiden An-
schlussleitungen 44(66) und 43 (67) geschaltet, dass ihre Drain-Elektroden 96 und 103
miteinander verbunden sind und ihre Source-Elektroden 104 bzw. 97 mit den Anschluss-
leitungen 44(66) und 43 (67) verbunden sind. Die Gate-Elektroden 95 und 102 sind ber
ihre Langswiderstande 98 und 105 miteinander und mit der Steuerleitung 50(67) verbun-

den.

[00144] Sowohl bei der in Fig. 1 und Fig. 3 gezeigten Polaritat der Versorgungs-
gleichspannung 45 bzw. 79 als auch bei entgegengesetzter Polaritat filhren beim Offnen

der temperaturabhangigen Schalter 10, 63, 64 entstehende Lichtbdégen dazu, dass
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zunachst einer der beiden MOSFET 94 und 101 durchschaltet. Dies fihrt dann dazu, dass
durch den geschalteten MOSFET 94, 101 und auch durch den anderen MOSFET 101
bzw. 94 ein Strom flie3t, und zwar durch dessen Substratelektrode, die Strom entgegen-
gesetzt zu der Drain-Source-Stromrichtung durchlasst. Dies flihrt wieder zu der Léschung
der Lichtbdgen und in der Folge wieder zum Offnen des zuvor geschalteten MOSFET 94
bzw. 101.

[00145] Bei Verwendung der Schaltung gemaf} Fig. 6 ist die Temperaturschutz-
schaltung 42, 61 also gegen Verpolung geschiitzt, wahrend bei Verwendung der Schal-
tung gemaf Fig. 5 auf die richtige Polung der Temperaturschutzschaltung 42, 61 in dem
Schaltkreis mit dem Gerat 46, 78 und der Versorgungsgleichspannung 45, 79 geachtet

werden muss.

[00146] In Fig. 7 ist in einer Darstellung wie in Fig. 2 ein weiterer temperaturab-
hangiger Schalter 112 gezeigt, der in der Temperaturschutzschaltung 42 aus Fig. 1
einsetzbar ist. Der Schalter 112 umfasst wie der Schalter 10 ein Oberteil 15, an dem
innen die beiden stationdren Kontakte 31, 32 angeordnet sind, die mit den beiden Aufen-

anschlissen 35, 36 verbunden sind.

[00147] Das temperaturabhangige Schaltwerk 11 umfasst eine Bimetall-
Schnappscheibe 113, auf deren Oberseite 114 die beiden Gegenkontakte 27, 28 ausge-
bildet sind, die im einfachsten Fall durch die Oberseite 114 selbst gebildet sind, weil die
Bimetall-Schnappscheibe 113 selbst elektrisch leitfahig ist. Die Bimetall-Schnappscheibe
113 Ubernimmt also hier als Federteil zusatzlich die Aufgabe des Kontakitellers 24, ist

also gleichzeitig das Stromubertragungsglied.

[00148] Die Bimetall-Schnappscheibe 113 ist zentrisch Uiber einen elektrisch lei-
tenden Bolzen 115 an einem inneren Ende 116 einer elektrisch leitenden Tragelektrode
117 befestigt, deren dufleres Ende 118 mit der Steuerleitung aus Fig. 1 verbunden wird.
Das Unterteil 14 ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel genauso aus Isoliermaterial gefertigt
wie das Oberteil 15.
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[00149] Wenn das Unterteil 14 dagegen elektrisch leitend ist, so kann der Bolzen
116 direkt unten auf dem inneren Boden des Unterteils 14 befestigt werden so dass das
Unterteil 14 wieder fiir die permanente elektrische Verbindung zu dem Steuereingang 49

verwendet werden kann.

[00150] Erhitzt sich die Bimetall-Schnappscheibe 113 liber ihre Ansprechtempe-
ratur hinaus, so bewegt sich ihr Rand 119 in Fig. 7 nach unten, was durch Pfeile 120
angedeutet ist. Bei dieser Bewegung werden die Gegenkontakte 27, 28 von den stationa-
ren Kontakten 31, 32 weg bewegt, so dass sich Lichtbdgen ausbilden, die jedoch auf die

oben beschriebene Weise schnell durch den Halbleiterschalter 41 geldoscht werden.
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Patentanspriiche

1. Temperaturschutzschaltung mit zwei elektrischen Verbindungsanschlissen (39,
40; 59, 60) fiir ein gegen Uberhitzung zu schiitzendes elektrisches Gerit (46; 78)
und zumindest einem temperaturabhangigen Schalter (10; 63, 64; 112), dadurch
gekennzeichnet, dass sie zumindest einen elektronischen Halbleiterschalter (41;
62; 94; 101) fur Gleichspannung umfasst.

2. Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
temperaturabhéangige Schalter (10; 112) ein temperaturabhangiges Schaltwerk
(11), zwei stationare Kontakte (31, 32), die mit den Verbindungsanschlissen (39,
40) verbunden sind, sowie zwei elektrisch miteinander verbundene Gegenkontakte
(27, 28) umfasst, die temperaturabhangig mit den beiden stationaren Kontakten

(31, 32) in Anlage sind und diese dann elektrisch miteinander verbinden.

3. Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halbleiterschalter (41; 62; 94; 101) zwei Stromanschlisse (47, 48; 69, 70; 96, 97;
103, 104)) und einen Steuereingang (49; 68; 95; 102) umfasst, wobei jeder der
beiden Stromanschlisse (47, 48; 69, 70; 96, 97; 103, 104) mit einem der Verbin-
dungsanschliisse (39, 40; 59, 60) und der Steuereingang (49; 68; 95; 102), vor-
zugsweise Uber einen Langswiderstand (71; 98; 105), zumindest bei geschlosse-
nem temperaturabhangigem Schalter (10) Uber das Schaltwerk (11) elektrisch mit

den Gegenkontakten (27, 28) verbunden ist.

4. Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Halbleiterschalter (94; 101) vorgesehen sind, deren Steuereingange (95; 102, vor-
zugsweise Uber je einen Langswiderstand (98; 105), zumindest bei geschlosse-
nem temperaturabhangigem Schalter (10) Uber das Schaltwerk (11) elektrisch mit
den Gegenkontakten (27, 28) verbunden sind, wobei jeder Halbleiterschalter (95;

101) einen ersten (96; 103) und einen zweiten (97; 104) Stromanschluss aufweist,
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der erste Stromanschluss (96) des einen Halbleiterschalters (94) mit dem ersten
Stromanschluss (103) des anderen Halbleiterschalters (101) verbunden ist, und
der zweite Stromanschluss (97) der einen sowie der zweite Stromanschluss (104)
des anderen Halbleiterschalters (101) mit einem der Verbindungsanschlisse (39,
40; 59, 60) verbunden ist.

5. Temperaturschutzschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder jeder Halbleiterschalter (41) einen Transistor (62), vor-
zugsweise einen bipolaren Transistor, einen Feldeffekttransistor (FET) oder einen
Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor (MOS-FET) umfasst.

6. Temperaturschutzschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltwerk (11) ein Stromubertragungsglied (24; 113) aufweist,
an dem die beiden elektrisch miteinander verbundenen Gegenkontakte (27, 28)

angeordnet sind.

7. Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
temperaturabhangige Schaltwerk (11) ein Federteil (21, 22) umfasst, das das
Stromiibertragungsglied (24) tragt und mit diesem elektrisch leitend verbunden ist
sowie zumindest bei geschlossenem temperaturabhangigem Schalter (10)
elektrisch mit dem Steuereingang (49) verbunden ist.

8. Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schalter (10) ein das Schaltwerk (11) aufnehmendes Gehduse (12) aufweist, das
ein Unterteil (14) sowie ein Oberteil (15) aufweist, an dessen Innenseite (29) die

stationdren Kontakte (31, 32) angeordnet sind.

9. Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federteil (21, 22) eine Bimetall-Schnappscheibe (22) ist, die sich zumindest bei
geschlossenem temperaturabhangigem Schalter (10) an dem Unterteil (14) ab-

stiitzt.
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Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federteil (21, 22) eine Feder-Schnappscheibe (21) ist, die sich zumindest bei ge-
schlossenem temperaturabhangigem Schalter (10) an dem Unterteil (14) abstitzt,
wobei eine Bimetall-Schnappscheibe (22) vorgesehen ist, die das Stromiiber-
tragungsglied (24) oberhalb ihrer Schalttemperatur von den stationaren Kontakten
(31, 32) abhebt.

Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,

dass das Unterteil (14) elektrisch leitfahig ist.

Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das

Federteil (21, 22) permanent elektrisch mit dem Unterteil (14) verbunden ist.

Temperaturschutzschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den stationaren Kontakten (31, 32) ein Selbsthaltewider-

stand (37) angeschlossen ist.

Temperaturschutzschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen einen (31) der stationdren Kontakte (31, 32) und den zu-

geordneten Verbindungsanschluss (39) ein Heizwiderstand (56) geschaltet ist.

Temperaturschutzschaltung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stromibertragungsglied (24) ein elektrisch leitfahiger Kontakt-
teller (24) ist, auf dem die beiden Gegenkontakte (27, 28) angeordnet sind, die
Uber den Kontaktteller (24) elektrisch leitend miteinander verbunden sind, wobei

der Kontakiteller (24) elektrisch leitend mit dem Schaltwerk (11) verbunden ist.

Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stromilbertragungsglied (24, 113) ein elektrisch leitfahiges Federteil (113) ist, auf
dem die beiden Gegenkontakte (27, 28) vorgesehen sind, die Uiber das Federteil

(113) elektrisch leitend miteinander verbunden sind.
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Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federteil (113) eine Bimetall-Schnappscheibe (113) ist.

Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das

Federteil (113) permanent elektrisch mit dem Steuereingang (49) verbunden ist.

Temperaturschutzschaltung nach einem der Anspriiche 1, 3, 5 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei temperaturabhangige Schalter (63, 64) vorgesehen
sind, die jeweils ein temperaturabhangiges Schaltwerk (76, 77) aufweisen, das
temperaturabhangig eine elektrische Verbindung zwischen zwei Auf3enanschlis-
sen (72, 73; 74, 75) herstellt oder &ffnet, wobei je ein Auldenanschluss (72, 74) ei-
nes Schalters (63 64) mit einem der Verbindungsanschlisse (59, 60) verbunden
ist oder als Verbindungsanschluss dient und die jeweils anderen Aufdenanschlisse
(73, 75) der Schalter (63, 64) miteinander verbunden sind.

Temperaturschutzschaltung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halbleiterschalter (62) zwei Stromanschlisse (69, 70) und einen Steuereingang
(68) umfasst, wobei jeder der beiden Stromanschlisse (69, 70) mit einem der Ver-
bindungsanschliisse (59, 60) und der Steuereingang (68), vorzugsweise Uber ei-
nen langswiderstand (71), elektrisch mit den miteinander verbundenen Aufienan-
schlissen (73, 75) verbunden ist.

Elektrisches Gerat (46; 78) mit einer Temperaturschutzschaltung nach einem der
Anspriiche 1 bis 20.

Gerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiterventil (41;
62) I6sbar, vorzugsweise lber einen Stecker (51) mit dem oder jedem temperatur-
abhangigen Schalter (10; 63, 64) verbunden ist.
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