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(54) Strommessvorrichtung zum Anordnen um einen elektrischen Leiter

(57)Die Erfindung betrifft eine Strommessvorrichtung
(1) zum nachtraglichen Anordnen um einen
elektrischen Leiter (60), aufweisend: einen
kettenformigen, mechanisch 6ffen- und
verschliel3baren Trager (30), der wenigstens drei
beweglich miteinander verbundene Tragersegmente
(31-38) aufweist, die jeweils zur Aufnahme eines 62"
Magnetfeldsensors (10-17) ausgebildet sind und im
geschlossenen Zustand des Tragers (30) in einer
vorbestimmten Position zueinander angeordnet sind,
wenigstens drei Magnetfeldsensoren (10-17), die
jeweils in einem der drei Tragersegmente (31-38)
angeordnet sind, wobei jeder der
Magnetfeldsensoren (10-17) zum Messen eines
Magnetfeldes, welches von einem durch den
elektrischen Leiter (60) flieRenden Strom
hervorgerufen wird, ausgebildet ist, eine
Auswerteeinrichtung (47), an die die wenigstens drei




Magnetfeldsensoren (10-17) elektrisch parallel
angeschlossen sind, wobei die Auswerteeinrichtung
(47) dazu ausgehbildet ist, in Abhangigkeit von den
Messsignalen der wenigstens drei
Magnetfeldsensoren (10-17) einen durch den
elektrischen Leiter (60) fliekenden Strom zu
ermitteln.
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Strommessvorrichtung zum Anordnen um einen elektrischen Leiter

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strommessvorrichtung insbesondere zum
nachtréglichen Anordnen um einen elektrischen Leiter, durch den ein zu messender

Strom flieBen kann.

Strommessgerite zur kernlosen Strommessung, die um einen stromdurchflossenen
Leiter angeordnet werden konnen, sind bekannt. So wird beispielsweise in der EP 2 821
797 B1 eine Stromerfassungsvorrichtung mit mindestens zwei Stromsensoren
beschrieben, die in einem 6ffnungsfahigen ringférmigen Trager implementiert sind. Die
Stromsensoren sind in einer kettenartigen Anordnung in dem ringformigen Trager
angeordnet, wobei die Stromsensoren elektrisch in Reihe verbunden sind. Um eine
starre, vorbestimmte Position der Stromsensoren beziiglich des stromdurchflossenen
Leiters zu erzielen, ist der ringférmige Trager in zwei Halbringelemente unterteilt, die
durch ein Gelenk mechanisch verbunden sind. Die Stromsensoren sind als Spulen

ausgebildet, die sich geradlinig erstrecken und in Reihe geschaltet sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine alternative
Strommessvorrichtung bereitzustellen, die insbesondere nachtriaglich um einen

elektrischen Leiter angeordnet werden kann und eine priazise Strommessung ermoglicht.

Ein Kerngedanke der Erfindung kann darin gesehen werden, eine
Strommessvorrichtung zu schaffen, die einen kettenformigen, mechanisch 6ffen- und
verschlieBbaren Trager aufweist, der wenigstens drei beweglich miteinander
verbundene Trigersegmente aufweist, die jeweils zur Aufnahme eines
Magnetfeldsensors ausgebildet sind, wobei die wenigsten drei Magnetfeldsensoren

elektrisch parallel an eine Auswerteeinrichtung angeschlossen sind.

Das oben genannte technische Problem wird durch die Merkmale des Anspruchs 1

gelost.
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Danach ist eine Strommessvorrichtung vorgesehen, die insbesondere nachtraglich um
einen elektrischen Leiter, durch den ein zu messender Strom flieBen kann, angeordnet
werden kann. Die Strommessvorrichtung weist ein kettenformigen, mechanisch 6ffen-
und verschlieBbaren Tréager auf, der wenigstens drei beweglich miteinander verbundene
Tragersegmente, auch Kettenglieder genannt, aufweist, die jeweils zur Aufnahme eines
Magnetfeldsensors ausgebildet sind. Im geschlossenen Zustand des Trégers sind die
wenigstens drei Tragersegmente in einer vorbestimmten Position zueinander
angeordnet. Ferner sind wenigstens drei Magnetfeldsensoren vorgesehen, die jeweils in
einem der wenigstens drei Triagersegmente angeordnet sind. Vorzugsweise sind die
Magnetfeldsensoren jeweils als diskrete Bauelemente ausgebildet. Jeder der
Magnetfeldsensoren ist zum Messen eines Magnetfeldes, welches von einem durch den
elektrischen Leiter flieBenden Strom hervorgerufen wird, ausgebildet. Ferner weist die
Strommessvorrichtung eine Auswerteeinrichtung auf, an die die wenigstens drei
Magnetfeldsensoren elektrisch parallel angeschlossen sind. Die Auswerteeinrichtung ist
dazu ausgebildet, in Abhédngigkeit von den Messsignalen der wenigstens drei

Magnetfeldsensoren einen durch den elektrischen Leiter flieBenden Strom zu ermitteln.

Der kettenformige, mechanisch 6ffen- und verschlieBBbare Trager ist dhnlich einer
Schleppkette ausgebildet und sorgt somit dafiir, dass die wenigstens drei beweglich
miteinander verbundenen Triagersegmente im geschlossenen Zustand des Tragers eine
vorbestimmte geometrische Figur bilden. Auf diese Weise kann sichergestellt werden,
dass, immer, wenn der Trager geschlossen ist, die Positionen der Magnetfeldsensoren

zueinander in vorbestimmter Weise festgelegt sind.
Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Tragersegmente derart miteinander
mechanisch verbunden, dass sie im geschlossenen Zustand des Tréagers einen im

Wesentlichen starren vorbestimmten geschlossenen Polygonzug bilden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung bilden die Trigersegmente im geschlossenen

Zustand des Tragers ein regelméafBiges Polygon.

Vorzugsweise ist die Auswerteeinrichtung am Tréger befestigbar.
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Die Strommessvorrichtung kann vorzugsweise ein Basiselement aufweisen, in dem die
Auswerteeinrichtung angeordnet ist. Das Basiselement kann beispielsweise Teil des
Tréagers sein. Ferner kann das Basiselement auch einen als Tragersegment ausgebildeten

Bereich aufweisen.

Vorteilhafterweise kann das Basiselement zum Befestigen an einer den elektrischen

Leiter aufweisenden elektrischen Leitung ausgebildet sein.

ZweckmaBigerweise weisen wenigstens zwei Tragersegmente Verschlusselemente zum

mechanischen VerschlieBen und Offnen des Trigers auf.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung sind die wenigstens drei Magnetfeldsensoren
jeweils auf einer Leiterplatte montiert, wobei die wenigstens drei Triagersegmente
jeweils zur Aufnahme einer der Leiterplatten ausgebildet sind. Die Leiterplatten konnen

zum Beispiel mittels flexibler elektrischer Leitungen miteinander verbunden sein.

Vorzugsweise sind die wenigstens drei Magnetfeldsensoren jeweils als magnetoresistive

Sensoren oder Hall-Sensoren ausgebildet.

Vorteilhafterweise weist die Strommessvorrichtung mindestens vier Tragersegmente

mit jeweils einem Magnetfeldsensor auf.

Vorzugsweise weist die Strommessvorrichtung eine Energieversorgungseinrichtung auf,
die zur Energieversorgung der Auswerteeinrichtung und/oder der Magnetfeldsensoren
ausgebildet ist. Die Energieversorgungseinrichtung und die Auswerteeinrichtung
konnen gemeinsam in einem Gehause, welches Teil des Basiselements sein kann,

untergebracht sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfithrungsbeispiels in Verbindung mit

den beiliegenden Zeichnungen nédher erldutert. Darin zeigen:
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Figur 1 eine beispielhafte Strommessvorrichtung mit einem gedffneten
kettenformigen Trager, der an einer elektrischen Leitung montiert ist,
Figur 2 die in Figur 1 gezeigte Strommessvorrichtung mit geschlossenem Tréger,
Figur 3 ein vereinfachtes Blockschaltbild der Strommessvorrichtung, bei dem die
Magnetfeldsensoren elektrisch parallel an die Auswerteeinrichtung
angeschlossen sind, und
Figur 4 eine schematische Darstellung einer Anordnung der in Figur 2 gezeigten

Magnetfeldsensoren, die konzentrisch um den elektrischen Leiter

angeordnet sind

Figur 1 zeigt eine beispielhafte Strommessvorrichtung 1, die nachtraglich um einen
elektrischen Leiter 62 gelegt werden kann. Der elektrische Leiter 62 kann, wie in Figur
1 gezeigt, von einer isolierenden Ummantelung 61 umgeben sein. Ummantelung 61 und
elektrischer Leiter 62 bilden zusammen eine elektrische Leitung 60. Wie in Figur 1
weiter dargestellt, kann die Strommessvorrichtung 1 beispielsweise mittels zweier

Kunststoffbander 50 und 51 an der elektrischen Leitung 60 befestigt werden.

Die Strommessvorrichtung 1 weist einen kettenférmigen, mechanisch 6ffen- und
verschlieBbaren Trager 30 auf, der wenigstens drei beweglich miteinander verbundene
Tragersegmenten aufweist. Bei der beispielhafte Strommessvorrichtung 1 weist der
kettenformigen Trager beispielsweise acht beweglich miteinander verbundene
Tragersegmente 31-38 auf, wobei in Figur 1 ausschnittsweise lediglich die
Tragersegmente 38, 31, 32 und 33 dargestellt sind. Die Tragersegmente, nachfolgend
auch Kettenglieder genannt, weisen vorzugsweise Kopplungselemente beispielsweise in
Form von nasenférmigen Vorspriingen auf, mittels derer benachbarte Triagersegmente
beweglich miteinander verbunden bzw. gekoppelt werden. Beispielhaft ist dies in

Figur 1 hinsichtlich der Triagersegmente 32 und 33 gezeigt, die jeweils zwei
Kopplungselemente 32a, 32b bzw. 33a und 33b aufweisen. Ferner weisen
beispielsweise die beiden in Figur 2 gezeigten benachbarten Triagersegmente 37 und 38
jeweils ein Verschlusselement (nicht dargestellt) auf, iiber die der kettenformige Trager
30 geoftnet und geschlossen werden kann. Bei den Verschlusselementen handelt es sich
vorzugsweise um herkdmmlich Verschlusselemente, mit denen der kettenformige

Trager 30 gedttnet und geschlossen werden kann.
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Bereits in dieser Stelle sei angemerkt, dass der kettenformige Tréger 30 dhnlich einer
Schleppkette ausgebildet sein kann. Das bedeutet, dass die Tragersegmente 31-38 des
Tragers 30 derart geformt und miteinander mechanisch verbunden sind, dass sie im
geschlossenen Zustand des Tragers 30 eine vorbestimmte reproduzierbare geometrische
Figur bilden. Vorzugsweise bilden die Tragersegmente 31 bis 38 im geschlossenen
Zustand des Tragers 30 einen im Wesentlichen starren vorbestimmten geschlossenen
Polygonzug, wie in den Figuren 2 und 4 gezeigt. Der Ausdruck "im Wesentlichen starr"
ist insbesondere dahingehend zu verstehen, dass immer, wenn sich der Trager 30 im
geschlossenen Zustand befindet, die Tragersegmente 31 bis 38 sich in einer
vorbestimmten Konstellation zueinander befinden, deren Abweichungen in einem
Toleranzbereich liegen, der so gering ist, dass Verdnderungen der geometrischen
Figuren fiir die Berechnung des durch den elektrischen Leiter 62 flieBenden Stroms
vernachlissigt werden konnen. Bezugnehmend auf die Figur 2, die den geschlossenen
Tréager 30 zeigt, ist anzumerken, dass die Tragersegmente 31-38 im geschlossenen
Zustand des Tragers 30 ein vorbestimmtes regelméBiges Polygon, im vorliegenden Fall
ein Achteck bilden, das vorzugsweise konzentrisch um den elektrischen Leiter 62
angeordnet ist. Angemerkt sei, dass die Triagersegment 31 bis 38 vorzugsweise
umfangsseitig geschlossen sind, d.h. einen geschlossenen Querschnitt aufweisen. Auf
diese Weise konnen die Magnetfeldsensoren 11 bis 18, Leiterplatten 21 bis 28 und die
Verbindungskabel z.B. gegen Verschmutzung und vor Beschiadigung geschiitzt werden.
In den Figuren 1 und 2 sind hingegen die Trégersegmente 31 bis 38 zu
Erlauterungszwecken mit einem zu einer Seite hin geoffneten Querschnitt dargestellt,
um die Anordnung der Magnetfeldsensoren, Leiterplatten und Verbindungskabel in den

jeweiligen Tragersegmenten zeigen zu konnen.

Die beispielhafte Strommessvorrichtung 1 weist ferner acht Magnetfeldsensoren 11-18
auf, von denen in Figur 1 jeweils die Magnetfeldsensoren 11-13 und 18 und in Figur 2
die Magnetfeldsensoren 13, 14, 17 und 18 zu sehen sind. Die Tragersegmente 31-38
sind so ausgebildet, dass sie jeweils einen der Magnetfeldsensoren 11 bis 18 aufnehmen
und halten konnen. Die Magnetfeldsensoren 11-18 sind in an sich bekannter Weise zum
Messen eines Magnetfeldes, welches von einem durch den elektrischen Leiter 62

flieBenden Strom hervorgerufen wird, ausgebildet.
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Figur 4 zeigt schematisch die durch einen Strom, der durch den elektrischen Leiter 62
flieBt, hervorgerufenen Magnetfeldlinien, die von den Magnetfeldsensoren 11-18 in
Abhéngigkeit ihres Abstandes und ihrer Position zum elektrischen Leiter 60 gemessen

werden.

Weiterhin weist die Strommessvorrichtung 1 eine Auswerteeinrichtung 47 auf, an die
die Magnetfeldsensoren 11-18 elektrisch parallel angeschlossen sind. Dies ist in dem
vereinfachten Blockschaltbild nach Figur 3 dargestellt. Mit anderen Worten: Die
Magnetfeldsensoren 11-18 messen unabhéingig voneinander Magnetfelder und liefern
ihre Ergebnisse separat an die Auswerteeinrichtung 47. Die Auswerteeinrichtung ist
dazu ausgebildet, in Abhédngigkeit von den Messsignalen der Magnetfeldsensoren 11-18

den durch den elektrischen Leiter 62 flieBenden Strom zu ermitteln.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Strommessvorrichtung 1 ein
Basiselement 40 aufweisen, das eine konkav gekrimmte, in Richtung elektrischer Leiter
62 weisende Oberfldache aufweist, die zur Montage an der elektrischen Leitung 60
ausgebildet ist. Wie in den Figur 1, 2 und 3 ferner zu sehen, kann das Basiselement 40
beispielsweise einen Aufnahmebereich oder ein Gehause 45 aufweisen, in dem die
Auswerteeinrichtung 47 untergebracht sein kann. Dies ist schematisch in Figur 3
angedeutet. Wie in den Figur 1 und 2 zu sehen, sind die beiden Bander 50 und 51

beispielsweise an entsprechenden Osen des Basiselements 40 befestigt.

Gemal einer beispielhaften Ausgestaltung der Strommessvorrichtung 1 kann das
Basiselement 40 Teil des Tragers 30 sein und einen Bereich aufweisen, der das
Tragersegment 38 bildet, wie dies beispielhaft in Figur 2 gezeigt ist. Bei dieser
beispielhaften Ausgestaltung kann die Strommessvorrichtung 1 mittels des
Basiselements 40 an der elektrischen Leitung 60 nachtréglich befestigt werden.
Alternativ konnen Tragersegment 38 und das die Auswerteeinrichtung 47 tragende
Basiselement 40 physisch getrennte Elemente sein. Allerdings muss die
Auswerteeinrichtung 47 elektrisch mit den in den Tragersegmenten 31 bis 38
angeordneten Magnetfeldsensoren 11 bis 18 elektrisch verbunden sein. Das

Basiselement 40 kann eine Schnittstelle, vorzugsweise eine serielle Schnittstelle
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aufweisen, iiber die die Messdaten der Magnetfeldsensoren 11-18 und/oder die
Ergebnisse der Auswerteeinrichtung 47 zum Beispiel zu einem tibergeordneten System

tibertragen werden konnen.

Ferner kann die Strommessvorrichtung 1 eine Energieversorgungseinrichtung 48
aufweisen, die beispielsweise in dem Gehiuse 45 angeordnet ist. Die
Energieversorgungseinrichtung 48 kann die Auswerteeinrichtung 47 und/oder die
Magnetfeldsensoren 11-18 mit Energie versorgen kann. Die Energieversorgungsquelle
48 liefert hierzu eine Gleichspannung von beispielsweise 3,3V. Alternativ kann die
Versorgungsspannung fiir die Auswerteeinrichtung 47 und/oder die Magnetfeldsensoren

11 bis 18 auch von einer externen Energieversorgungsquelle geliefert werden.

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich, konnen die Tragerelemente 31-38 jeweils zur
Aufnahme einer Leiterplatte 21-28 ausgebildet sein, auf denen der jeweilige
Magnetfeldsensor mechanisch und elektrisch montiert werden kann. Wie beispielsweise
in Figur 1 zu sehen, ist der Magnetfeldsensor 18 an einer Leiterplatte 28, der
Magnetfeldsensor 11 an einer Leiterplatte 21, der Magnetfeldsensor 12 an einer
Leiterplatte 22 und der Magnetfeldsensor 13 an einer Leiterplatte 23 mechanisch und
elektrisch verbunden. Jede der Leiterplatten 21 bis 28 weist mehrere Leiterbahnen auf,

die in Figur 3 zu sehen sind.

Benachbarte Leiterplatten konnen hierbei beispielsweise tiber flexible Leitungen 80 bis
86 elektrisch miteinander verbunden sein. In Figur 1 sind die flexiblen Leitungen 80 bis
83 zu sehen, wihrend in Figur 2 die flexiblen Leitungen 81 bis 84 und 86 zu sehen sind.
Bei dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind die Leiterplatten 27 und 28 nicht
elektrisch miteinander verbunden, da die entsprechenden Trigersegmente 37 und 38 den
Anfang bzw. das Ende des Tréigers 30 bilden. An dieser Stelle kann der Trager 30

geoftnet und geschlossen werden. Dieser Sachverhalt ist auch in Figur 3 ersichtlich.

Die elektrischen flexiblen Leitungen 80 bis 86 weisen jeweils eine ausreichende Linge

auf, so dass sie beim Schlieflen des Tragers 30 nicht beschadigt werden.
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Wie in Fig. 3 zu sehen, ist gemaB der beispielhaften Strommessvorrichtung 1 jeder der
Magnetfeldsensoren 11-18 vorzugsweise mit drei Leiterbahnen der entsprechenden
Leiterplatte 21-28 elektrisch verbunden. Uber eine erste Leiterbahn tibertrigt der
jeweilige Magnetfeldsensor seine fiir die Auswerteeinrichtung 47 bestimmten
Messsignale, wihrend ihm iber eine zweite und dritte Leiterbahn Energie von der
Energieversorgungseinrichtung 48 zugefiihrt wird. Lediglich der einfachen Darstellung
wegen sind die zweite und dritte Leiterbahn in Fig. 3 durch eine einzige Linie
dargestellt. Weiterhin sind in Figur 3 die flexiblen Leitungen, die benachbarte
Leiterplatten elektrisch verbinden, durch Bezugszeichen 80 bis 86 gekennzeichnet.
Gemal der beispielhaften Ausgestaltung der Strommessvorrichtung 1 sind auf der
Leiterplatte 27 mindestens drei Leiterbahnen, auf der Leiterplatte 26 mindestens vier
Leiterbahnen, auf der Leiterplatte 25 mindestens fiinf Leiterbahnen, auf der Leiterplatte
24 mindestens sechs Leiterbahnen, auf der Leiterplatte 23 mindestens sieben
Leiterbahnen, auf der Leiterplatte 22 mindestens acht Leiterbahnen, auf der Leiterplatte
21 mindestens neun Leiterbahnen und auf der Leiterplatte 20 mindestens zehn
Leiterbahnen aufgebracht. Demgemal verbindet eine mindestens dreiadrige flexible
Leitung 86 die Leiterplatten 27 und 26, eine mindestens vieradrige flexible Leitung 85
die Leiterplatten 26 und 25, eine mindestens finfadrige flexible Leitung 84 die
Leiterplatten 25 und 24, eine mindestens sechsadrige flexible Leitung 83 die
Leiterplatten 24 und 23, eine mindestens siebenadrige flexible Leitung 82 die
Leiterplatten 23 und 22, eine mindestens achtadrige flexible Leitung 81 die Leiterplatten
22 und 21, und eine mindestens neunadrige flexible Leitung 80 die Leiterplatten 21 und
28. Von der Leiterplatte 28 fithren demzufolge mindestens acht elektrische Adern fur
die Ubertragung der Messsignale der Magnetfeldsensoren 11-18 zur
Auswerteeinrichtung 47 und zwei weitere Adern zur Ubertragung der elektrischen
Energie zur Energieversorgungseinrichtung 48. Bei dieser beispielhaften
Implementierung sind alle Magnetfeldsensoren 11 bis 18 an einer gemeinsamen

zweiladrigen Energieversorgungsleitung angeschlossen.

Angemerkt sei noch an dieser Stelle, dass die Leiterplatten 21-28 alternativ auch als

Starrflex-Leiterplatten ausgestaltet sein konnen.
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Wie in Figur 2 gezeigt, dient das Basiselement 40 ferner dazu, den Abstand der
Tragersegmente 31-38 und somit den Abstand der Magnetfeldsensoren 10-17 beziiglich
des elektrischen Leiters 62 festzulegen. Wie bereits erwéhnt, ergibt sich im
geschlossenen Zustand des Tragers 30 beispielhaft eine konzentrische Anordnung der
Magnetfeldsensoren 11-18 um den elektrischen Leiter 62 herum, wie dies in Figur 4

schematisch dargestellt ist.

Damit mit der Strommessvorrichtung 1 ein durch den elektrischen Leiter 62 flieBender
Strom gemessen werden kann, ist zuvor werksseitig ein Abgleich der
Strommessvorrichtung 1 durchzufithren. Hierzu wird der geschlossene Trager 30 und
somit die Magnetfeldsensoren in einer festgelegten Position um einen elektrischen
Leiter gelegt und ein Abgleich-Strom mit bekannter Stromstirke durch den elektrischen
Leiter geschickt. Dieser Leiter, der auch der elektrische Leiter 62 sein kann, kann als
elektrischer Abgleichs-Leiter bezeichnet werden. Die Magnetfeldsensoren 11-18
messen nunmehr jeweils eine Magnetfeldstiarke in Abhéangigkeit ihrer jeweiligen
Position bezliglich des elektrischen Abgleich-Leiters . AnschlieBend werden
vorzugsweise die jeweils von den Magnetfeldsensoren 11-18 wihrend des
Abgleichvorgangs gemessenen Magnetfeldstirken als Abgleichswerte zusammen mit
dem bekannten Abgleichs-Stromwert beispielsweise in einem Speicher 49 abgelegt, auf
den die Auswerteeinrichtung 47 zugreifen kann. Bei jeder neuen Strommessung, wie
zum Beispiel der Messung eines durch den elektrischen Leiter 62 flieBenden Stroms,
ermittelt die Auswerteeinrichtung 47 insbesondere in Abhangigkeit der aktuell von den
Magnetfeldsensoren 11-18 gemessenen Magnetfeldstirken, die von dem zu messenden,
durch den elektrischen Leiter 62 flieBenden Strom hervorgerufen werden, und
vorzugsweise unter Berticksichtigung der fur die Magnetfeldsensoren 11-18 zuvor im
Speicher 49 hinterlegten Abgleichswerte und des Abgleichstromwertes den zu

messenden, aktuell durch den elektrischen Leiter 62 flieBenden Strom.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass wie bereits erwahnt, die Tragersegmente
31-38 des Tragers 30 derart ausgebildet sind, dass sie im geschlossenen Zustand des
Trigers 30 immer im Wesentlichen die vorbestimmte geometrische Figur bilden, sodass

die Magnetfeldsensoren 11-18 im Wesentlichen immer die gleiche Position und den
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gleichen Abstand zueinander und zum elektrischen Leiter 62 einnehmen, den sie

umschlieBen.
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Patentanspriiche

Strommessvorrichtung (1) zum Anordnen um einen elektrischen Leiter (62),
aufweisend:

einen kettenformigen, mechanisch 6ffen- und verschlieBbaren Tréger (30), der
wenigstens drei beweglich miteinander verbundene Trigersegmente (31-38)
aufweist, die jeweils zur Aufhahme eines Magnetfeldsensors (10-17) ausgebildet
sind und im geschlossenen Zustand des Trégers (30) in einer vorbestimmten
Position zueinander angeordnet sind,

wenigstens drei Magnetfeldsensoren (11-18), die jeweils in einem der drei
Tragersegmente (31-38) angeordnet sind, wobei jeder der Magnetfeldsensoren
(10-17) zum Messen eines Magnetfeldes, welches von einem durch den
elektrischen Leiter (60) flieBenden Strom hervorgerufen wird, ausgebildet ist,
eine Auswerteeinrichtung (47), an die die wenigstens drei Magnetfeldsensoren
(10-17) elektrisch parallel angeschlossen sind,

wobei die Auswerteeinrichtung (47) dazu ausgebildet ist, in Abhéngigkeit von
den Messsignalen der wenigstens drei Magnetfeldsensoren (11-18) einen durch

den elektrischen Leiter (60) flieBenden Strom zu ermitteln.

Strommessvorrichtung nach Anspruch 1, wobei

die Auswerteeinrichtung (47) am Tréager befestigbar ist.

Strommessvorrichtung nach Anspruch 2, wobei
ein Basiselement (40, 45) vorgesehen, in dem die Auswerteeinrichtung (47)

angeordnet ist.

Strommessvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei das Basiselement (40, 45) zum Befestigen an einer den elektrischen Leiter

(62) aufweisenden elektrischen Leitung (60) ausgebildet ist.

Strommessvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

die wenigstens drei Magnetfeldsensoren (11-18) jeweils auf einer Leiterplatte
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(21-28) montiert sind, und wobei die wenigstens drei Tragersegmente (31-38)

jeweils zur Aufhahme einer der Leiterplatten (21-28) ausgebildet sind.

Strommessvorrichtung nach Anspruch 5, wobei jeweils benachbarte
Leiterplatten (21-28) mittels einer flexiblen elektrischen Leitung (80-87)

elektrisch miteinander verbunden sind.

Strommessvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
die Magnetfeldsensoren (11-18) jeweils als magnetoresistive Sensoren oder

Hall-Sensoren ausgebildet sind.

Strommessvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
die Tragersegmente (31-38) im geschlossenen Zustand des Tragers (30) einen im

Wesentlichen starren, vorbestimmten geschlossenen Polygonzug bilden.

Strommessvorrichtung nach Anspruch 8, wobei
die Tragersegmente (31-38) im geschlossenen Zustand des Trégers (30) ein

regelméBiges Polygon.

Strommessvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, aufweisend
eine Energieversorgungseinrichtung (48), die zur Energieversorgung der
Auswerteeinrichtung (47) und/oder der Magnetfeldsensoren (11-18) ausgebildet

ist.

Strommessvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
mindestens vier Tragersegmente (31-38) und mindestens vier

Magnetfeldsensoren (11-18) vorgesehen sind.
Anmerkung: MJ13 enthielt keinen Kommentar
Strommessvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, ferner

aufweisend

einen Speicher (49), in welchem die in einem Abgleichvorgang fiir jeden der
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Magnetfeldsensoren (11-18) gemessenen Magnetfeldstiarken sowie der beim
Abgleichvorgang durch einen elektrischen Abgleich-Leiter flieende
vorbestimmte Ableichstrom gespeichert sind, wobei die Auswerteeinrichtung
(47) dazu ausgebildet ist, ferner unter Berticksichtigung der gespeicherten
Magnetfeldstarken und des gespeicherten vorbestimmten Ableichstroms einen

durch den elektrischen Leiter (60) flieBenden Strom zu ermitteln.
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202205867

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid auf der Grundlage eines Sequenzprotokolls erstellt worden, das

a. O im Anmeldezeitpunkt Bestandteil der Anmeldung war.
b. L nach dem Anmeldedatum fir die Zwecke der Recherche eingereicht wurde
U begleitet von einer Erklarung, wonach das Sequenzprotokoll nicht Uiber den Offenbarungsgehalt

der Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht.

. 0 Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid insoweit erstellt worden, dass ein sinnvolles Gutachten ohne ein dem WIPO-Standard ST.26
entsprechendes Sequenzprotokoll erstellt werden konnte.

. Zusatzliche Bemerkungen:

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 4-6,12
Nein: Anspriiche 1-3, 7-11

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 1-12

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-12
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist:

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B (Juli 2022)
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1.1

1.2

1.3

Zu Punkt vV

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und
Erklarungen zur Stitzung dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 US 2017/003320 A1 (TSUJIMOTO HIROAKI [JP]) 5. Januar 2017
(2017-01-05)

D2 US 2009/251308 A1 (SCHWEITZER Il EDMUND O [US] ET AL) 8.
Oktober 2009 (2009-10-08)

D3 CN 110 794 193 A (ELECTRIC POWER RES INST SICHUAN
ELECTRIC POWER CORP) 14. Februar 2020 (2020-02-14)

Die vorliegende Anmeldung erfallt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit,
weil der Gegenstand des Anspruchsi nicht neu ist.

D1 offenbart (die Verweise in den Klammern beziehen sich auf dieses
Dokument):

Strommessvorrichtung (Par. 1, Fig. 1) zum Anordnen um einen elektrischen
Leiter (Par. 26 und Fig. 2, Ref. 99), aufweisend:

einen kettenférmigen, mechanisch 6ffen- und verschlieBbaren Trager (Par. 22
und Fig. 1, 2, Ref. 10), der wenigstens drei beweglich miteinander verbundene
Tragersegmente (Par. 22-23 und Fig. 2, Ref. 12t (zweimal) und 12b) aufweist,
die jeweils zur Aufnahme eines Magnetfeldsensors (Par. 21 und Fig. 1, 2, Ref.
40) ausgebildet sind und im geschlossenen Zustand des Tragers in einer
vorbestimmten Position zueinander angeordnet sind (Par. 26 und Fig. 1, 2,
Ref. 40),

wenigstens drei Magnetfeldsensoren (Fig. 1, 2, Ref. 40), die jeweils in einem
der drei Tragersegmente angeordnet sind (Fig. 1, 2, Ref. 40 (Sensorelemente)
und 12b, 12t (Tragersegmente)), wobei jeder der Magnetfeldsensoren zum
Messen eines Magnetfeldes, welches von einem durch den elektrischen Leiter
flieBenden Strom hervorgerufen wird, ausgebildet ist (Par. 36),

eine Auswerteeinrichtung (Par. 21 und Fig. 1, Ref. 30), an die die wenigstens
drei Magnetfeldsensoren elektrisch parallel angeschlossen sind (Fig. 3 und
Par. 33: dies Sensoren sind parallel an die Stromquelle 52 angeschlossen,
die wiederum Teil der Auswerteeinrichtung 30 ist (Par. 34)),

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)
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1.4

2.1
2.2

wobei die Auswerteeinrichtung dazu ausgebildet ist, in Abhangigkeit von den
Messsignalen der wenigstens drei Magnetfeldsensoren einen durch den
elektrischen Leiter flieBenden Strom zu ermitteln (Par. 36, 39).

Die abhangigen Anspriche 2-12 enthalten keine Merkmale, die in Kombination
mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie rickbezogen sind, die
Erfordernisse in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erflllen:

Anspruch 2: D1, Par. 24 und Fig. 1;

Anspruch 3: D1, Par. 21; D2, Fig. 5a, Ref. 210;
Anspruch 4: D2, Fig. 5a, Ref. 210;

Anspruch 5: D2, Fig. 5c, 5d;

Anspruch 6: D2, Fig. 5¢, 5d; siehe auch D2, Fig. 2, 3;
Anspruch 7: D1, Par. 30-31; siehe auch D1, Par. 3, 6;
Anspruche 8, 9: D1, Fig. 2; D2, Fig. 4b;

Anspruch 10: implizit in D1 durch die Stromquelle 52; D2, Fig. 9 und Par. 67,
Ref. 331;

Anspruch 11: D1, Fig. 1, Ref. 40; D2, Fig. 4a, 7;

Anspruch 12: Ubliche konstruktive MaBnahme flr die Kalibrierung der
Stromsensoren.

Zu Punkt Vi
Bestimmte Mangel in der Anmeldung
Der unabhangige Anspruch 1 ist nicht in der zweiteiligen Form abgefasst.

In der Beschreibung werden weder der in D1-D3 offenbarte einschlagige Stand
der Technik noch die Dokumente selbst angegeben.
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