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@  Schalter. 

Es  wird  ein  Schalter  beschrieben,  der  zwei  einander 
gegenüberliegende  Kontaktelemente  (12)  aufweist,  die  von 
in  axialer  Richtung  beweglichen  Stützplatten  (14)  getragen 
werden  und  von  einem  Gehäuse  gasdicht  umschlossen 
werden,  das  von  den  Stützplatten  (14)  sowie  einer  ringför- 
migen  Membran  (16)  gebildet  wird.  Der  Schalter  ist  beson- 
ders  für  hohe  Ströme  bei  relativ  niedrigen  Spannungen  ge- 
eignet,  wie  sie  z.B.  bei  der  Elektrolyse  auftreten.  Die  Mem- 
bran  (16)  besteht  aus  einem  Balgenteil  aus  flexiblem  elek- 
trisch  isolierendem  Kunststoffmaterial,  deren  Ränder  mittels 
Klemmeinrichtungen  an  um  das  Kontaktelement  (12)  her- 
umlaufenden  Befestigungsflächen  (20)  der  Stützplatte  (14) 
befestigt  sind. 

Der  Schalter  hat  einen  hohen  Übergangswiderstand 
im  ausgeschalteten  Zustand,  weil  durch  die  innere  Flexibi- 
lität  der  Membran  (16)  durch  Ausschaltlichtbögen  auf  die 
Membran  (16)  gespritztes  Kontaktmaterial  sich  auf  dieser 
nicht  halten  kann,  sondern  abfällt. 



. D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S c h a l t e r   m i t   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   K o n t a k t e l e m e n t e n ,   d i e   v o n   d u r c h   a x i a l   e i n w i r k e n d e  

K r a f t  b e t ä t i g b a r e n  S t ü t z p l a t t e n   g e t r a g e n   w e r d e n ,   und  m i t   e i n e m  

d i e  K o n t a k t e l e m e n t e  g a s d i c h t   e i n s c h l i e ß e n d e n   G e h ä u s e ,   d a s   v o n  

d e n   S t ü t z p l a t t e n   u n d   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   M e m b r a n   g e b i l d e t   w i r d ,  

d i e   g a s d i c h t   m i t   d e n   b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   v e r b u n d e n   i s t .  

E i n   d e r a r t i g e r   a l s   N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t e r   d i e n e n d e r   S c h a l t e r  

i s t   b e r e i t s   a u s   d e r   DE-OS  27  02  103  b e k a n n t ,   w o b e i   d a s   G e h ä u s e  

d e s   b e k a n n t e n   S c h a l t e r s   e v a k u i e r t   i s t ,   so  d a ß   es  s i c h   um  e i n e n  

N i e d e r s p a n n u n g s v a k u u m s c h a l t e r   h a n d e l t .  B e i   e i n e m   d e r a r t i g e n  

V a k u u m s c h a l t e r   e n t s t e h t   d u r c h   den   L u f t d r u c k   e i n e   a u f   d i e   S t ü t z -  

p l a t t e n   e i n w i r k e n d e   D r u c k k r a f t ,   d i e   b e i   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h -  

t u n g   f ü r   d e n   S c h a l t e r   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   m u ß .  D i e s   i s t   v o n  

N a c h t e i l ,   w e i l   d a d u r c h   d i e   u n i v e r s e l l e   A n w e n d b a r k e i t   d e s   S c h a l t e r s  

l e i d e t .   E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   l i e g t   d a r i n ,   daß   d u r c h   d i e   N o t -  

w e n d i g k e i t ,   d a s   S c h a l t e r g e h ä u s e   zu  e v a k u i e r e n ,   d a s   H e r s t e l l u n g s -  

v e r f a h r e n   e r h e b l i c h   v e r k o m p l i z i e r t   w i r d ,   w e i l   d i e   E n d m o n t a g e  

d e s   b e k a n n t e n   S c h a l t e r s   e i n s c h l i e ß l i c h   k o m p l i z i e r t e r  L ö t -   u n d  

P l a t t i e r u n g s v e r f a h r e n   u n t e r   V a k u u m  v o r g e n o m m e n   w e r d e n   m ü s s e n .  



E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   l i e g t   d a r i n ,   daß  das   den   V a k u u m r a u m   z w i -  

s c h e n   den   K o n t a k t e l e m e n t e n   a b s c h l i e ß e n d e   r i n g f ö r m i g e   M e m b r a n -  

g l i e d   d r e i t e i l i g   i s t .   Es  b e s t e h t   n ä m l i c h   aus   z w e i   m e t a l l i s c h e n  

g e w e l l t e n   R i n g s c h e i b e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   an  den  K o n t a k t e l e m e n t e n  

bzw.   S t ü t z p l a t t e n ,   a n d e r e r s e i t s   an  e i n e m   das   d r i t t e   T e i l   b i l d e n -  

den   t e i l w e i s e   m e t a l l i s i e r t e n   K e r a m i k r i n g   d i c h t   a n g e l ö t e t   s i n d .  

Der  K e r a m i k r i n g   d i e n t   z u r   I s o l a t i o n   d e r   b e i d e n   K o n t a k t e l e m e n t e .  

Von  N a c h t e i l   i s t   h i e r   a u ß e r d e m ,   daß   d i e s e r   K e r a m i k r i n g   s t o ß e m p -  

f i n d l i c h   i s t   und  daß   d u r c h   a u f s p r i t z e n d e s   K o n t a k t m a t e r i a l   m i t  

d e r   Z e i t  e i n e   l e i t e n d e   S c h i c h t   a u f   d i e s e m   K e r a m i k r i n g   e n t s t e h e n  

k a n n ,   d i e   d i e   I s o l a t i o n s w e r t e   e r h e b l i c h   v e r s c h l e c h t e r n   k a n n .  

Ä h n l i c h e   N a c h t e i l e   w e i s t   a u c h   e i n   V a k u u m - T r e n n s c h a l t e r   g e m ä ß  

d e r   US-PS  4 0 . 7 5   448  a u f .  

Um  d a s   i n   v e r s c h i e d e n e r   H i n s i c h t   n a c h t e i l i g e   V a k u u m s y s t e m   z u  

v e r m e i d e n ,   w i r d   i n   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  28  52  4 7 1 . 2  

d e r   A n m e l d e r i n   e i n   N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t e r   v o r g e s c h l a g e n ,   d e r  

e b e n f a l l s   g e k a p s e l t   i s t ,   a b e r   s t a t t   e i n e m   Vakuum  e i n   S c h u t z g a s  

i n   dem  G e h ä u s e   e n t h ä l t .   Der   S c h a l t e r   e n t h ä l t   a l s   r i n g f ö r m i g e  

M e m b r a n   e i n e n   E d e l s t a h l b a l g ,   d e r   an  s e i n e m   e i n e n   Rand  m i t   d e m  

e i n e n   K o n t a k t e l e m e n t   v e r l ö t e t   und  an  s e i n e m   a n d e r e n   Rand  ü b e r  

e i n e   T e f l o n - D i c h t u n g ,   d i e   g l e i c h z e i t i g   a u c h   n o c h   d i e   n o t w e n d i g e  

I s o l i e r u n g   e r g i b t ,   g a s d i c h t   v e r s c h r a u b t   i s t .  

Zwar   a r b e i t e t   d i e s e r   S c h a l t e r   r e c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d ,   j e d o c h  

i s t   f ü r   v i e l e   A n w e n d u n g s f ä l l e   d a s   v o r g e s c h l a g e n e   S y s t e m   n o c h  

zu  k o s t e n a u f w e n d i g .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S c h a f f u n g   e i n e s   S c h a l t e r s   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   d e r   w e s e n t l i c h   k o s t e n g ü n s t i g e r   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   a l s   es  b e i   dem  aus   d e r   DE-OS  27  02  103  b e -  

k a n n t e n   N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t e r   d e r   F a l l   i s t .   Die   K o s t e n e i n s p a -  

r u n g   s o l l t e   e r r e i c h t   w e r d e n ,   o h n e   daß   A b s t r i c h e   an  d e r   B e t r i e b s -  

s i c h e r h e i t   und   L e b e n s d a u e r   g e m a c h t   w e r d e n ,   w o b e i   i n s b e s o n d e r e  

n o c h   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l t e ,   daß  s i c h   d e r   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d  

z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   g e ö f f n e t e n   K o n t a k t e l e m e n t e n   n i c h t   im  L a u f e  



von   v i e l e n   B e t r i e b s z y k l e n   v e r s c h l e c h t e r t ,   was  b e s o n d e r s   d a n n ,  

wenn   d e r   S c h a l t e r   a l s   L e e r s c h a l t e r   d i e n e n   s o l l ,   v o n  

N a c h t e i l   i s t .  

G e l ö s t   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h ,   d a ß  

d i e   r i n g f ö r m i g e   M e m b r a n   von  e i n e m   B a l g e n -  

t e i l  a u s   f l e x i b l e m   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l  

g e b i l d e t   w i r d ,   d e r e n   R ä n d e r   m i t t e l s   K l e m m b ä n d e r e i n r i c h t u n g e n  

an  um  d a s   K o n t a k t e l e m e n t   h e r u m l a u f e n d e n   B e f e s t i g u n g s r i n g f l ä c h e n  

d e r   S t ü t z p l a t t e n   b e f e s t i g t   s i n d .  

G e g e n ü b e r   d e r   b e k a n n t e n   r i n g f ö r m i g e n   M e m b r a n ,   d i e   aus   d r e i  

E i n z e l t e i l e n   b e s t e h t   und  im  Vakuum  m i t   den   K o n t a k t e l e m e n t e n  

bzw.  S t ü t z p l a t t e n   v e r l ö t e t   w e r d e n   muß,   w o b e i   d e r   zu  I s o l a t i o n s -  

z w e c k e n   e r f o r d e r l i c h e   K e r a m i k r i n g   zum  e i n e n   b r u c h e m p f i n d l i c h  

i s t ,   zum  a n d e r e n   m i t   d e r   Z e i t   a b g e s p r i t z t e s   K o n t a k t m a t e r i a l  

s a m m e l t ,   d i e   zu  e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e s   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s  

b e i   g e ö f f n e t e n   K o n t a k t e l e m e n t e n   f ü h r t ,   w e i s t   d e r   n e u a r t i g e   N i e d e r -  

s p a n n u n g s s c h a l t e r   d i e s e   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f ,   w e i l   d e r   aus   d e m  

f l e x i b l e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   g e b i l d e t e   B a l g e n t e i l   n i c h t   in   u m -  

s t ä n d l i c h e r   W e i s e   m i t   den  K o n t a k t e l e m e n t e n   bzw.  S t ü t z p l a t t e n  

v e r l ö t e t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ,   s o n d e r n   n u r   e i n f a c h   a u f   d i e   e n t s p r e -  

c h e n d e   S i t z f l ä c h e   a u f g e s c h o b e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   K l e m m e i n r i c h t u n g e n  

g g f .   i n   d a s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   i n t e g r i e r t   s i n d   und  k e i n e   b e s o n -  

d e r e n   M a ß n a h m e n   z u r   F e s t l e g u n g   d e r   r i n g f ö r m i g e n   Membran   m e h r  

e r f o r d e r n .   E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   d e r ,   daß  das   K u n s t s t o f f m a t e -  

r i a l   von   H a u s e   a u s   b e r e i t s   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d   i s t   und  e i n  

b e s o n d e r e r   i s o l i e r e n d e r   R i n g   e n t b e h r l i c h   w i r d ,   daß  das   K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   v ö l l i g   b r u c h f e s t   i s t   u n d ,   w ie   V e r s u c h e   g e z e i g t  

h a b e n ,   g e g e n ü b e r   den   be im  S c h a l t e n   a u f t r e t e n d e n   Wärme-   u n d  

M a t e r i a l e i n f l ü s s e n   w ä h r e n d   d e r   zu  e r w a r t e n d e n   S c h a l t e r l e b e n s -  

d a u e r   v o l l   g e w a c h s e n   i s t   und  zudem  a u f   d e r   i n n e r e n   M e m b r a n f l ä c h e  

s i c h   n i e d e r s c h l a g e n d e   a b g e s p r i t z t e   K o n t a k t m a t e r i a l t e i l c h e n   d u r c h  

d i e   i n n e r e   B e w e g u n g   d e r   Membran   w ä h r e n d   d e s   S c h a l t v o r g a n g e s  

n i c h t   h a f t e n   b l e i b e n ,   s o n d e r n   a b f a l l e n   und  d a d u r c h   e i n e   V e r -  

s c h l e c h t e r u n g   des   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s   z w i s c h e n   den   b e i d e n  

K o n t a k t e l e m e n t e n   n i c h t   zu  b e f ü r c h t e n   i s t .  



Die   D i c h t h e i t   z w i s c h e n   d e r   f l e x i b l e n   Membran   und  den   B e f e s t i -  

g u n g s r i n g f l ä c h e n   d e r   S t ü t z p l a t t e n   i s t ,   da  n i c h t   m i t   Vakuum  g e -  
a r b e i t e t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ,   v ö l l i g   a u s r e i c h e n d .   Zur  z u s ä t z l i c h e n  

S i c h e r u n g   k a n n   j e d o c h   in   d e r   B e f e s t i g u n g s r i n g f l ä c h e   e i n e   r i n g -  

f ö r m i g e  N u t   a n g e b r a c h t   w e r d e n ,   in   d i e   e i n   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e r  

r i n g f ö r m i g e r   V o r s p r u n g   a u f   d e r   i n n e r e n   F l ä c h e   des   B a l g e n r a n d e s  

p a ß t .   D u r c h   z u s ä t z l i c h e   K l e m m e i n r i c h t u n g e n ,   wie   h e r k ö m m l i c h e  

S c h l a u c h k l e m m e n   o d e r   n e u a r t i g e   E d e l s t a h l r i n g b ä n d e r ,   l ä ß t   s i c h  

d i e   B e f e s t i g u n g   n o c h   s i c h e r e r   g e s t a l t e n .  

Um  d a s   M a t e r i a l   d e s   B a l g e n t e i l s   n i c h t   a l l z u   f l e x i b e l   m a c h e n  

.  zu  m ü s s e n ,   i s t   es   gemäß   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   g ü n s t i g ,  

wenn   d a s   B a l g e n t e i l   e i n e   A u s b a u c h u n g   a u f w e i s t ,   d e r e n   A u s m a ß e  

dem  S c h a l t w e g   d e r   K o n t a k t e l e m e n t e   a n g e p a ß t   s i n d .   I s t   d e r   S c h a l t -  

weg  n u r   g e r i n g ,   b e t r ä g t   e r   b e i s p i e l s w e i s e   n u r   w e n i g e   M i l l i m e t e r ,  

g e n ü g t   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e   A u s b a u c h u n g .   I s t   d e r   S c h a l t -  

weg  j e d o c h   g r ö ß e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   d a n n ,   wenn  d e r   S c h a l t e r  

a l s   z.  B.  z u s ä t z l i c h  z u   e i n e m   L e i s t u n g s s c h a l t e r   a n z u w e n d e n -  

d e r   L e e r s c h a l t e r   f ü r   h ö h e r e   S p a n n u n g s b e l a s t u n g   m i t   e i n e m   ö f f n u n g s -  

weg  v o n   b e i s p i e l s w e i s e   16 mm  b e n u t z t   w e r d e n   s o l l ,   w i r d   e i n   B a l g  

m i t   g r ö ß e r e r   A u s b a u c h u n g   A n w e n d u n g   f i n d e n .  

D e r   B a l g e n t e i l   muß  a u s   e i n e m   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n ,   d e r   zum  e i n e n  

a u s r e i c h e n d e   e l e k t r i s c h e   I s o l a t i o n   s i c h e r s t e l l t ,   zum  a n d e r e n  

a b e r   a u c h   den   U m w e l t e i n f l ü s s e n   s t a n d h ä l t ,   d i e   s o w o h l   a u s   d e m  

S c h a l t e r i n n e r e n   ( H e i ß g a s e   und   a b s p r i t z e n d e s   K o n t a k t m a t e r i a l  

im  F a l l e   v o n   S c h a l t v o r g ä n g e n   u n t e r   R e s t l a s t )   s o w i e   a u c h   v o n  

a u ß e n   ( S ä u r e n   und   L a u g e n   u n d   ä t z e n d e   G a s e   b e i   A n w e n d u n g   in   E l e k -  

t r o l y s e a n l a g e n )   a u f t r e t e n .   A l s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   h a b e n   s i c h  

d a b e i   s o g e n a n n t e   F l u o r e l a s t o m e r e   h e r a u s g e s t e l l t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n   F l u o r e l a s t o m e r ,   d e r   u n t e r   dem  H a n d e l s n a m e n   " F l u o r e l   F C - 2 1 7 6 "  

u n d   " F l u o r e l   F C - 2 1 7 7 "   von   d e r   F i r m a   3M  D e u t s c h l a n d   GmbH  v e r t r i e b e n  

w i r d .   Das  M a t e r i a l   b e s i t z t   g u t e   C h e m i k a l i e n -   und  H i t z e b e s t ä n d i g -  

k e i t ,   h o h e   V e r n e t z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und  h o h e   D e h n u n g   a u c h  

b e i   h ö h e r e n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n .  



N o r m a l e r w e i s e   w e r d e n   d i e   b e i d e n   d i e   K o n t a k t e l e m e n t e   h a l t e n d e n  

S t ü t z p l a t t e n   von  d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   s t a r r   g e h a l t e n ,  

so  daß   k e i n e   b e s o n d e r e   F ü h r u n g   d e r   b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   z u e i n -  

a n d e r   i n n e r h a l b   d e s   S c h a l t e r s   e r f o r d e r l i c h   i s t .   S o l l   j e d o c h  

d e r   S c h a l t e r   in   A n l a g e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   wo  d i e s e   p r ä z i s e  

F ü h r u n g   d e r   S t ü t z p l a t t e n   n i c h t   v o r g e s e h e n   i s t ,   k a n n   gemäß  e i n e r  

W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   in   den   S t ü t z p l a t t e n   j e w e i l s   z u m i n d e s t  

e i n   a x i a l e s ,   d a s   j e w e i l i g e   K o n t a k t e l e m e n t   d u r c h b r e c h e n d e s   L o c h ,  

i n s b e s o n d e r e   S a c k l o c h ,   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   L ö c h e r   z u -  

e i n a n d e r   f l u c h t e n   und  e i n e n   i s o l i e r e n d e n   F ü h r u n g s z a p f e n   a u f w e i s e n ,  

d e r   in   z u m i n d e s t   dem  e i n e n   L o c h   a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   i s t .   Z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   w i r d   man  dem  F ü h r u n g s z a p f e n   e i n e n   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t  

g e b e n   und  i h n   i n   den   b e i d e n   L ö c h e r n   m i t   n u r   g e r i n g e m   S p i e l  

a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   h a l t e n .   D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   w i r d   in   s e h r  

s i m p l e r   W e i s e   e i n e   a u s r e i c h e n d   g u t e   F ü h r u n g   d e r   b e i d e n   K o n t a k t -  

e l e m e n t e   bzw.   S t ü t z p l a t t e n   e r r e i c h t .  

Der   F ü h r u n g s z a p f e n   k a n n   aus   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e m   P o l y a m i d   b e -  

s t e h e n ,   w o b e i   es  m e i s t   a u s r e i c h t ,  w e n n   l e d i g l i c h   e i n ,   m i t t i g  

b e z ü g l i c h   d e s   K o n t a k t e l e m e n t s   a n g e o r d n e t e r   F ü h r u n g s z a p f e n ,   v o r -  

g e s e h e n   w i r d .   G e g e b e n e n f a l l s   und  b e i   g r ö ß e r e n   K o n t a k t f l ä c h e n ,  

d i e   b e i   s e h r   h o h e n   S t r ö m e n   n o t w e n d i g   s e i n   k ö n n e n ,   k ö n n e n   j e d o c h  

a u c h   m e h r e r e   F ü h r u n g s z a p f e n   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   b i l l i g e   H e r s t e l l u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l -  

t e r s   l ä ß t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h   e r r e i c h e n ,   daß  d e r   S c h a l t e r ,  

a b g e s e h e n   vom  B a l g e n ,   f ü r   b e i d e   K o n t a k t s e i t e n   a u s   g l e i c h e n   B a u -  

t e i l e n   b e s t e h t .   V e r b i l l i g e n d   w i r k t   s i c h   a u c h   a u s ,   daß  d a s   G e -  

h ä u s e   n i c h t   e v a k u i e r t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ,   s o n d e r n   s t a t t   d e s s e n  

m i t   e i n e m   i n e r t e n   G a s ,   b e i s p i e l s w e i s e   dem  b i l l i g e n   S t i c k s t o f f ,  

g e f ü l l t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e s e r   F ü l l v o r g a n g   e r s t   g a n z   z u m  

S c h l u ß   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s   S c h a l t e r s   n o t w e n d i g   i s t ,   so  d a ß  

d i e   v o r h e r g e h e n d e n   S c h r i t t e   k e i n e   b e s o n d e r e n   S c h u t z g a s -   o d e r  

V a k u u m e i n r i c h t u n g e n   e r f o r d e r n .   Be i   n i c h t   zu  h o h e n   A n f o r d e r u n g e n  

i s t   es  s o g a r   m ö g l i c h ,   a u f   e i n e   F ü l l u n g   m i t   i n e r t e m   Gas  ü b e r h a u p t  

zu  v e r z i c h t e n .   D u r c h   e i n i g e   S c h a l t u n g e n   u n t e r   S t r o m b e l a s t u n g  

t r e t e n   M a t e r i a l v e r b r e n n u n g e n   im  G e h ä u s e   a u f ,   d i e   noch   v o r h a n d e n e  



s t ö r e n d e   S t o f f e ,   w i e   i n s b e s o n d e r e   F e u c h t i g k e i t ,   b e s e i t i g e n ,  

v e r m u t l i c h   d a d u r c h ,   daß   d i e s e   S t o f f e   an  d i e   e n t s t e h e n d e n   V e r -  

b r e n n u n g s p r o d u k t e   g e b u n d e n   w e r d e n ,   s e i   es   d u r c h   Ab-   o d e r   A d s o r p -  

t i o n   o d e r   d u r c h   c h e m i s c h e   R e a k t i o n ,   so  daß   e i n e   S c h u t z g a s a t m o -  

s p h ä r e   a u t o m a t i s c h   e n t s t e h t .  

E i n e   w e i t e r e   H e r s t e l l u n g s v e r b i l l i g u n g   l ä ß t   s i c h   n o c h   d a d u r c h  

e r r e i c h e n ,   d a ß   im  G e g e n s a t z   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   d i e   S t ü t z p l a t t e   -  
a u s   z.  B.  C h r o m k u p f e r   d u r c h   K o k i l l e n g u ß   e i n s t ü c k i g   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d a n n   l e d i g l i c h   n o c h   e i n e   M a t e r i a l b e a r b e i t u n g  

an  d e n   A u f l a g e f l ä c h e n   f ü r   den   B a l g e n t e i l   s o w i e   f ü r   d a s   K o n t a k t -  

e l e m e n t   n o t w e n d i g   i s t .   D a b e i   k a n n   d a s   K o n t a k t e l e m e n t   am  g ü n s t i g -  

s t e n   a u s   e i n e r   M e t a l l s c h e i b e   b e s t e h e n ,   d i e   in   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

E i n s e n k u n g   a u f   d e r   S t ü t z p l a t t e   e i n g e l ö t e t   w i r d .   A l s   M a t e r i a l  

f ü r   d i e   K o n t a k t e l e m e n t e   e i g n e n   s i c h   u.  a .   S c h e i b e n   aus   e i n e r  

S i l b e r n i c k e l l e g i e r u n g ,   w o b e i   d e r   S i l b e r g e h a l t   v o r z u g s w e i s e   b e i  

90  %  l i e g t .  

W i r d   d i e   S t ü t z p l a t t e   d u r c h   K o k i l l e n g u ß   h e r g e s t e l l t ,   l a s s e n   s i c h  

i n   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   W e i s e   an  den   A u ß e n s e i t e n   d e r   S t ü t z p l a t t e n  

S a c k l ö c h e r   z u r   B e f e s t i g u n g  a n   d e n   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   d a -  

d u r c h   h e r s t e l l e n ,   d a ß   G e w i n d e e i n s ä t z e   g l e i c h   m i t   e i n g e g o s s e n  

w e r d e n .  

S t a t t   d e s s e n   k ö n n e n   n a t ü r l i c h   a u c h   m i t   G e w i n d e   v e r s e h e n e   D u r c h -  

g a n g s l ö c h e r   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   f a l l s   d i e s   h e r s t e l l u n g s m ä ß i g  

g ü n s t i g e r   s e i n   s o l l t e .  

D e r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   n e u a r t i g e   S c h a l t e r   k a n n   a u c h   a l s  

S c h a l t e r e l e m e n t   e i n e s   L e e r s c h a l t e r s   d i e n e n ,   d e r   d a n n   aus   m e h r e r e n  

d e r a r t i g e n   L e e r s c h a l t e r e l e m e n t e n   b e s t e h t ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,  

wenn   d e r   im  e i n g e s c h a l t e t e n   Z u s t a n d   zu  ü b e r t r a g e n d e   S t r o m   b e i -  

s p i e l s w e i s e   1 0 . 0 0 0   A  w e s e n t l i c h   ü b e r s c h r e i t e t ,   w e i l   s o n s t   d i e  

K o n t a k t f l ä c h e   so  g r o ß   w i r d ,   daß  e i n e   g e n a u e   P a r a l l e l f ü h r u n g  

zu  m e c h a n i s c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n   f ü h r t .  



E b e n s o   i s t   e i n e   K o m b i n a t i o n   von  m e h r e r e n   L e e r s c h a l t e r e l e m e n t e n  

d a n n   von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   im  a u s g e s c h a l t e t e n   Z u s t a n d   z u l ä s s i g e  

S p a n n u n g   mehr   a l s   b e i s p i e l s w e i s e   1 . 0 0 0   b i s   2 . 0 0 0   V  b e t r a g e n  

s o l l ,   w e i l   d a n n   d i e   n o t w e n d i g e   L u f t s t r e c k e   ( b e i   1 . 0 0 0   V  W e c h s e l -  

s t r o m   o d e r   1 . 2 0 0   V  G l e i c h s t r o m   gemäß  den  V D E - V o r s c h r i f t e n   9  mm) 

und  K r i e c h s t r e c k e   ( b e i   den  a n g e g e b e n e n   S p a n n u n g e n   16  mm)  s o w e i t  

v e r g r ö ß e r t   w e r d e n   m ü ß t e n ,   daß  w i e d e r u m   m e c h a n i s c h e   K o m p l i k a t i o -  

nen  a u f t r e t e n .  

Um  m e h r e r e   S c h a l t e r e l e m e n t e   zu  e i n e m   S c h a l t e r   zu  v e r e i n i g e n ,  

k ö n n e n   gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e   E l e m e n t e  

m i t   i h r e n   S t ü t z p l a t t e n   a u f   A n s c h l u ß l a s c h e n   a u f g e l e g t   w e r d e n ,  

d i e   i h r e r s e i t s   von  a u f   e i n e r   f e s t e n   B e f e s t i g u n g s s c h i e n e   a u f  

d e r   e i n e n   S e i t e  d e s   S c h a l t e r s   und  e i n e r   in  R i c h t u n g   d e r   S c h a l -  

t e r e l e m e n t a c h s e n   v e r s c h i e b l i c h e n   B e f e s t i g u n g s s c h i e n e   a u f   d e r  

a n d e r e n   S e i t e   des   S c h a l t e r s   i s o l i e r t   g e h a l t e n   w e r d e n ,   w o b e i  

d i e   a u f   d e r   f e s t e n   S c h i e n e   b e f i n d l i c h e   A n s c h l u ß l a s c h e   m i t   d e r  

z u g e h ö r i g e n   S t ü t z p l a t t e   g ü n s t i g e r w e i s e   e i n s t ü c k i g   und  d i e   A n -  

s c h l u ß l a s c h e   a u f   d e r   b e w e g l i c h e n   S c h i e n e   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   a u s  

e i n e r   g r o ß e n   Zah l   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r l i e g e n d e r   M e t a l l b l e c h s t r e i -  

f e n   wie   K u p f e r b l e c h s t r e i f e n   b e s t e h e n   k a n n ,   um  e i n e r s e i t s   d i e  

K o n s t r u k t i o n   zu  v e r e i n f a c h e n ,   a n d e r e r s e i t s   d i e   B e w e g l i c h k e i t  

d e r   b e w e g l i c h e n   S c h i e n e   n i c h t   d u r c h   d i e   S t e i f h e i t   e i n e r   A n s c h l u ß -  

l a s c h e   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n .  

Je  n a c h d e m ,   ob  d i e   S c h a l t e r   p a r a l l e l   o d e r   in  S e r i e   g e s c h a l t e t  

w e r d e n   s o l l e n ,   w i r d   man  d i e   A n s c h l u ß l a s c h e n   d e r   n e b e n e i n a n d e r -  

l i e g e n d e n   S c h a l t e r e l e m e n t e   j e w e i l s   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   o d e r  

r e i h e n w e i s e   h i n t e r e i n a n d e r   s c h a l t e n .  

Um  n i c h t   n u r   e i n e   A u s s c h a l t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   L e e r s c h a l t u n g   z u  

e r m ö g l i c h e n ,   s o n d e r n   a u c h   e i n e   U m s c h a l t u n g ,   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,  

zwei   S c h a l t e r   o d e r   S c h a l t e r e l e m e n t e   d e r a r t   m i t   e i n e m   m e c h a n i s c h e n  

S c h a l t e r a n t r i e b   zu  v e r b i n d e n ,   daß  b e i m   E i n s c h a l t e n   des   e i n e n  

d e r   a n d e r e   a u s g e s c h a l t e t   w i r d .   V e r b i n d e t   man  j e w e i l s   zwei   S c h a l -  

t e r   o d e r   S c h a l t e r e l e m e n t e   m i t   zwei   a n d e r e n   S c h a l t e r n   o d e r   S c h a l t e r -  



e l e m e n t e n   ü b e r   e i n e   K r e u z v e r b i n d u n g   m e c h a n i s c h   d e r a r t ,   daß  s i c h  
b e i m   S c h a l t v o r g a n g   j e w e i l s   zwei   K o n t a k t e   ö f f n e n   und  zwe i   a n d e r e  

s c h l i e ß e n ,   e r g i b t   s i c h   e i n   z w e i p o l i g e r   U m s c h a l t e r ,   d e r   b e i s p i e l s -  
w e i s e   a l s   P o l w e n d e r   im  a l l g e m e i n e n   S c h a l t a n l a g e n b a u ,   in  d e r   G a l -  

v a n o t e c h n i k   o d e r   im  E l e k t r o o f e n b a u   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

I n s b e s o n d e r e   k a n n   m i t   dem  z w e i p o l i g e n   U m s c h a l t e r   von  e i n e m   S y s t e m  
a u f   e i n   a n d e r e s   S y s t e m   u m g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Der  h i e r   b e s c h r i e b e n e  

S c h a l t e r   w e i s t   b e i   V e r w e n d u n g   a l s   L e e r s c h a l t e r   g e g e n ü b e r   d e r  

V e r w e n d u n g   a l s   N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t e r   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   e i n e n  

g r ö ß e r e n   ö f f n u n g s w e g   von  b e i s p i e l s w e i s e   9  mm  a u f ,   w o d u r c h   s i c h  

n i c h t   n u r   d i e   A n w e n d b a r k e i t   a l s   L e e r s c h a l t e r   zum  ( a n n ä h e r n d   s t r o m -  

l o s e n )   E i n -   und  A u s s c h a l t e n   von  S t r ö m e n   e r g i b t ,   wenn  z w i s c h e n  

den  g e ö f f n e t e n   S c h a l t s t ü c k e n   j e d e s   P o l s   n u r   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g e r i n g e   S p a n n u n g   im  A u g e n b l i c k   des   S c h a l t e n s   a u f t r i t t ,   w ä h r e n d  

im  a u s g e s c h a l t e t e n   Z u s t a n d   dann   S p a n n u n g e n   von  b e i s p i e l s w e i s e  

1 . 0 0 0   V  z u l ä s s i g   s i n d ,   s o n d e r n   es  e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e s e n   g r o ß e n  

Ö f f n u n g s w e g   a u c h   e i n e   b e s o n d e r e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d i e   in  den   Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Es  z e i g t  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t e r s   bzw.  S c h a l t e r e l e m e n t s ;  

F i g .   2  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   den  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n  

S c h a l t e r ,   d e r   gemäß  d e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e n   F ü h r u n g s z a p f e n   a u f w e i s t ;  

F i g .   3  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   d u r c h   den  S c h a l t e r   d e r   F i g .   2 

l ä n g s   d e r   L i n i e n   I I I - I I I ;  

F i g .   4  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t e r s ;  



F i g .   5 ,6   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   bzw.  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e  

in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ;  

F i g .   7  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   a l s   K l e m m e i n -  

r i c h t u n g   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e n   n e u a r t i g e n   S c h l a u c h s c h e l l e ;  

F i g .   8  e i n e   D e t a i l a n s i c h t   d e s   V e r s c h l u s s e s   d i e s e r   in  F i g .  

7  d a r g e s t e l l t e n   S c h l a u c h s c h e l l e ;  

F i g .   9  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   aus   f ü n f   S c h a l t e r e l e m e n t e n  

b e s t e h e n d e n   f ü n f p h a s i g e n   E i n - / A u s s c h a l t e r s ;  

F i g .   10  e i n e   Q u e r s c h n i t t a n s i c h t   d u r c h   den   S c h a l t e r   d e r   F i g .   9 ;  

F i g .   11  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   den   S c h a l t e r   d e r   F i g .   9 ;  

F i g .   12  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   s e c h s   S c h a l t e r e l e m e n t e   u m f a s -  

s e n d e n   d r e i p h a s i g e n   U m s c h a l t e r s ;   u n d  

F i g .   13  e i n e   Q u e r s c h n i t t a n s i c h t   d u r c h   den   U m s c h a l t e r   d e r   F i g .  

1 2 .  

In  F i g .   1  i s t   d i e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   S c h a l t e r s   10  gemäß  e i n e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d a r g e s t e l l t ,   d i e   in  F i g .   2  in   e i n e r   L ä n g s s c h n i t t -  

a n s i c h t   und  in   F i g .   3 . i n   e i n e r   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   n o c h   n ä h e r  

e r l ä u t e r t   i s t .   Der   S c h a l t e r   b e s t e h t   aus   zwe i   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   K o n t a k t e l e m e n t e n   in  Form  von  zwe i   k r e i s f ö r m i g e n   K o n t a k t -  

s c h e i b e n   12,   d i e   j e w e i l s   von  e i n e r   S t ü t z p l a t t e   14  g e h a l t e n   w e r d e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e   K o n t a k t s c h e i b e   12,  d i e   z.  B.  a u s   e i n e r   S i l b e r -  

l e g i e r u n g   m i t   e i n e m   S i l b e r g e h a l t   von  e t w a   90 %  b e s t e h t ,   in  e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   E i n s e n k u n g   in   d e r   S t i r n f l ä c h e   d e r   S t ü t z p l a t t e   14  

e i n g e l e g t   und  g a n z f l ä c h i g   m i t   d i e s e r   v e r l ö t e t .   D u r c h   d i e   E i n s e n -  

k u n g   e r g i b t   s i c h   e i n   b e s o n d e r e r   S c h u t z   des   R a n d e s   d e r   P l a t t e  

12  g e g e n ü b e r   A b h e b e n   b e i   s t ä r k e r e r   t h e r m i s c h e r   B e l a s t u n g .  

Um  e i n e   V e r s c h m u t z u n g   d e r   K o n t a k t f l ä c h e   zu  v e r m e i d e n   u n d  -   i n s -  

b e s o n d e r e   b e i   A n w e n d u n g   b e i   E l e k t r o l y s e b ä d e r n  -   d a s   E i n d r i n g e n  



von   s c h ä d l i c h e n   G a s e n   zu  v e r h i n d e r n ,   w e r d e n   d i e   K o n t a k t e l e m e n t e   12  

von  e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   M e m b r a n   16  g a s d i c h t   u m s c h l o s s e n ,   d i e  

d i e   b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   14  d i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .   A u f  

d i e s e   W e i s e   b i l d e n   d i e   b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   14  z u s a m m e n   m i t   d e r  

r i n g f ö r m i g e n   M e m b r a n   16  e i n e   a b g e s c h l o s s e n e   Kammer   18,  i n .  d e r  

s i c h   d i e   K o n t a k t s c h e i b e n   12  g e s c h ü t z t   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   z u e i n -  

a n d e r   b e w e g e n   k ö n n e n .   Die   b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   14  k ö n n e n   d u r c h  

h i e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   E i n r i c h t u n g e n   a u f e i n a n d e r   zu  b e w e g t  

w e r d e n ,   b i s   s i c h   d i e   b e i d e n   K o n t a k t s c h e i b e n   12  i n   i h r e r   g e s a m t e n  

F l ä c h e   a n e i n a n d e r l e g e n   und   e i n e n   S t r o m ü b e r g a n g   b i l d e n ,   d e r   e i n e  

ü b e r t r a g u n g s l e i s t u n g   von   m e h r e r e n   t a u s e n d   A m p e r e   b e i   s e h r  g e -   _  
r i n g e m   S p a n n u n g s a b f a l l   a u f w e i s t .   W e r d e n   d a g e g e n   d i e   b e i d e n   S t ü t z -  

p l a t t e n   14  u n d   d a m i t   d i e   K o n t a k t s c h e i b e n   12  d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g   a u s e i n a n d e r g e z o g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   um  16  b i s   20  mm, '  

e r f o l g t   e i n e   U n t e r b r e c h u n g   d e s   S t r o m k r e i s e s .  

Um  d i e   Z u g -   b z w .   D r u c k b e l a s t u n g   d e s   M a t e r i a l s   d e r   M e m b r a n   1 6  

m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n ,  i s t   d i e s e   g e m ä ß   F i g .   2  m i t   e i n e r  

n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e n   A u s b a u c h u n g   v e r s e h e n ,   so  daß   d i e   r i n g -  

f ö r m i g e   M e m b r a n   e i n e   A r t   B a l g e n t e i l   b i l d e t .   Der   a u s   f l e x i b l e m ,  

e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   b e s t e h e n d e   B a l g e n -  

t e i l   l i e g t   m i t   s e i n e n   i n n e r e n   R ä n d e r n   a u f   um  d a s   K o n t a k t e l e m e n t   12 

h e r u m l a u f e n d e n   B e f e s t i g u n g s r i n g f l ä c h e n   20  a u f ,   d i e   von   d e n   S t ü t z -  

p l a t t e n   14  g e b i l d e t   w e r d e n .   D a b e i   i s t   es  g ü n s t i g ,   d i e s e   R i n g -  

f l ä c h e   20  b e z ü g l i c h   d e s   F u ß t e i l s   22  d e r   S t ü t z p l a t t e   14 ,   d i e  

s e l b s t   n i c h t   r u n d   zu  s e i n   b r a u c h t ,   s o n d e r n   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h  

q u a d r a t i s c h   s e i n   k a n n ,   w i e   F i g .   3  z e i g t ,   s o w e i t " e i n z u s e n k e n ,  

d a ß   s i c h   a u f   dem  g e s a m t e n   U m f a n g   e i n e   S t ü t z f l ä c h e   24  f ü r   d i e  

r i n g f ö r m i g e   M e m b r a n   16  e r g i b t .  

D e r   f e s t e   S i t z   u n d   d i e   G a s d i c h t h e i t   d e r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

d e r   M e m b r a n   16  u n d   d e r   S t ü t z p l a t t e   14  k a n n   n o c h   d a d u r c h   v e r b e s s e r t  

und   e r h ö h t   w e r d e n ,   daß   i n   d i e   B e f e s t i g u n g s r i n g f l ä c h e   20  e i n e  

Nu t   26  e i n g e f r ä s t   w i r d ,   in   d i e   e i n   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e r   r i n g -  

f ö r m i g e r   V o r s p r u n g  o d e r   W u l s t   28  d e r   i n n e r e n   F l ä c h e   d e s   R a n d e s  

d e s   B a l g e n t e i l s   16  p a ß t .   A l s   w e i t e r e   M a ß n a h m e   i s t   b e i   d e r   d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   n o c h   e i n e   K l e m m e i n r i c h t u n g   30  v o r g e -  



s e h e n ,   d i e   e i n e   ü b l i c h e   S c h l a u c h s c h e l l e   30  s e i n   k a n n ,   w i e   i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t ,   o d e r   a b e r   e i n e   e i n f a c h e r   m o n t i e r b a r e   u n d  

a u c h   e i n e n   g l e i c h m ä ß i g e r e n   D r u c k   a u s ü b e n d e   K l e m m e i n r i c h t u n g ,  

wie   s i e   i n   d e r   F i g .   7  in   p e r s p e k t i v i s c h e r   A n s i c h t   d a r g e s t e l l t  

i s t .  

Die  K l e m m e i n r i c h t u n g   d e r   F i g .   7  b e s t e h t   a u s   e i n e m   E d e l s t a h l b a n d  

32,   das   an  e i n e m   Ende   in   e i n e m   n a c h   a u ß e n   w e i s e n d e n   Haken   34  

e n d e t ,   s i e h e   d i e   t e i l w e i s e   l ä n g s g e s c h n i t t e n e   A n s i c h t   d e r   F i g .   8 ,  

w o b e i   d e r   H a k e n   34  e i n e   B r e i t e   a u f w e i s t ,   d i e   g e r i n g e r   a l s   d i e  

B r e i t e   d e s   B a n d e s   32  i s t .   Das  a n d e r e   Ende   d e s   B a n d e s   32  e n d e t  

in   e i n e m   f e n s t e r a r t i g e n   D u r c h b r ü c h   36,   d e r   zum  Z w e c k e   d e s   Um- 

s p a n n e n s   d e r   M e m b r a n   16  m i t   dem  Band  32  ü b e r   d e n   H a k e n   34  g e -  

.  l e g t   w i r d .   G e g e n ü b e r   den   ü b l i c h e n   S c h l a u c h s c h e l l e n   e r g i b t   d i e s e s  

Band  k e i n e   A u f w ö l b u n g   des   u m s p a n n t e n   M a t e r i a l s   im  B e r e i c h   d e r  

B a n d e n d e n   w ä h r e n d   d e s   B e f e s t i g u n g s v o r g a n g e s ,   a u ß e r d e m   l ä ß t   s i c h  

d i e s e s   Band  w e s e n t l i c h   s c h n e l l e r   m o n t i e r e n .  

Um  d i e   E n d e n   d e s   S t a h l b a n d e s   32  l e i c h t   e r f a s s e n   und  s p a n n e n  

zu  k ö n n e n ,   s i n d   n o c h   zwe i   r u n d e   D u r c h b r ü c h e   38  n a h e   d e r   B a n d -  

e n d e n   v o r g e s e h e n ,   in   d i e   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   z a n g e n a r t i g e s   W e r k -  

z e u g   e i n s e t z b a r   i s t ,   um  d i e   b e i d e n   E n d e n   d e s - S t a h l b a n d e s   3 2  

z u s a m m e n z u z i e h e n   und  d a b e i   d a s   F e n s t e r  3 6   ü b e r   den   H a k e n   3 4  

zu  f ü h r e n   und  so  d a s   S t a h l b a n d   32  um  d i e   M e m b r a n   16  h e r u m   z u  

v e r r i e g e l n .  

H i n t e r   d e r   B e f e s t i g u n g s r i n g s f l ä c h e   o d e r   - s c h u l t e r   2 0 . i s t   d i e  

S t ü t z p l a t t e   14  n o c h m a l s   a b g e s e t z t ,   so  daß   s i c h   e i n e   w e i t e r e  

S t u f e   40  e r g i b t ,   von   d e r   a u s   d e r   e i g e n t l i c h e   T r ä g e r   f ü r   d i e  

K o n t a k t s c h e i b e   12  z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e h t .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r -  

h a l t e n   a l l e   d e n   I n n e n r a u m   d e s   S c h a l t e r g e h ä u s e s   b e g r e n z e n d e n  

O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e   d e r   Membran   16  u n g e f ä h r   g l e i c h e n   A b s t a n d  

von  dem  K o n t a k t s c h e i b e n s p a l t   42,   so  daß   s i c h   a u s   dem  S p a l t   u.  U.  

h e r a u s s p r i t z e n d e s   M a t e r i a l   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g l e i c h f ö r m i g   a u f  

d i e s e   O b e r f l ä c h e   44  v e r t e i l t ,   was  z u r   g r ö ß e r e n   L e b e n s d a u e r   d e s  

M e m b r a n m a t e r i a l s   b e i t r ä g t .  



Die   M e m b r a n   16  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e m   F l u o r e l a s t o m e r ,  
d a s   g e g e n ü b e r   c h e m i s c h e n   A n g r i f f e n   von  a u ß e n ,   d i e   b e i   A n w e n d u n g  
d e s   S c h a l t e r s   f ü r   E l e k t r o l y s e b ä d e r   v o r k o m m e n   k ö n n e n ,   s o w i e   g e g e n -  
ü b e r   den  c h e m i s c h e n   und  t h e r m i s c h e n   A n g r i f f e n   von  i n n e n   h e r  

a u s r e i c h e n d   w i d e r s t a n d s f ä h i g   i s t .   D i e s e s   M a t e r i a l   h a t   den  V o r -  

t e i l ,   daß   es  a l s   R o h e l a s t o m e r   m i t t e l s   s e h r   e i n f a c h e r   S p r i t z f o r m e n  
v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n   und   d a h e r   d i e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t ,   o h n e  

g r o ß e   W e r k z e u g k o s t e n   e i n e   R e i h e   von  S c h a l t e r n   m i t   s t u f e n w e i s e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t r o m n e n n w e r t e n   zu  s c h a f f e n ,   so  daß   e i n e   g e n a u e  

A n p a s s u n g   d e s   S c h a l t e r s   an  d i e   j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e   N e n n s t r o m -  

s t ä r k e   und  d a m i t   o p t i m a l e  P l a t z a u s n u t z u n g   e r r e i c h t   w i r d .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   k ö n n t e   e i n e   M o d u l r e i h e   in   S t u f e n   von   j e w e i l s   1000  A 

g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   d i e   von   1 0 0 0  b i s   1 0 0 0 0   A  r e i c h e n   w ü r d e .   D i e .  

f ü r   j e d e n   S t r o m w e r t   e r f o r d e r l i c h e n   W e r k z e u g k o s t e n ,   n ä m l i c h   d i e  

K o s t e n   f ü r   d i e   S p r i t z g u ß f o r m   f ü r   d i e   M e m b r a n   16  w i e   a u c h   d i e  

Form  z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   S t ü t z p l a t t e   14  b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s  

K o k i l l e n g u ß   h a l t e n   s i c h   d a d u r c h   in   G r e n z e n .   H i n z u   k o m m t ,   d a ß ,  

w i e   F i g .   2  d e u t l i c h   e r k e n n e n   l ä ß t ,   b e i d e   S t ü t z p l a t t e n   14  v ö l l i g  

i d e n t i s c h   a u f g e b a u t   s i n d   u n d   d a h e r   m i t   n u r   e i n e r   e i n z i g e n   F o r m  

p r e i s g ü n s t i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   H e r s t e l l u n g  m i t t e l s   K o k i l l e n g u ß   w ü r d e  

n o c h   d a r i n   l i e g e n ,   daß   in   s e h r   e i n f a c h e r   W e i s e   G e w i n d e s a c k l ö c h e r  

im  F u ß t e i l   22  d e r   S t ü t z p l a t t e   14  a n g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t ) ,   i n d e m   e n t s p r e c h e n d e   E i n s ä t z e   w ä h r e n d   d e s   K o k i l l e n -  

g u s s e s   u m g o s s e n   w e r d e n .   A l t e r n a t i v   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

S a c k l ö c h e r   54  a u c h   n a c h t r ä g l i c h   a n g e o r d n e t  w e r d e n   ( F i g .   4)  o d e r  

s t a t t   d e s s e n   a u c h   D u r c h g a n g s l ö c h e r   44 ,   z.  B.  an  den   v i e r   E c k e n  

e i n e r   r e c h t e c k f ö r m i g e n   S t ü t z p l a t t e   14,  w i e   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .  

F a l l s   d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   14 

d e s   S c h a l t e r s   10  k e i n e   o d e r   k e i n e   a u s r e i c h e n d e  

A x i a l f ü h r u n g   b e s i t z e n ,   k a n n   e i n e   d e r a r t i g e   A x i a l f ü h r u n g   a u c h  

i n n e r h a l b   d e s   S c h a l t e r s   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   w i e  

es  F i g .   2  e r k e n n e n   l ä ß t .   Die   A x i a l f ü h r u n g   b e s t e h t   h i e r   i n   e i n -  

f a c h e r   W e i s e   a u s   e i n e m   F ü h r u n g s z a p f e n   48,   d e r   i n   e i n e m   in   j e d e r  

S t ü t z p l a t t e   14  a n g e o r d n e t e n   a x i a l e n   S a c k l o c h   50  m i t   e i n e m   g e -  



w i s s e n   S p i e l   52  g e f ü h r t   i s t .   Der  F ü h r u n g s z a p f e n   48  k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u s   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e m   P o l y a m i d   b e s t e h e n .  

Der   F ü h r u n g s z a p f e n   48  b r a u c h t   n i c h t   u n b e d i n g t   v o r h a n d e n   zu  s e i n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   z e i g e n   d i e   F i g .   4  b i s   6  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m  .  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t e r s ,   d e r   e i n e   d e r a r t i g e   z u s ä t z l i c h e  

F ü h r u n g   n i c h t   a u f w e i s t .   Im  ü b r i g e n   i s t   d i e   d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   g a n z   a n a l o g   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   d i e   in   den   F i g .   1 

b i s   3  w i e d e r g e g e b e n   i s t ,   w o b e i   a l l e r d i n g s   s t a t t   d e r   D u r c h g a n g s -  

l ö c h e r   44  S a c k l ö c h e r   54  z u r   B e f e s t i g u n g   d e r   S t ü t z p l a t t e n   a n  

den   S c h a l t e r b e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   v o r g e -  

s e h e n   s i n d .  

Wie  F i g .   5  e r k e n n e n   l ä ß t ,   k a n n   d i e   M e m b r a n   16  an  i h r e n   A u ß e n -  ,  

r ä n d e r n   m i t   e i n e r   E i n s e n k u n g   56  v e r s e h e n   s e i n ,   d i e   ü b e r   d e r  

a u c h   h i e r   v o r g e s e h e n e n   ( in   e i n e   Nu t   26  i n   d e r   B e f e s t i g u n g s r i n g -  

f l ä c h e   20  e i n g r e i f e n d e n )   W u l s t   28  a n g e o r d n e t   i s t ,   und   in   d i e  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   B e f e s t i g u n g s s p i r a l e   58,   e i n   B e f e s t i g u n g s -  

r i n g   60  o d e r   e i n   Band   62  e i n g r e i f e n   k a n n .  

Die   e t w a s   k o m p l i z i e r t e r e   A n b r i n g u n g   von   S a c k l ö c h e r n   h a t   g e g e n -  

ü b e r   D u r c h g a n g s l ö c h e r n   den   V o r t e i l ,   daß   f ü r   den   A u s t a u s c h   v o n  

ä l t e r e n   S c h a l t e r n   d u r c h   d i e   n e u e n   S c h a l t e r   d i e   g e s a m t e   A u ß e n -  

f l ä c h e   d e r   S t ü t z p l a t t e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   so  daß   b e l i e b i g e  

B o h r b i l d e r   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der   v o r s t e h e n d   in   m e h r e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e s c h r i e b e n e  

S c h a l t e r ,   d e r ,   w i e   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   zum  S c h a l t e n   von  S t r ö m e n  

im  B e r e i c h   v o n   1 . 0 0 0   b i s   b e i s p i e l s w e i s e   1 2 . 0 0 0   A  a u s l e g b a r   i s t , .  

k a n n   a u c h   zum  A u f b a u   e i n e s   m e h r e r e   S c h a l t e r e l e m e n t e   d e r  

b e s c h r i e b e n e n   A r t   u m f a s s e n d e n   S c h a l t e r s   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

So  i s t   in   F i g .   9  e i n   aus   f ü n f   S c h a l t e r e l e m e n t e n   10  a u f g e -  

b a u t e r   S c h a l t e r   70  g e z e i g t ,   w o b e i   d i e   F i g .   10  e i n e   S c h n i t t -  

a n s i c h t   d u r c h   e i n e s   d e r   S c h a l t e r e l e m e n t e   10  w i e d e r g i b t .   W i e  

aus   den  F i g u r e n   zu  e r k e n n e n   i s t ,   w i r d   d i e   u n t e r e   S t ü t z p l a t t e   1 4 ,  

d i e   n a c h   a u ß e n   h i n   in   e i n e   A n s c h l u ß l a s c h e   15  e i n s t ü c k i g   ü b e r -  



g e h t ,   v o n   e i n e m   I s o l i e r s t ü c k   72  g e t r a g e n ,   d a s   s e i n e r s e i t s   a u f  

e i n e r   im  Q u e r s c h n i t t   U - f ö r m i g e n   B e f e s t i g u n g s s c h i e n e   74  b e f e s t i g t  
i s t .  

D ie   o b e r e   S t ü t z p l a t t e   14  k l e m m t   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   S t ü t z p l a t t e   8 0  

e i n e   a u s   e i n z e l n e n   K u p f e r b l e c h s t r e i f e n   b e s t e h e n d e   A n s c h l u ß l a s c h e  

76  u n t e r   Z w i s c h e n l a g e   e i n e s   w e i t e r e n   I s o l i e r s t ü c k s   78  f e s t .  

D i e s e s   a u s   d e n   B a u t e i l e n   14 ,   76 ,   78  und  80  b e s t e h e n d e   T e i l   w i r d  

ü b e r   e i n   k i s s e n f ö r m i g e s   A n s c h l u ß g l i e d   82  m i t   e i n e r   o b e r e n   u n d  

i n   R i c h t u n g   d e r   A c h s e   d e s   S c h a l t e r s   10  v e r s c h i e b l i c h e n   B e f e s t i -  

g u n g s s c h i e n e   84  v e r b u n d e n ,   d i e   w i e d e r u m   im  Q u e r s c h n i t t   U - f ö r m i g  

i s t .  

U n t e r e   A n s c h l u ß l a s c h e   15  und   o b e r e   A n s c h l u ß l a s c h e   76  s i n d   j e -  

w e i l s   m i t  i n   F i g .   10  n u r   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e n   A n s c h l u ß k o n t a k t -  

s t r e i f e n   86  b z w .   88  v e r b u n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   j e w e i l s   v i e r  

S c h r a u b b o l z e n ,   d i e   d u r c h   j e w e i l s   v i e r   e n t s p r e c h e n d e   B o h r u n g e n   9 0  

u n d   92  i n   u n t e r e r   bzw .   o b e r e r   A n s c h l u ß l a s c h e   15  bzw.   76 ,   s i e h e  

F i g .   11,   h i n d u r c h g e f ü h r t   s i n d .  

D i e   B e f e s t i g u n g s s c h i e n e n   74  und   84  w e r d e n   v o n   e i n e r   g e e i g n e t e n  

R a h m e n k o n s t r u k t i o n   g e h a l t e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   S e i t e n -  

p l a t t e n   94 ,   96  g e h a l t e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   o b e r e   B e f e s t i g u n g s -  

s c h i e n e   an  b e i d e n   E n d e n   m i t   e i n e m   E x z e n t e r a n t r i e b   v e r b u n d e n  

und   d a d u r c h   a u f -   u n d   a b f a h r b a r   i s t ,   w o b e i   d e r   A n t r i e b   b e i s p i e l s -  

w e i s e   m i t t e l s   b e i d s e i t i g   a n g e o r d n e t e r   P l e u e l s t a n g e n   98  e r f o l g t ,  

d i e   m i t   e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   100  i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n .   D i e   A n -  

t r i e b s w e l l e   100   i h r e r s e i t s   k a n n   e n t w e d e r   d u r c h   e i n e n   H a n d a n t r i e b  

b e t ä t i g t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e n   s e i t l i c h e n   H a n d h e b e l ,  

o d e r   d u r c h   e i n e n   D r e h f r o n t a n t r i e b ,   o d e r   a b e r   a u c h   d u r c h   e i n e n  

M o t o r a n t r i e b ,   f ü r   den   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   d e r   l i n k e n   S e i t e   i n  

F i g .   9  e i n   e n t s p r e c h e n d e r   Raum  102  v o r g e s e h e n ,  i s t .  

D i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   A n s c h l u ß l a s c h e n   76  bzw .   15 

w i e   a u c h   d i e   A b s t ä n d e   d e r   K o n t a k t e l e m e n t e   i n n e r h a l b   d e r   e i n z e l n e n  

S c h a l t e r e l e m e n t e   10  h ä n g e n   von   d e r   j e w e i l i g e n   g e f o r d e r t e n   S p a n -  

n u n g s f e s t i g k e i t   d e s   S c h a l t e r s   im  a u s g e s c h a l t e t e n   Z u s t a n d   a b .  



W e r d e n   d i e   e i n z e l n e n   A n s c h l u ß l a s c h e n   76  bzw.  15  j e w e i l s   m i t e i n -  

a n d e r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t ,   um  h ö h e r e   N e n n s t r ö m e   zu  e r r e i c h e n ,  

s p i e l e n   d i e   A b s t ä n d e   h i n s i c h t l i c h   d e r   S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   k e i n e  

R o l l e ,   w o h l   a b e r   d a n n ,   wenn  zu r   E r l a n g u n g   h ö h e r e r   S p a n n u n g s f e -  

s t i g k e i t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   A n s c h l u ß l a s c h e   15  des   e i n e n   S c h a l -  

t e r e l e m e n t e s   10  m i t   d e r   A n s c h l u ß l a s c h e   76  d e s   n ä c h s t f o l g e n d e n  

S c h a l t e r e l e m e n t e s   10  d u r c h   e i n e   B r ü c k e n v e r b i n d u n g   v e r b u n d e n   i s t ,  

d e s s e n   A n s c h l u ß l a s c h e   15  w i e d e r u m   m i t   d e r   A n s c h l u ß l a s c h e   7 6  

d e s   n ä c h s t f o l g e n d e n   S c h a l t e r e l e m e n t e s   v e r b u n d e n   i s t ,   u s w .  

M e i s t e n s   w i r d   es  a b e r   g ü n s t i g e r   s e i n ,   f ü r   h ö h e r e   S p a n n u n g e n  

e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den   K o n t a k t e l e m e n t e n  

v o r z u s e h e n   und  d i e   K o m b i n a t i o n   von  m e h r e r e n   S c h a l t e r e l e m e n t e n  

n u r   zum  Z w e c k e   e i n e r   h ö h e r e n   N e n n s t r o m b e l a s t b a r k e i t   v o r z u n e h m e n .  

F a l l s   d i e   S c h a l t v o r g ä n g e   b e i   a n n ä h e r n d   s t r o m l o s e m   B e t r i e b   e r -  

f o l g e n ,   so  daß   w ä h r e n d   d e s   A u s s c h a l t v o r g a n g e s   w e d e r   e i n   b e s o n -  

d e r s   h o h e r   S t r o m   d u r c h   d e n  S c h a l t e r   f l i e ß t   und  a u c h   n u r   e i n e  

g e r i n g e   S p a n n u n g   an  den  K o n t a k t e l e m e n t e n   a n l i e g t   ( L e e r s c h a l t e r -  

b e t r i e b ) ,   t r e t e n   L i c h t b o g e n e r s c h e i n u n g e n   z w i s c h e n   den   K o n t a k t -  

e l e m e n t e n   n i c h t   o d e r   n u r   in  b e g r e n z t e m   Umfang   a u f .   Der  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t e r   i s t   d a n n   f ü r   h ö h e r e   N e n n l e i s t u n g e n   s o w i e  

a u c h   h ö h e r e   S c h a l t f r e q u e n z e n   g e e i g n e t .  

G e g e n ü b e r   b i s h e r   b e k a n n t e n   L e e r s c h a l t e r n ,   d i e   a l l e   m i t   n i c h t  

g e k a p s e l t e n   M e s s e r k o n t a k t k o n s t r u k t i o n e n   a r b e i t e n ,   e r g i b t   s i c h  

e i n e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   wie  a u c h   g e r i n g e r e  

H e r s t e l l u n g s k o s t e n   b e i   g l e i c h e r   N e n n s t r o m s t ä r k e .   E in   w e i t e r e r  

V o r t e i l   i s t   d e r   k o m p a k t e r e   A u f b a u   und  d i e   g r ö ß e r e   U n e m p f i n d l i c h -  

k e i t   g e g e n ü b e r   ä u ß e r e n   E i n f l ü s s e n .  

S c h a l t e r   d e r   in   F i g .   9  d a r g e s t e l l t e n   A r t ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   i h r e r  

V e r w e n d u n g   a l s   L e e r s c h a l t e r   o d e r   a u c h   a u s   nu r   j e w e i l s   e i n e m   E l e -  

m e n t   b e s t e h e n d e   S c h a l t e r   l a s s e n   s i c h   a u c h   in   d e r   W e i s e   k o m b i n i e r e n ,  

daß  s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   U m s c h a l t u n g   e r g i b t ,   s i e h e   d i e  

F i g .   12  und  13,   d i e   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   ( ä h n l i c h   d e r   F i g .   9)  

bzw.   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   ( ä h n l i c h   d e r   F i g .   10)  e i n e s   d e r a r t i g e n  



U m s c h a l t e r s   1 7 0  d a r s t e l l t ,   d e r   f ü r   j e d e   P h a s e   j e w e i l s   zwe i   S c h a l -  

t e r e l e m e n t e   10  d e r a r t   m e c h a n i s c h   k o m b i n i e r t ,   daß  w ä h r e n d   d e s  

S c h l i e ß e n s   d e s   e i n e n   S c h a l t e r e l e m e n t e s   d a s   a n d e r e   S c h a l t e r e l e -  

m e n t   g e s c h l o s s e n   w i r d .   Es  s i n d   d a n n   e i n e   m i t t i g   z w i s c h e n   d e n  

S t ü t z p l a t t e n   14  z w e i e r   z u s a m m e n a r b e i t e n d e r   S c h a l t e r e l e m e n t e   1 0  

e i n e   f l e x i b l e   A n s c h l u ß l a s c h e   76  s o w i e   zwe i   f e s t e   A n s c h l u ß l a s c h e n  

77,   79  v o r g e s e h e n .  

Die   b e s c h r i e b e n e   K o n s t r u k t i o n   i s t   b e s o n d e r s   g u t   a l s   L e e r s c h a l t e r  

s o w i e   a l s   N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t e r   e i n s e t z b a r .   L e e r s c h a l t e r   s i n d  

S c h a l t e r   zum  a n n ä h e r n d   s t r o m l o s e n   E i n - ,  A u s -   o d e r   U m s c h a l t e n ,  

N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t e r   S c h a l t e r   zum  E i n -   und   A u s s c h a l t e n   o d e r  

U m s c h a l t e n   von  S t r ö m e n ,   wenn  z w i s c h e n   den  g e ö f f n e t e n   S c h a l t s t ü k - .  

ken   j e d e s   P o l e s   n u r   e i n e   g e r i n g e   S p a n n u n g   im  A u g e n b l i c k   d e s  

S c h a l t e n s   a u f t r i t t .   E i n e   b e s o n d e r e   Form  d e s   L e e r s c h a l t e r s   i s t  

d e r   T r e n n s c h a l t e r ,   e i n   L e e r a u s s c h a l t e r   f ü r   N e n n s t r ö m e   von  1 0 0 0  

-  1 0 0 . 0 0 0   A,  d i e   immer   d a n n   e i n z u s e t z e n   s i n d ,   wenn  n i c h t   u n t e r  

L a s t   g e s c h a l t e t   w i r d .   D u r c h   i h r e n   g r o ß e n   ö f f n u n g s w e g   i s t   e i n e  

b e s o n d e r e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   g e g e b e n .   Be i   e i n e r   L u f t s t r e c k e   v o n  

9  mm  und  e i n e r   K r i e c h s t r e c k e   von  16  mm  i s t   d a s   I s o l i e r v e r m ö g e n  

1000  V  W e c h s e l s p a n n u n g   o d e r   1200   V  G l e i c h s p a n n u n g .  

L e e r s c h a l t e r   a l s   U m s c h a l t e r   s i n d   in   i h r e n   E i g e n s c h a f t e n   ä h n l i c h  

dem  L e e r a u s s c h a l t e r ,   j e d o c h   k a n n   d e r   U m s c h a l t e r   zum  S c h a l t e n  

von   e i n e m   S y s t e m   a u f   e i n   a n d e r e s   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  E i n s a t z -  

g e b i e t   d i e s e r   L e e r s c h a l t e r   i s t   d e r   a l l g e m e i n e   S c h a l t a n l a g e n b a u ,  

d i e   G a l v a n o t e c h n i k   ( z . B .   a u c h   a l s   P o l w e n d e r ) ,   d e r   E l e k t r o o f e n b a u  

s o w i e   a n d e r e   B e r e i c h e   m i t   h o h e n   S t r ö m e n   a b e r   n i e d r i g e n   S p a n n u n g e n .  

Wie  s c h o n   e r w ä h n t ,   l ä ß t   s i c h   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t e r   n i c h t  

n u r   a l s   L e e r s c h a l t e r   v e r w e n d e n ,   s o n d e r n   a u c h   a l s   N i e d e r s p a n n u n g s -  

a u s -   o d e r   - u m s c h a l t e r ,   und  zwar   a u c h   f ü r   r e c h t   hohe   S t r ö m e .   D u r c h  

d i e   A n o r d n u n g   d e r   F ü h r u n g s z a p f e n   e r g i b t   s i c h   e i n e   F ü h r u n g ,   d i e  

a u s r e i c h e n d   i s t ,   um  s e l b s t   d i e   K r ä f t e   a u f z u n e h m e n ,   d i e   a u f   d e n  

S c h a l t e r   b e i   d e r a r t i g   h o h e n   S t r ö m e n   ( e i n i g e   100  b i s   e i n i g e   1 0 0 0  

A)  d u r c h   d e r e n   M a g n e t w i r k u n g   a u f t r e t e n .  



Bei  S c h a l t v o r g ä n g e n   u n t e r   S t r o m l a s t ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   U n t e r -  

b r e c h u n g   e i n e s   h o h e n   S t r o m   f ü h r e n d e n   S t r o m k r e i s e s ,   w e r d e n   d i e  

b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   14  und  d a m i t   d i e   K o n t a k t s c h e i b e n   12  d u r c h  

d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   b e i s p i e l s w e i s e   um  3  b i s   4  mm  a u s e i n -  

a n d e r g e z o g e n ,   w o d u r c h   e i n e   U n t e r b r e c h u n g   d e s   S t r o m e s   e i n t r i t t .  

W ä h r e n d   d e s   ö f f n u n g s v o r g a n g e s   e n t s t e h t   d a b e i   e i n   L i c h t b o g e n ,  

d e r   j e d o c h   b e i   den   h i e r   a n l i e g e n d e n   n i e d r i g e n   S p a n n u n g e n   v o n  

nur   w e n i g e n   V o l t   s o f o r t   e r l i s c h t .   I m m e r h i n   w i r d   d u r c h   den  L i c h t -  

b o g e n   e i n   k l e i n e r   T e i l   des   K o n t a k t m a t e r i a l s   v e r f l ü s s i g t   und  v e r -  

d a m p f t   und  d u r c h   d i e   m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e   und  d i e   e n t s t e h e n d e n  

Gase  aus   dem  z w i s c h e n   den  K o n t a k t s c h e i b e n   12  e n t s t e h e n d e n   S p a l t  

r a d i a l   n a c h   a u ß e n   g e g e n   d i e   Membran  16  w e g g e s c h l e u d e r t .   Da  j e -  

d o c h   d i e   Membran   w ä h r e n d   d e r   A x i a l b e w e g u n g   d e r   b e i d e n   S t ü t z p l a t -  

t e n   14  in  s i c h   g e b o g e n   und  a u s g e l e n k t   w i r d ,   k ö n n e n   s i c h   a b g e s p r l t z -  

t e   K o n t a k t s c h e i b e n m a t e r i a l i e n   an  d e r   I n n e n w a n d   d e r   Membran   16 

n i c h t   h a l t e n ,   s o n d e r n   f a l l e n   v i e l m e h r   von  d i e s e r   w i e d e r   ab  u n d  

s a m m e l n   s i c h   m i t   d e r   Z e i t   am  u n t e r e n   Ende  d e s   G e h ä u s e r a u m e s   1 8 ,  

wo  s i e   n i c h t   s t ö r e n .   Die  i n n e r e   F l e x i b i l i t ä t   d e r   r i n g f ö r m i g e n  

Membran   16  v e r h i n d e r t   s o m i t   w i r k s a m   e i n e   V e r r i n g e r u n g   des   K r i e c h -  

w i d e r s t a n d e s   z w i s c h e n   den   b e i d e n   K o n t a k t e l e m e n t e n  1 2   b e i   g e ö f f -  

n e t e m   S c h a l t e r   1 0 .  



1 .   S c h a l t e r   m i t   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  K o n t a k t e l e m e n t e n ,  

d i e   v o n   d u r c h   a x i a l   e i n w i r k e n d e   K r a f t   b e t ä t i g b a r e n   S t ü t z -  

p l a t t e n   g e t r a g e n  w e r d e n ,   und   m i t  e i n e m   d i e   K o n t a k t e l e m e n t e  

g a s d i c h t   e i n s c h l i e ß e n d e n   G e h ä u s e ,   d a s   v o n   d e n   S t ü t z p l a t t e n  

und   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   M e m b r a n   g e b i l d e t   w i r d ,   d i e   g a s d i c h t  

m i t   d e n   b e i d e n   S t ü t z p l a t t e n   v e r b u n d e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   r i n g f ö r m i g e   M e m b r a n   ( 1 6 )   v o n   e i n e m   B a l g e n -  

t e i l   a u s   f l e x i b l e m ,   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   K u n s t s t o f f m a t e r i -  

a l   g e b i l d e t   w i r d ,   d e r e n   R ä n d e r   m i t t e l s   K l e m m e i n r i c h t u n g e n  

(30)  a n  u m   d a s   K o n t a k t e l e m e n t  . ( 1 2 )   h e r u m l a u f e n d e n   B e f e s t i -  

g u n g s r i n g f l ä c h e n   (20)  d e r   S t ü t z p l a t t e   ( 1 4 )   b e f e s t i g t   s i n d .  

2.  S c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h  1 ,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   B e f e s t i g u n g s f l ä c h e   (20)  e i n e   r i n g f ö r m i g e   N u t   ( 2 6 )  

a u f w e i s t ,   i n   d i e   e i n   e n t s p r e c h e n d  g e f o r m t e r   r i n g f ö r m i g e r  

W u l s t   (28)   a u f   d e r   i n n e r e n   F l ä c h e   d e s   B a l g e n r a n d e s   p a ß t .  



3.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   B a l g e n t e i l   (16)  aus   e i n e m   i s o l i e r e n d e n ,  

e l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f   wie   F l u o r e l a s t o m e r   h e r g e s t e l l t   i s t  

und  e i n e   A u s b a u c h u n g   a u f w e i s t ,   d e r e n   Ausmaße   dem  S c h a l t w e g  

d e r   K o n t a k t e l e m e n t e   (12)  a n g e p a ß t   s i n d .  

4.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   K l e m m e i n r i c h t u n g   aus   e i n e m   zu  e i n e m   R i n g  

g e b o g e n e n   E d e l s t a h l b a n d   (32)  b e s t e h t ,   d a s   an  e i n e m   E n d e  

in  e i n e m   n a c h   a u ß e n   w e i s e n d e n   Haken   (34)  m i t   e i n e r   B r e i t e ,  

d i e   g e r i n g e r   a l s   d i e   des   B a n d e s   (32)  i s t ,   e n d e t ,   w ä h r e n d  

das   a n d e r e   Ende  d e s   B a n d e s   (32)  e i n e n   f e n s t e r a r t i g e n   D u r c h -  

b r u c h   (36)  zur   A u f n a h m e   des   H a k e n s   (34)  b e s i t z t .  

5.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t ü t z p l a t t e n   (14)  j e w e i l s   z u m i n d e s t   e i n  

a x i a l e s   v o r z u g s w e i s e   m i t t i g   a n g e o r d n e t e s ,   das   j e w e i l i g e  

K o n t a k t e l e m e n t   (12)  d u r c h b r e c h e n d e s   Loch  ( 5 0 ) ,   i n s b e s o n d e r e  

S a c k l o c h   m i t   r u n d e m   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n ,   w o b e i   d i e   L ö -  

c h e r   z u e i n a n d e r   f l u c h t e n   und  e i n e n   i s o l i e r e n d e n   F ü h r u n g s -  

z a p f e n   (48)  a u f n e h m e n ,   d e r   in   z u m i n d e s t   dem  e i n e n   L o c h  

(50)  a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   i s t .  

6.  S c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

F ü h r u n g s z a p f e n   (48)  in  b e i d e n   L ö c h e r n   (50)  m i t   nu r   g e r i n g e m  

S p i e l   (52)  a x i a l   v e r s c h i e b l i c h   g e h a l t e n   i s t   und  v o r z u g s -  
w e i s e   aus   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e m   P o l y a m i d   b e s t e h t .  

7.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   G e h ä u s e   b e i   d e r   M o n t a g e   m i t   g e t r o c k n e t e r  

L u f t   o d e r   e i n e m   i n e r t e n   Gas  i n s b e s o n d e r e   S t i c k s t o f f   g e f ü l l t  

w i r d .  

8.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   K o n t a k t e l e m e n t   aus   e i n e r   in  e i n e r   p a s s e n -  
den  V e r t i e f u n g   des   aus   e i n e r   h a r t e n   K u p f e r l e g i e r u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   C h r o m k u p f e r   b e s t e h e n d e n   S t ü t z p l a t t e   (14)  e i n g e -  



l ö t e t e n   k r e i s f ö r m i g e n   S c h e i b e   (12)  aus   S i l b e r   o d e r   S i l b e r -  

l e g i e r u n g   b e s t e h t .  

9.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   L e e r s c h a l t e r   ( A u s - ,   E i n -   o d e r  

U m s c h a l t e r ) .  

10.  S c h a l t e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   N i e d e r s p a n n u n g s s c h a l t e r   ( A u s - ,  

E i n -   o d e r   U m s c h a l t e r ) .  
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