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

o r d n u n g   mi t   m a t r i x f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n ,   d u r c h   Druck   b e -  

t ä t i g b a r e n   S c h a l t e r n ,   bei   de r   a u f   e i n e r   U n t e r l a g e   a u s  

I s o l i e r s t o f f   e i n   e r s t e r   S a t z   von  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e n  

L e i t e r n   und  d a r ü b e r   e in   z w e i t e r   S a t z   von  z u e i n a n d e r  

p a r a l l e l e n   L e i t e r n   so  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d ie   L e i t e r  

des  z w e i t e n   S a t z e s   s e n k r e c h t   zu  denen   des  e r s t e n   S a t z e s  

v e r l a u f e n ,   e i n e r   D e c k f o l i e   aus   I s o l i e r s t o f f   au f   dem 

z w e i t e n   S a t z   von  L e i t e r n   und  e i n e r   e l a s t i s c h e n   I s o l i e r -  

s t o f f s c h i c h t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   L e i t e r s ä t z e n ,   d i e   a n  

den  K r e u z u n g s s t e l l e n   der   L e i t e r   des  e r s t e n   L e i t e r s a t z e s  

mi t   denen   des  z w e i t e n   L e i t e r s a t z e s   L ö c h e r   h a t ,   so  d a ß  

d u r c h   e i n e n   Druck  au f   d ie   D e c k f o l i e   im  B e r e i c h   d e r   K r e u -  

z u n g s s t e l l e n   d i e   s i c h   k r e u z e n d e n   L e i t e r   m i t e i n a n d e r   in  - 
K o n t a k t   g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

E ine   s o l c h e   S c h a l t e r a n o r d n u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus  d e r  

DE-AS  1  640  444  b e k a n n t .   Die  L e i t e r   s i n d   bei  de r   b e k a n n -  

ten  A u s f ü h r u n g s f o r m   auf   d ie   d a r u n t e r l i e g e n d e   I s o l i e r -  

s t o f f s c h i c h t   a u f p l a t t i e r t .   Zu  d i e s e m   Zweck  m ü s s e n   d i e  

I s o l i e r s t o f f s c h i c h t e n   mi t   e i n e r   M e t a l l s c h i c h t   v e r s e h e n  

w e r d e n ,   d i e   dann  mit   e i nem  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   Lack  b e -  

s c h i c h t e t   w i r d ,   wonach  s i c h   e i n   E n t w i c k l u n g s v o r g a n g   u n d  

e in   Ä t z v o r g a n g   a n s c h l i e ß e n ,   nach   denen   s c h l i e ß l i c h   d e r  

l i c h t e m p f i n d l i c h e   Lack  e n t f e r n t   w e r d e n   muß.  A u ß e r d e m  

müssen   d ie   a u f p l a t t i e r t e n   L e i t e r   noch  mi t   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n   w e r d e n .  



A b g e s e h e n   von  dem  u m s t ä n d l i c h e n   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   h a t  

d ie   b e k a n n t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   noch  den  w e i t e r e n   N a c h t e i l ,  

daß  zum  Zweck  de r   K o n t a k t i e r u n g   der   s i c h   k r e u z e n d e n   L e i -  

t e r   m i n d e s t e n s   e i n e   de r   m i t   L e i t e r n   b e s c h i c h t e t e n   I s o l i e r -  

s t o f f s c h i c h t e n   d u r c h g e b o g e n   w e r d e n   muß.  Bei  o f t m a l i g e r  

B e t ä t i g u n g   b e s t e h t   h i e r b e i   d i e   G e f a h r ,   daß  s i c h   d i e  

d ü n n e n   L e i t e r b a h n e n   von  d e r   t r a g e n d e n   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t  

a b l ö s e n .  

S c h l i e ß l i c h   s i n d   zu r   H e r s t e l l u n g   v e r s c h i e d e n   g r o ß e r   S c h a l -  

t e r   j e w e i l s   v e r s c h i e d e n e   Ä t z m a s k e n   e r f o r d e r l i c h .  

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

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  s i e   s i c h  

s e h r   e i n f a c h   a u t o m a t i s c h   f e r t i g e n   l ä ß t   und  g l e i c h z e i t i g  

s e h r   r o b u s t e   K o n t a k t e   b e s i t z t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   1 

a n g e g e b e n e n   Maßnahmen  g e l ö s t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   de r   E r f i n d u n g   g e h e n   a u s  

den  U n t e r a n s p r ü c h e n   h e r v o r .  

Die  E r f i n d u n g   s o l l   a n h a n d   de r   F i g u r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n .  

F i g u r   1  z e i g t   p e r s p e k t i v i s c h   in  E x p l o s i o n s d a r s t e l l u n g   d i e  

e i n z e l n e n   T e i l e   der   S c h a l t e r a n o r d n u n g   g e m ä ß  

der   E r f i n d u n g .  



F i g u r   2  z e i g t   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   A n o r d n u n g   e i n e   A u s -  

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

E r f i n d u n g .  

Die  e i n z e l n e n   T e i l e   der   S c h a l t e r a n o r d n u n g   können   aus  d e r  

F i g u r   1  e n t n o m m e n   w e r d e n .  

Mit  1  i s t   e i n e   U n t e r l a g e   aus  I s o l i e r s t o f f   b e z e i c h n e t .  

D i e s e   b e s t e h t   e n t w e d e r   aus  e i n e r   P l a t t e   ode r   e i n e r   F o l i e  

aus  e inem  g e e i g n e t e n   I s o l i e r s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   K u n s t -  

s t o f f .   Der  e r s t e   S a t z   von  L e i t e r n   b e s t e h t   aus  g e s p a n n t e n  
e l a s t i s c h e n   D r ä h t e n   2,  d ie   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n .  

Der  z w e i t e   S a t z   von  L e i t e r n   b e s t e h t   e b e n f a l l s   aus  g e -  

s p a n n t e n   e l a s t i s c h e n   D r ä h t e n   7,  d i e   j e d o c h   in  r e c h t e m  

Winke l   zu  den  D r ä h t e n   2  a n g e o r d n e t   s i n d .   Z w i s c h e n   d e n  

D r ä h t e n   2  und  7  i s t   e i n e   e l a s t i s c h e   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t   3 

a n g e o r d n e t ,   d i e   an  den  K r e u z u n g s s t e l l e n   der   L e i t e r   2  u n d  

7  L ö c h e r   4  a u f w e i s t .   Die  S c h i c h t   3  kann  b e i s p i e l s w e i s e  

aus  e i n e r   S c h a u m k u n s t s t o f f s c h i c h t   b e s t e h e n .   Z w e c k m ä ß i g   i s t  

die   S c h i c h t   3  b e i d e r s e i t s   m i t   K l e b e r s c h i c h t e n   5  und  6 

b e s c h i c h t e t .   Auf  der   O b e r s e i t e   i s t   d ie   S c h a l t e r a n o r d n u n g  

d u r c h   e i n e   I s o l i e r s t o f f o l i e   8  a b g e d e c k t .  

Zur  H e r s t e l l u n g   des  S c h a l t e r s   s i n d   d i e   b e i d e n   S ä t z e   v o n  

D r ä h t e n   2  und  7  in  g e e i g n e t e n   H a l t e r u n g e n   9  e i n g e s p a n n t ,  

so  daß  s i e   s t r a f f   und  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   in  de r   r i c h t i g e n  

Lage  g e h a l t e n   s i n d .   Z w i s c h e n   d i e   S ä t z e   von  g e s p a n n t e n  

D r ä h t e n   2  und  7  w i r d   d ie   g e l o c h t e   und  b e i d e r s e i t s   m i t  

e i n e r   K l e b e r s c h i c h t   v e r s e h e n e   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t   3  e i n -  

g e b r a c h t ,   w ä h r e n d   u n t e r h a l b   de r   D r ä h t e   2  d ie   U n t e r l a g e   1 



und  o b e r h a l b   der   D r ä h t e   7  d ie   D e c k f o l i e   8  a n g e o r d n e t  

w i r d .   Dann  w e r d e n   a l l e   T e i l e   z u s a m m e n g e p r e ß t   und  g e g e -  
b e n e n f a l l s   d a b e i   e r w ä r m t .   Dabei  w e r d e n   d ie   g e s p a n n t e n  
D r ä h t e   2  und  7  in  d i e   K l e b e r s c h i c h t   6  bzw.  5  auf   d e r  

e l a s t i s c h e n   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t   3  e i n g e b e t t e t   u n d  

g l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   I s o l i e r s t o f f t e i l e   1  und  8  m i t  

de r   S c h i c h t   3  f e s t   v e r b u n d e n .   Dann  m ü s s e n   nur   noch  d i e  

D r ä h t e   2  und  7  l ä n g s   des  Randes   de r   A n o r d n u n g   a b g e s c h n i t -  

t en   w e r d e n .   Dies  g e s c h i e h t   z w e c k m ä ß i g   in  der   W e i s e ,   d a ß  

d ie   D r ä h t e   an  m i n d e s t e n s   e i n e r   S e i t e   de r   A n o r d n u n g   h e r a u s -  

s t e h e n   und  d a m i t   a l s   A n s c h l ü s s e   d i e n e n .   Damit   i s t   a u c h  

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

Es  i s t   l e i c h t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d u r c h   V a r i i e r e n   d e s  

A b s t a n d e s   der   H a l t e r u n g e n   9,  der   Anzah l   der   e i n g e l e g t e n  

D r ä h t e   2  und  7  und  d u r c h   A u s s c h n e i d e n   e i n e r   g e e i g n e t e n  

Größe   de r   I s o l i e r s t o f f t e i l e   1,  3  und  8  S c h a l t e r   b e l i e -  

b i g e r   Größe   und  Form  in  s e h r   e i n f a c h e r   Weise   h e r g e s t e l l t  

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

und  d i e   D r ä h t e   w e r d e n   d u r c h   E i n b e t t e n   in  d i e   K l e b e r s c h i c h t  

in  g e s p a n n t e m   Z u s t a n d   g e h a l t e n .   Bei  e i n e m   Druck  a u f   d i e  

D e c k f o l i e   8  w i r d   e i n e r   d e r   D r ä h t e   7  d u r c h g e b o g e n   und  k o m m t  

in  e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t   m i t   e i n e m   de r   D r ä h t e   2.  Da  d i e  

D r ä h t e   7  und  2  s e l b s t   aus  e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n ,  

k e h r e n   s i e   nach  A u f h ö r e n   des  D r u c k e s ,   auch  nach  v i e l f a -  

c h e r   B e t ä t i g u n g ,   z u v e r l ä s s i g  i n   i h r e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   au f   d e r   D e c k f o l i e   8  d i e   K r e u z u n g s s t e l l e n  

de r   D r ä h t e   in  g e e i g n e t e r   W e i s e   zu  k e n n z e i c h n e n .   V o r t e i l -  

h a f t   g e s c h i e h t   d i e s   in  der   W e i s e ,   daß  a l s   F o l i e   8  e i n e  

l i c h t d u r c h l ä s s i g e   F o l i e   v e r w e n d e t   w i r d ,   d ie   an  der   U n t e r s e i t e ,  



d . h .   der   S e i t e ,   d ie   den  D r ä h t e n   7  z u g e w a n d t   i s t ,   m i t  

e inem  e n t s p r e c h e n d e n   Symbol  b e d r u c k t   w i r d .   D i e s e s   S y m b o l  
i s t   dann  au f   de r   O b e r s e i t e   de r   F o l i e   8  s i c h t b a r ,   a b e r  

kann  d u r c h   ä u ß e r e   E i n f l ü s s e   n i c h t   v e r w i s c h t   o d e r   e n t -  
f e r n t   w e r d e n .  

Zur  E r z i e l u n g   e i n e s   g u t e n   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t e s   w e r d e n  

d ie   D r ä h t e   2  und  7,  m i n d e s t e n s   an  den  K r e u z u n g s s t e l l e n ,  
mi t   e i n e m   e l e k t r i s c h   gut   l e i t e n d e n   O b e r z u g   v e r s e h e n .  

I n s b e s o n d e r e   können   die   D r ä h t e   2  und  7  a l s   s o g e n a n n t e  
M a n t e l d r ä h t e   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d . h .   D r ä h t e   mi t   e i n e m  

Kern  aus  e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   und  e i n e m   ä u ß e r e n   O b e r z u g  

aus  e l e k t r i s c h   gu t   l e i t e n d e m   M a t e r i a l .  

In  m a n c h e n   F ä l l e n   i s t   es  e r w ü n s c h t ,   d i e   S c h a l t e r a n o r d n u n g  

zu  b e l e u c h t e n .   Dies  kann  in  e i n f a c h e r   Weise   d a d u r c h   g e -  
s c h e h e n ,   daß  auch  d ie   I s o l i e r s t o f f u n t e r l a g e   1  aus  l i c h t -  

d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   so  daß  d i e   g a n -  

ze  S c h a l t e r a n o r d n u n g   von  der   U n t e r l a g e   1  her   d u r c h l e u c h -  

t e t   w e r d e n   k a n n .   Dabei   w e r d e n   dann  d u r c h   d ie   L ö c h e r   4  i n  

der   e l a s t i s c h e n   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t   3  d i e   e i n z e l n e n   K o n -  

t a k t a n o r d n u n g e n   d e u t l i c h   m a r k i e r t   und  das  auf   der   D e c k -  

f o l i e   8  a n g e b r a c h t e   Symbol  i s t   g u t   zu  e r k e n n e n .   Da  d i e  

D r ä h t e   2  und  7  nur   s e h r   dünn  s e i n   b r a u c h e n ,   w i r d   d e r  

L i c h t d u r c h t r i t t   kaum  b e e i n f l u ß t .  

Zur  E r h ö h u n g   der   K o n t a k t s i c h e r h e i t   k ö n n e n   bei  m i n d e s t e n s  

e inem  S a t z   von  D r ä h t e n   a n s t e l l e   e i n e s   D r a h t e s   pro  K o n t a k t -  

s t e l l e   zwei  D r ä h t e   so  d i c h t   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n ,  

daß  s i e   den  g l e i c h e n   K r e u z u n g s s t e l l e n   z u g e o r d n e t   s i n d .  

Es  w e r d e n   au f   die   Weise   D o p p e l k o n t a k t e   e r h a l t e n ,   w e n n  



bei  e i n e m   der   D r a h t s ä t z e   D o p p e l d r ä h t e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Es  k ö n n e n   a b e r   auch  b e i d e   S ä t z e   von  D r ä h t e n   aus  D o p p e l -  

d r ä h t e n   b e s t e h e n .  

F i g u r   2  z e i g t   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   S c h a l -  

t e r a n o r d n u n g   gemäß  der   E r f i n d u n g .   Die  I s o l i e r s t o f f u n t e r l a g e   1 ,  

d ie   e l a s t i s c h e   Z w i s c h e n s c h i c h t   3  und  d ie   d u r c h s i c h t i g e  

D e c k f o l i e   8  s i n d   d u r c h   d i e  K l e b e r s c h i c h t e n   5  und  6  zu  e i -  

ne r   f e s t e n   E i n h e i t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   wobe i   d i e  

D r ä h t e   2  und  7  in  d ie   K l e b e r s c h i c h t e n   5  bzw.  6  e i n g e b e t t e t  

s i n d .   Die  D r ä h t e   r a g e n   am  Rand  der   A n o r d n u n g   a l s   A n -  

s c h l ü s s e   h e r a u s   und  d i e   K r e u z u n g s s t e l l e n   z w i s c h e n   d e n  

D r ä h t e n   2  und  7  s i n d   j e w e i l s   in  der   M i t t e   e i n e s   Loches   4 

in  de r   e l a s t i s c h e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   3  a n g e o r d n e t .   Durch  e i n e n  

Druck  au f   d i e   F o l i e   8  im  B e r e i c h   e i n e s   de r   L ö c h e r   4  w i r d  

e in   e l e k t r i s c h e r   K o n t a k t   z w i s c h e n   den  b e i d e n   s i c h   k r e u -  

z e n d e n   D r ä h t e n   h e r g e s t e l l t .  



1.  F l a c h e   S c h a l t e r a n o r d n u n g   mi t   m a t r i x f ö r m i g   a n g e o r d -  

n e t e n ,   d u r c h   Druck  b e t ä t i g b a r e n   S c h a l t e r n ,   bei  d e r  

auf   e i n e r   U n t e r l a g e   aus  I s o l i e r s t o f f   e in   e r s t e r   S a t z  

von  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   L e i t e r n   und  d a r ü b e r   e i n  

z w e i t e r   S a t z   von  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   L e i t e r n   s o  

a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d i e   L e i t e r   des  e r s t e n   S a t z e s  

s e n k r e c h t   zu  denen   des  z w e i t e n   S a t z e s   v e r l a u f e n ,  

e i n e r   D e c k f o l i e   aus  I s o l i e r s t o f f   au f   dem  z w e i t e n   S a t z  

von  L e i t e r n   und  e i n e r   e l a s t i s c h e n   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   L e i t e r s ä t z e n ,   d ie   an  den  K r e u -  

z u n g s s t e l l e n   der   L e i t e r   des  e r s t e n   L e i t e r s a t z e s   m i t  

denen   des  z w e i t e n   L e i t e r s a t z e s   L ö c h e r   h a t ,   so  d a ß  

d u r c h   e i n e n   Druck  au f   d i e   D e c k f o l i e   im  B e r e i c h   d e r  

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

in  K o n t a k t   g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d  a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d ie   L e i t e r   de r   b e i d e n  

L e i t e r s ä t z e   (2 ,   7)  aus  g e s p a n n t e n   f e d e r n d e n   D r ä h t e n  

b e s t e h e n .  

2.  S c h a l t e r a n o r d n u n g   nach   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 ,   daß  d ie   L e i t e r d r ä h t e   (2 ,   7)  m i n d e s t e n s   a n  

den  K r e u z u n g s s t e l l e n   e i n e n   Ö b e r z u g   aus  e l e k t r i s c h  

gut   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   h a b e n .  



3.  S c h a l t e r a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   1  -   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  m i n d e s t e n s   e i n e m   L e i t e r s a t z   ( 2  

bzw.  7)  je   zwei  D r ä h t e   d i c h t   n e b e n e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   so  daß  s i e   den  g l e i c h e n   K r e u z u n g s s t e l l e n  

z u g e o r d n e t   s i n d .  

4.  S c h a l t e r a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1  -   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   e l a s t i s c h e   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t  

(3)  b e i d e r s e i t s   m i t   e i n e r   K l e b e r s c h i c h t   (5 ,   6)  v e r -  

s e h e n   i s t ,   in  w e l c h e   d i e   L e i t e r d r ä h t e   (2 ,   7)  e i n g e -  

b e t t e t   s i n d .  

5.  S c h a l t e r a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   1  -   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   D e c k f o l i e   (8)   aus  l i c h t ,  d u r c h -  

l ä s s i g e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  im  B e r e i c h   der   L ö c h e r   ( 4 )  

der   e l a s t i s c h e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   (3)   au f   der   de r   Z w i -  

s c h e n s c h i c h t   (3)   z u g e w a n d t e n   S e i t e   mi t   S y m b o l e n   b e -  

d r u c k t   i s t .  

6.  S c h a l t e r a n o r d n u n g   nach  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  auch   d i e   I s o l i e r s t o f f u n t e r l a g e   ( 1 )  

aus  l i c h t d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  d ie   A n o r d n u n g  

von  der   U n t e r l a g e   (1)   her   b e l e u c h t b a r   i s t .  

7.  S c h a l t e r a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   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 i e   L e i t e r d r ä h t e   ( 2 ,   7)  an  m i n d e s t e n s  

e i n e r   S e i t e   aus  de r   S c h i c h t a n o r d n u n g   a l s   A n s c h l ü s s e  

h e r a u s r a g e n .  
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