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€) Elektrisches Schaltelement.

@) Der Lasttrennschalter besitzt zwei koaxial angeordnete 10,
Elektroden 1 und 2, welche durch einen zwischengefligten Iso- o — n
iator 3 miteinander verbunden sind. Auf dem Isolator 3 ist ein 5
Nocken 4 angeordnet, und uber diesen hinweg ersireckt sich 9 b
wenigstens eine Kontaktbriicke in Form eines Schaltsteges 5, B K g Q
welcher durch einen axial verschieblichen Schieber 10, der mit ;i —
Mitnehmern 13, 14 fir den Schaltsteg 5 ausgestattet ist, axial ‘—‘5}—- =23, ba -—}—F\ o
verschieblich ist. In der einen Schaltstellung liegt der Schalt- 25— |  Z - \ i Lo
steg 5 beiden Elektroden 1 und 2 auf, in der zweiten Schaltstel- 8 ‘
N lung ist der Schaltsteg5 durch Auflaufen auf eine Schrag-
< fiache 4a des Nockens von einer der Elektroden abgehoben.
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Elektrisches Schaltelement

Die Erfindung geht aus von einem Schaltelement mit
den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmalen. Beim Aufbau von Niederspannungs-Schalt-
anlagen, iiberwiegend bei Energieverteilern, Schalt-
anlagen und Steuerungen werden zum betriebsmdBigen
Ein- und Ausschalten von Nennstrémen und Uberlaststrémen,
z.B. von Transformatoren, Motoren, Kondensatoren usw.
Lasttrennschalter verwendet, welche entweder in offenen
Geriisten oder in Gehduse eingekapselt eingebaut werden.
Bekannte Niederspannungs-Lasttrennschalter verwenden

als Schaltbriicke zwischen fest angeordneten elektrischen
AnschluBstiicken iliblicherweise parallel gefithrte Doppel-
trennmesser, welche an einem der elektrischen AnschluB-
stiicke verschwenkbar angelenkt sind. Die bekannten
Konstruktionen sind verhdltnismidRig raumgreifend und
bestehen aus zahlreichen Einzelteilen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein insbe-
sondere zur Verwendung als Lastschalter im Nieder-
spannungsbereich verwendbares Schaltelement zu schaffen,
welches sich durch geringen Platzbedarf und eine ge-
ringe Anzahl von Einzelteilen auszeichnet.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Schaltelement mit
den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen.
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Bei dem erfindungsgemdBen Schaltelement sind die
elektrischen AnschluBstiicke zwei stabfdrmige Elektroden,
welche einander koaxial gegeniiberliegen und durch einen
dazwischen koaxial angeordneten Isolator miteinander
verbunden sind. Die beiden Elektroden und der Isolator
bilden gemeinsam eine kompakte konstruktive Einheit,
welche als tragendes Element des Schaltelements ein-
setzbar ist. Der Isolator wird idberbriickt durch wenigstens

einen elektrisch leitenden Schaltsteg, dessen beide
Kontaktsticke durch die Kraft von Federn gegen die beiden
Elektroden gedriickt werden. Die Federn kdnnen ihr Wider-
lager am Schieber finden, welcher zum Betdtigen des
Schaltstegs vorgesehen ist; sind jedoch mehrere Schalt-
stege um die Elektroden herum angeordnet, dann kann man
die Schaltstege gemeinsam durch Federringe umschlieBen,
durch welche die Schaltstege radial gegen die Elektroden
gedriickt werden. Es trdgt zum einfachen und kompakten
Aufbau des Schaltelements bei, dass der jeweilige Schalt-
steg nicht an einer der Elektroden angelenkt, sondern

lose im Zwischenraum zwischen den Elektroden und dem
Schieber angeordnet ist, wobei die ndtige Halterung und
Fihrung des Schaltsteges durch das rdumliche Zusammen-
wirken der Elektroden mit ‘dem Schieber und den darin ange-
ordneten Federn bewirkt wird, wozu der Schieber zweck-
mdBigerweise Fiihrungsteile besitzt, zwischen denen der
lose eingelegte Schaltsteg beidseits gefiihrt und parallel
zur Lingsrichtung der Elektroden orientiert ist (Anspruch
10). Diese Fiihrungsteile miissen nicht auf voller Lédnge des
Schaltsteges beidseits neben diesem angeordnet sein,vielmehr
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geniigt es, wenn die Fiihrung auf einem Teil der Ldnge
des Schaltsteges erfolgt, vorzugsweise an den beiden
Enden eines jeden Schaltsteges.

Die Betdtigung des wenigstens einen Schaltsteges erfolgt
durch Axialverschiebung des Schiebers, welcher mit Mit-
nehmern auf die beiden Enden eines jeden Schaltstegs ein-
wirkt. Durch die Verschiebung in Achsrichtung der Elektro-
den gleitet der jeweilige Schaltsteg auf den Elektroden
entlang, wobei sich das eine Ende des Schaltsteges vom
Isolatoremtfernt und das andere Ende des Schaltsteges

sich auf den Isolator zubewegt, bis er sich im Nahbereich
des Isolators von der ersten Elektrode 16st und dadurch
den vorher geschlossenen Strompfad unterbricht. Durch das

Abheben des einen Kontaktstiickes des Schaltsteges vom Man-

tel der ersten Elektrode wird ein Trennabstand zwischen den
Schaltpolen hergestellt, welcher das Schaltelement zum
Einsatz in Trennschaltern geeignet macht. Der Trennab-
stand zwischen den Schaltpolen wird zum einen durch die
Linge des Isolators und den Verschiebeweg des Schiebers
bestimmt, andererseits durch einen Nocken, welcher

unter dem Schaltsteg auf dem Isolator angeordnet ist und
eine Schrdgfldche aufweist, welche dem einen, die Kontakt-
trennung vollfihrenden Ende des Schaltsteges zugewandt
ist. Auf diese Schrdgfldche lduft der Schaltsteg nahe
seinem die Kontakttrennung ausfiihrenden Ende auf, wodurch
der Schaltsteg an diesem Ende von der ersten Elektrode
abgehoben wird, wodurch eine raschere und giinstigere
Kontakttrennung erfolgt, als wenn der Schaltsteg lediglich
ohne eime Abhebebewegung zu vollfihren auf einen gleich
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dick wie die Elektroden ausgefiihrten Isolator aufgleiten
wiirde. Natiirlich darf der Nocken selbst keine elektrisch
leitende Briicke zwischen den beiden Elektroden bilden.
Der jeweilige Schaltsteg lberbriickt nicht nur den
Isolator, sondern auch den Nocken und ist deshalb in
seinem Mittelteil z.B. entsprechend bogenfdrmig ausge-
bildet, sodass der Nocken unter dem Schaltsteg Platz
findet, oder durch einen ldngsverlaufenden Einschnitt

im Nocken hindurchgefiihrt.

Das erfindungsgemdfe Schaltelement besteht im ein-
fachsten Fall also nur aus den folgenden wenigen Teilen:
Zwei Elektroden, ein dazwischen eingefiigter Isolator, ein
Nocken, der im einfachsten Fall ein Stick des Isolators
sein kann, sowie wenigstens ein Schaltsteg mit den zu-
gehdrigen Kontaktstiicken und Federn. Hierdurch ergibt
sich ein geringer Platzbedarf sowie ein einfacher Antrieb
fiir das Schaltelement. In der bevorzugten Verwendung fiir
Lasttrennschalter lassen sich durch den erfindungsgemdBen
Aufbau die Herstellkosten im Vergleich zu bekannten Last-
trennschaltern drastisch senken.

Der Schieber ist zwischen zwei Schaltstellungen hin- und
her verschieblich. In der ersten Schaltstellung liegt
der jeweilige Schaltsteg mit seinen beiden Kontaktstiicken
der Mantelfldche der beiden Elektroden auf, sodass der
Strompfad zwischen den beiden Elektroden geschlossen ist.
In seiner zweiten Schaltstellung ist wenigstens das eine
Kontaktstiick des jeweiligen Schaltsteges durch Auf-
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schieben des Schaltsteges auf die Schrédgflédche des
Nockens von seiner zugehdrigen Elektrode getrennt und
dadurch der Strompfad unterbrochen. Das zweite Kontakt-
stiick des Schaltsteges kann grundsdtzlich auf der
anderen Elektrode verbleiben. In Fdllen, in denen es auf
eine besonders hohe Spannungsfestigkeit des Schalt-
elementes ankommt, ist es jedoch auch méglich, zwischen
dem bereits erwdhnten Nocken und dem zweiten Kontakt-
stiick des Schaltsteges einen weiteren Nocken unter dem
Schaltsteg vorzusehen, der ebenfalls eine Schrdgfldche
aufweist, die demselben Ende des Schaltsteges zugewandt
ist wie die Schrdgfldche des ersten Nockens und bei
einer Verschiebung des Schiebers zum 0ffnen des Schalt-
elements bewirkt, dass der jeweilige Schaltsteg auch

mit seinem zweiten Kontaktstiick von der zweiten
Elektrode abhebt, sodass in der offenen Schaltstellung
der Schaltsteg von beiden Elektroden abgehoben hat.
Alternativ kann man die zweite Elektrode in einem
Abstand von ihrem Ende mit einem verringerten Durchmesser
ausbilden und die Anordnung so treffen, dass der Schalt-
steg bei geschlossenem Schaltelement mit seinem zweiten
Kontaktstiick der zweiten Elektrode in 1ihrem dickeren
Endabschnitt aufliegt, wdhrend zum Offnen des Schalt-
elements der Schaltsteg mit seinem zweiten Kontaktstiick
in den angrenzenden diinneren Bereich der zweiten Elektrode
verschoben wird, durch einen ihn zuriickhaltenden Vor-
sprung am Schieber jedoch daran gehindert wird, mit
diesem diinneren Bereich der zweiten Elektrode Kontakt

zu machen.
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Eine weitere Moglichkeit, die Spannungsfestigkeit des
Schaltelements zu erhdhen, ist dadurch gekennzeichnet,
dass die andere (hier auch als "zweite Elektrode" be-
zeichnete) Elektrode in einem Abstand von dem zwischen
den beiden Elektroden eingefiigten Isolator einen elek-
trisch isolierenden Oberfldchenbereich aufweist, auf
welchem der Schaltsteg mit seinem auf dieser zweiten
Elektrode Kontakt machenden Kontaktstiick in der zweiten
Schaltstellung aufliegt, und zwar ist der Abstand zwi-
schen dem Isclator und dem isolierenden Oberflédchen-
bereich der zweiten Elektrode so groB gewdhlt, dass der
Schaltsteg im Verlauf der Verschiebebewegung des
Schiebers zum 0ffnen des Schaltelements mit dem isolieren-
den Oberfldchenbereich erst Kontakt macht, nachdem der
Schaltsteg von der ersten Elektrode abgehoben hat (An-
spruch 2). Auf diese Weise ist ein jeder Schaltsteg in
der zweiten Schaltstellung (Schalter "offen") von beiden
Elektroden elektrisch isoliert, wobei auf ein Abheben

des Schaltstegs von der zweiten Elektrode verzichtet
wird, da sichergestellt ist, dass der Ein- und Ausschalt-
vorgang auf der ersten Elektrode stattfindet, wdhrend

auf der zweiten Elektrode stets nur ohne Last geschaltet
wird.

Die hohere Spannungsfestigkeit, welche dadurch erzielt
wird, dass die Kontakttrennung von der zweiten Elektrode
spdter als von der ersten Elektrode erfolgt, ist in
vielen Fdllen erwiinscht, da es im Bereich der ersten
Elektrode durch die Lichtbogeneinwirkungen u.U. zu einer
VerruBung kommen kann, welche unerwiinschte Kriech-
stréme ermdglicht, wohingegen wegen des ausbleibenden
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Lichtbogens eine solche VerruBung im Bereich der zweiten
Elektrode nicht oder nur in geringerem Ausmaf auftritt.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Elektrode abschnittweise
aus unterschiedlichen, elektrisch leitfdahigen Werkstoffen
besteht oder mit ihnen beschichtet ist, und zwar in

einem ersten, an den Isolator angrenzenden Abschnitt aus
einem Werkstoff, welcher sich unter der Einwirkung eines
elektrischen Schaltlichtbogens ginstig verhdlt, und in
einem an den ersten Abschnitt angrenzenden zweiten Ab-
schnitt, welchem der Schaltsteg in der ersten Schalt-
stellung aufliegt, aus einem Werkstoff, welcher sich bei
Dauerstrombelastung giinstig verhdlt, insbesondere Sicher-
heit gegen VerschweiBen bietet (Anspruch 3). Auf diese
Weise ist es méglich, einerseits fiir die Dauerstrombe-
lastung und andererseits fiir den Ausschaltvorgang jeweils
optimale Kontaktwerkstoffe auszuwihlen. Fiir den ersten
Elektrodenabschnitt, auf welchem beim 0ffnen des Schalt-
elements der Schaltlichtbogen brennt, wdhlt man mit Vor-
teil Werkstoffe wie Cu/W oder Ag/W (Anspruch 5); geeignet
sind auch Ag/WC und Ag/Ni. Fir den zweiten Elektroden-
abschnitt wdhlt man mit Vorteil Werkstoffe wie z.B. Ag/C,
Ag/Cdo, Ag/sno0,, Ag/Sn02/1n203, Ag/SnOZ/WO3 (Anspruch 4).
Den Einschaltvorgang des Schaltelements bewirkt man
vorzugsweise nicht auf dem ersten, sondern auf dem
zweiten Elektrodenabschnitt; man erreicht dies mit Vor-
teil dadurch, dass die Linge des Verschiebeweges des
Schiebers, die Lidnge des ersten, an den Isolator angrenzen-
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den Abschnitts der ersten Elektrode sowie die Ldnge

des den Nocken iiberspannenden Abschnitts des Schaltstegs
derart aufeinander abgestimmt sind, dass das zum Abheben
von der ersten Elektrode bestimmte, am einen Ende des
Schaltstegs befestigte Kontaktstiick in der ersten Schalt-
stellung (Fig. 4; Schalter "Ein") auf dem zweiten Ab-
schnitt der ersten Elektrode aufliegt, in der zweiten
Schaltstellung (Fig. 6; Schalter "Aus") von der ersten
Elektrode abgehoben hat, und in einer Zwischenstellung
auf dem ersten Abschnitt der ersten Elektrode aufliegt
(Anspruch 7). Auf diese Weise wird der erste Elektroden-
abschnitt nur beim Ausschaltvorgang, der zweite Elektroden-
abschnitt hingegen beim Einschaltvorgang und durch Dauer-
strom belastet.

Die koaxiale Anordnung der Elektroden und ihre Verbindung
mittels des zwischengefiigten Isolators ermdglicht es,

den Schieber unmittelbar an den Elektroden anzubringen

und wdhrend seiner Verschiebebewegung durch die Elektroden
zu fithren (Anspruch 11). Eine derartige Anordnung trdgt
maBgeblich zum kompakten Aquau des Schaltelements bei.

Bei dem neuen Schaltelement lassen sich MafBnahmen zur
Lichtbogenléschung, wie sie bei Lasttrennschaltern,

die zum Stand der Technik gehdren, bekannt sind, in
entsprechender Weise verwirklichen; so kénnte man nach
Bedarf eine L&schkammer mit Ldschblechen vorsehen, in
welche der beim Offnen des Schaltelements entstehende
Lichtbogen durch ein magnetisches Blasfeld oder mit selbst-
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erzeugter oder fremerzeugter Druckluft hineingetrieben
wird. Vorzugsweise bildet man jedoch den Schieber selbst
als Schaltkammer und zugleich als Léschkammer aus (An-
spruch 12). Dies ist deshalb von besonderem Vorteil,
weil der Schieber ohnehin die Schaltstege aufnehmen und
fihren muss, sodass seine Weiterbildung zu einer ge-
schlossenen oder weitgehend geschlossenen Kammer leicht
getan ist. Insbesondere im Hinblick auf diese Ausbildung
des Schiebers als Schalt- und L&schkammer sowie im Hin-
blick darauf, dass man zweckmdBigerweise die Elektroden
selbst zur Fithrung des Schiebers verwendet, empfiehlt es
sich, den Schieber so auszubilden, dass er die Elektroden
umschlieBt (Anspruch 13). Die Kammerwdnde kann man aus
einem Material herstellen, welches unter Lichtbogenein-
wirkung L6éschgase abgibt (Anspruch 14), wie es z.B.

aus sogenannten Hartgasschaltern bekannt ist. Um einen
Austritt der Ldschgase aus der Schalt- und L&schkammer
zu ermdglichen, ist diese vorzugsweise perforiert
(Anspruch 15).

Die Betdtigung des Schaltelements durch Verschiebung

des Schiebers in Achsrichtung der Elektroden ermdglicht
es ferner, durch Schlitze,welche man an jenem Ende des
Schiebers, insbesondere des als Kammer ausgebildeten
Schiebers vorsieht, welches dem abhebenden Ende des
Schaltstegs benachbart ist, eines oder mehrere LOsch-
bleche in axialer Richtung zwischen der einen Elektrode
und dem von ihr abgehobenen Ende des Schaltsteges einzu-
fihren und dadurch einen entstandenen Lichtbogen zu
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I6schen (Anspruch 16). Eine weitere vorteilhafte Moglich-
keit, zur Lichtbogenldschung beizutragen, besteht darin,
dass man jenen Mitnehmer des Schiebers, welcher auf das
abhebende Ende des Schaltstegs einwirkt, in der zweiten
(offenen) Schaltstellung am isolierenden Nocken anschla-
gen ldRt; auf diese Weise wird der zwischen dem abge-
hobenen Ende des Schaltsteges und der Elektrode gezogene
Lichtbogen zwischen dem Nocken und dem an ihm an-
schlagenden Mitnehmer des Schiebers eingeschniirt. Auch
in diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn der
Schieber als Schaltkammer ausgebildet ist, weil dann

der Lichtbogen gehindert ist, iiber den Schieber hinweg
erneut iiberzuschlagen auf jene Elektrode, von welcher
der jeweilige Schaltkontakt abgehoben hat.

Die beiden Schaltstellungen des Schaltelements werden
zweckmiBigerweise dadurch definiert, dass der Schieber
jeweils mittelbar oder unmittelbar am Nocken, welcher
zwischen den Elektroden angeordnet ist, anschlédgt. In
der Schaltstellung "offen”™ 16st man dies zweckmédBiger-
weise - wie erwdhnt - so, dass der Schieber mit seinem
Mitnehmer, welcher das abhebende Ende des Schaltsteges
mitnimmt, am Nocken anschldgt. In der Schaltstellung
"geschlossen" 16st man dies zweckmdBigerweise dadurch,
dass man den Schaltsteg am gegeniiberliegenden Ende des
Nockens anschlagen 1dBt; dadurch wird auch der Verschiebe-
weg des Schiebers begrenzt, weil dieser wiederum am
Schaltsteg anschldgt.
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Um eine gewisse Arretierung des Schaltelements in seiner
offenen Schaltstellung zu bewirken, versieht man den
Nocken vorzugsweise mit einer zweiten Schrédgfldche, welche
nicht jenem Ende des Schaltsteges zugekehrt ist, welchem
auch die erste Schrdgfldche zugekehrt ist, sondern welche
dem gegeniiberliegenden Ende des Schaltsteges zugekehrt ist
(Anspruch 17). Diese zweite Schrdgfldche stellt zusammen
mit der ersten Schrdgfldche ein im Liangsschnitt sattel-
dachfdérmiges Gebilde dar, dessen Spitze so angeordnet ist,
dass der Schaltsteg in der offenen Schaltstellung mit
einem Vorsprung an seiner Unterseite iiber die Spitze
hinweg gewandert ist und nun der zweiten Schrdgfldche
aufliegt. Die Steigungen der beiden Schrdgfldchen und das
KriimmungsmaB im Ubergangsbereich zwischen den beiden
Schrdgflédchen bestimmt sich nach den vorgebbaren Schalt-
und Stellkrdften. Der erwdhnte Vorsprung an der Unter-
seite des Schaltsteges ist vorzugsweise jenes Teil,

mit welchem der Schaltsteg auch auf der ersten Schrdg-
fldche des Nockens entlanggleitet, sodaB jenes Ende

des Schaltsteges, welches von der einen Elektrode abhebt,
nach dem Abheben vollstdndig in Luft bleibt.

Anstelle einer zweiten Schrdgfldche kénnte man an der
Spitze des Nockens auch eine flache Mulde vorsehen, in
welche der Schaltsteg in der offenen Schaltstellung mit
einem an seiner Unterseite vorgesehenen Vorsprung ein-
rastet.
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Das erfindungsgemdBe Schaltelement eignet sich auch

fliir mehrpolige Ausfiithrungen und enthdlt dann mehrere
achsparallel nebeneinander angeordnete Schaltstege,
welche durch ein- und -denselben Schieber verschoben
werden (Anspruch 18). Dabei kdnnten die Schaltstege
grundsdtzlich nebeneinander in einer Ebene angeordnet
werden und dabei zwei entsprechend breit ausgebildeten,
flachen Elektroden aufliegen; vorzugsweise werden je-
doch die mehreren Schaltstege kranzartig um die
Elektroden herum angeordnet (Anspruch 19), und zwar
insbesondere in einer Anordnung, welche in bezug auf
die Achse der Elektroden symmetrisch ist. Den Schieber
bildet man in diesem Fall zweckmdBigerweise als Hiilse
aus, welche die Elektroden konzentrisch umgibt und
sdmtliche Schaltstege umfaBt (Anspruch 20). Diese Hiilse
kann an ihren Enden offen oder unter Bildung einer Schalt-
kammer geschlossen oder iiberwiegend geschloSsen sein,
was zu den weiter oben bereits erwdhnten Vorteilen
fiihrt. Bei einer solchen kranzartigen, insbesondere
konzentrischen Anordnung der Schaltstege um die
Elektroden herum kann man radial wirkende Federringe
zum Andriicken der Schaltstege an die Elektroden verwenden,
und zwar zweckmdBigerweise zwei Federringe, von denen
der eine die Schaltstege mit ihren einen Enden und der
andere die Schaltstege mit ihren anderen Enden gegen die
Elektroden preBt. Um das Offnen des Schaltelements nicht
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zu stark zu behindern, sollten keine metallische Feder-
ringe verwendet werden, sondern solche aus elastomerem
Werkstoff, deren Rickstellkraft beim Abheben der Schalt-
stege von der Elektrodenoberfldche nur mdBig anwdchst.
Alternativ kann man auch radial angeordnete Wendel-
federn verwenden, welche sich mit ihrem einen Ende auf
der Oberseite der Schaltstege und mit ihrem anderen
Ende an der gegeniiberliegenden Wand des als Hiilse
ausgebildeten Schiebers abstiitzen und seitlich zwischen
sich radial in der Hillse erstreckenden Fiihrungswdnden
gefihrt sind. An der Aufsetzstelle der Wendelfedern be-
sitzen die Schaltstege zweckmdBigerweise radial ab-
stehende Vorspringe, welche in die Wendelfedern ein-
tauchen und verhindern, dass diese auf den Schaltstegen
verrutschen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Erzeugung der noétigen
KontaktschlieBkraft besteht darin, dass man fir jeden
Schaltsteg eine Blattfeder vorsieht, welche in radialer
Richtung auf das abhebende Ende des Schaltsteges ein-
wirkt (Anspruch 21). Ist ein Kranz von Schaltstegen
vorgesehen, sieht man entsprechend auch einen Kranz von
Blattfedern vor. Vorzugsweise ordnet man die eine oder
mehrere Blattfeder(n) unverschieblich an, indem man

sie mit ihrem einen Ende auf jener Elektrode festlegt,
gegen welche ihr anderes Ende den jeweiligen Schaltsteg
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andriickt; dieses andere Ende der Blattfeder ist zweck-
méBigerweise derart abgebogen, dass es schrdg von der
Elektrode fortweist (Anspruch 22) - bei einem Kranz

von Blattfedern erhdlt dieser dadurch eine sich
tulpenfdrmig erweiternde Gestalt - und man 1dBt die
Blattfeder(n) vor dem Nocken in solcher Lage enden,

dass sie den jeweiligen Schaltsteg wdhrend der O0ffnungs-
bewegung des Schaltelements freigeben, bevor er durch das
Aufgleiten auf den Nocken von der Elektrode abhebt; auf
diese Weise wird das Abheben des Schaltstegs durch die
Blattfeder nicht behindert, gleichwohl aber eine hin-
reichende KontaktschlieBkraft gewdhrleistet. Der Schieber
kann dabei zur Fiihrung und Stiitzung der Blattfeder(n)
herangezogen werden, wobei die Gestalt der Blattfeder(n)
zusdtzlich so auf den Schieber abgestimmt sein kann,

dass bei der Offnungsbewegung des Schaltelements der
Schieber die Blattfeder(n) anhebt und dadurch den
jeweiligen Schaltsteg entlastet.

Bei Verwendung mehrerer, die Elektroden kranzfdrmig
umgebender Schaltstege bildet man die Nocken zweckmdBiger-
weise als Ring aus, welcher den Isolator umgibt oder

Teil des Isolators ist (Anspruch 23).

Die Anordnung mehrerer Schaltstege im erfindungsgemdBen
Schaltelement erm6glicht nicht nur eine Aufteilung der
zu schaltenden Strome auf mehrere parallele Strompfade,
sondern ermdglicht es auch, mehrere parallel fiihrende
Stromwege gleichzeitig zu trennen oder in einem Stromweg
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eine Mehrfachtrennung vorzunehmen. Zu diesem Zweck unter-
teilt man die Elektroden in axial verlaufende, gegenein-
ander isolierte Segmente, die den Schaltstegen nebenein-
ander liegende Oberfldchenbereiche darbieten (Anspruch
25). Wenn man die beiden Elektroden in gleicher Weise
unterteilt und so orientiert, dass die Segmente paar-
weise miteinander fluchten, und wenn man auf jedem solichen
Paar miteinander fluchtender Segmente wenigstens einen
Schaltsteg anordnet, dann hat man einen Mehrphasen-
schalter, bei Unterteilung in je drei Segmente z.B. einen
Dreiphasenschalter. Wenn man hingegen z.B. in dieser
Weise dreifach unterteilte Elektroden so orientiert,

dass die Mittellinien der Segmente der einen Elektrode
mit den Trennfldchen zwischen den Segmenten der anderen

Elektrode fluchten, und wenn man auf einer solchen
Anordnung insgesamt fiinf Schaltstege in der Weise an-
ordnet, dass zwei von einem Segment der einen Elektrode
ausgehende Schaltstege auf zwei benachbarten Segmenten
der gegeniiberliegenden Elektrode enden, dann erhdlt

man einen mdanderfdormig zwischen den Elektroden hin und
her fithrenden Strompfad mit fiinf hintereinander liegenden
Unterbrechungsstellen. Die Anordnung mehrerer Schalt-
stege kranzfdérmig um die Elektroden herum hat den weiteren
Vorteil, dass man ein Biindel paralleler Strompfade er-
hdlt, welches bei ibereinstimmender Stromrichtung infolge
der elektrodynamischen Stromkrdfte zu einer Kontaktdruck-
erhéhung fihrt, weil sich parallele elektrische Leiter,
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die in gleicher Richtung stromdurchflossen sind, gegen-
seitig anziehen. Dieser Effekt kann verstdrkt werden,
wenn man unter dem Kranz aus Schaltstegen einen ferro-
magnetischen Ring, insbesondere aus Weicheisen, und
diesem gegeniiberliegend iiber jedem Schaltsteg ein im
Querschnitt U-fdérmiges, ferromagnetisches Teil anordnet,
dessen beide Schenkel beikeits des jeweiligen Schalt-
stegs liegend gegen den Ring gerichtet sind (Anspruch 26).
Die dadurch bewirkte magnetische Verstdrkung der
KontaktschlieBkraft verringert die Prellneigung der
Kontakte beim SchlieBen und ist geeignet, ein elektro-
magnetisches Abheben der Kontakte bei KurzschluBstromen
zu verhindern.

Das erfindungsgemdfRe Schaltelement ermdglicht auf
einfache Weise die Anordnung von Vor- und Haupt-
kontakten, was fir seine Verwendung in Lasttrenn-
schaltern von Vorteil ist. Dazu geht man aus von einer
Anordnung mit mehreren nebeneinander angeordneten Schalt-
stegen und stimmt diese in Gestalt und Anordnung auf die
Mitnehmer am Schieber und auf den Nocken derart ab,

dass beim Verschieben des Schiebers zum Offnen des
Schaltelements wenigstens einer der Schaltstege spdter
von der einen Elektrode abhebt als die anderen (An-
spruch 27); beim SchlieBen des Schaltelements schlieBt
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dieser Schaltsteg vor den iibrigen Schaltstegen. Das

an diesem Schaltsteg angebrachte, abhebende Kontaktstiick
kann man als Vorkontakt verwenden und aus entsprechend
abbrandfestem Werkstoff herstellen. Das Nacheilen eines
Schaltsteges beim 0ffnen des Schalters kann man z.B.
dadurch erreichen, dass man den Bereich des Schalt-
steges, der auf die Schrédgfldche des Nockens hinauf-
gleiten soll, in etwas grdéBerer Entfernung vor der
Schrdgfldche des Nockens anordnet als bei den {ibrigen
Schaltstegen, sodass er beim 0ffnen des Schalters

die Schrdgfldche des Nockens spédter erreicht als die
librigen Schaltstege.

Die Fédhigkeit erfindungsgemdBer Schaltelemente zur
Lichtbogenldschung 1&Bt sich dadurch noch verbessern,
dass man jene erste Elektrode, von welcher der ‘Schalt-
steg mit seinem einen Kontaktstiick beim 0ffnen des
Schaltelements abhebt, in ihrem an den Isolator an-
grenzenden Abschnitt aus einem Verbundwerkstoff herstellt
oder mit einem solchen Verbundwerkstoff beschichtet,
welcher neben einem Metall mit guter elektrischer Leit-
fahigkeit auch eine oder mehrere Substanzen enthdlt,
welche unter Lichtbogeneinwirkung Gase freisetzen, die
die Lichtbogenldéschung begiinstigen.

Derartige Verbundwerkstoffe sind z.B. in der US-PS
4 011 426, in der DE-26 47 822 A1, der DE-16 65 019A1
sowie in der dlteren, aber nicht vorverdffentlichten
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deutschen Patentanmeldung DE-33 12 852 A1 beschrieben.

Die beanspruchte Verwendung eines solchen Verbundwerk-
stoffes mit elektrischer Leitfdhigkeit sowie mit licht-
bogenléschenden Eigenschaften in dem erfindungsgemdBen
Schaltelement hat den Vorteil, dass der Lichtbogen, der
beim Abheben eines Schaltsteges zwischen diesem und

der ersten Elektrode gezogen wird, unmittelbar auf einem
Werkstoff mit lichtbogenldschenden Eigenschaften brennt
und zur L&schung nicht - wie sonst lblich- in eine
gesonderte L&scheinrichtung hineingetrieben werden
muss. In der Vielzahl von Anwendungen, in denen die
Verwendung eines Abschnitts mit lichtbogenldschenden
Eigenschaften auf der ersten Elektrode zur L&schung

des Schaltlichtbogens ausreicht, wird durch diese MaB-
nahme deshalb eine erhebliche Vereinfachung des Schalt-
elements und in weiterer Folge ein sehr kompakter Auf-
bau des Schaltelements erreicht.

Eine mit lichtbogenléschendem Werkstoff ausgeriistete
Elektrode kann grundsdtzlich verwendet werden bei allen
vorstehend beschriebenen und beanspruchten Ausgestaltungen
und Weiterbildungen des Schaltelements. Insbesondere
kann die lichtbogenldschende Wirkung des eingesetzten
Verbundwerkstoffes ergdnzt werden durch Ausbildung des
Schiebers oder von Teilen des Schiebers aus Werkstoffen,
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welche unter Einwirkung des Lichtbogens weitere licht-
bogenldschende Gase abspalten. Bei nicht zu hohen
Strombelastungen kann das Einschalten des Schalt-

elements unmittelbar durch Kontaktgabe auf dem Verbund-
werkstoff mit den lichtbogenldschenden Substanzen
erfolgen. Da jedoch die Strombelastbarkeit eines solchen
Verbundwerkstoffs nicht so hoch ist wie die von
klassischen Kontaktwerkstoffen mit guter elektrischer
Leitfdhigkeit, stimmt man bei dem erfindungsgeméBen
Schaltelement die Lange des Verschiebeweges des

Schiebers, die Lidnge des Abschnittes aus bzw. mit dem
Verbundwerkstoff sowie die Lange des den Nocken iber-
spannenden Abschnitts des Schaltsteges vorzugsweise

derart aufeinander ab, dass das zum Abheben von der ersten
Elektrode bestimmte, am einen Ende des Schaltstegs |
befestigte Kontaktstiick in der ersten Schaltstellung
(Schalter "Ein") auf dem keine lichtbogenléschende Sub-
stanzen enthaltenden zweiten Abschnitt der ersten
Elektrode aufliegt, in der zweiten Schaltstellung (Schalter
"Aus") von der ersten Elektrode abgehoben hat und in einer
Zwischenstellung dem Abschnitt aus bzw. mit dem Verbund-
werkstoff aufliegt (Anspruch 7). Auf diese Weise wird

der Verbundwerkstoff nicht mit Dauerstrom belastet,
sondern nur wdhrend der Schaltvorgdnge.

Un die Schaltstege so kurz wie méglich zu halten, ist
der Nocken, welcher den Schaltsteg abhebt, vorzugsweise
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nicht fest, sondern zwischen zwei festen Anschldgen axial
verschieblich auf dem Isolator angeordnet (Anspruch 8).
Der mittlere Abschnitt des Schaltstegs, welcher den
Nocken iiberspannt, braucht deshalb kaum l&nger zu sein
als der Nocken selbst, und dies begilinstigt eine kompakte
Bauweise des Schaltelements. Die Lange und der Ver-
schiebeweg des Nockens und die Ldnge des Elektrodenab-
schnittes, welcher aus dem Verbundwerkstoff besteht bzw.
mit dem Verbundwerkstoff beschichtet ist, stimmt man

mit Vorteil in der Weise aufeinander ab, dass der Nocken
in der Schaltstellung "Ein" den ersten Abschnitt der
ersten Elektrode, welcher den Verbundwerkstoff enthdlt,
abdeckt (Anspruch 9). Dies hat zur Folge, dass der
Verbundwerkstoff bei geschlossenem Schaltelement in er-
wiinschter Weise an der Abgabe von lichtbogenl&schenden
Gasen gehindert ist. Wenn bei einem derart weiter-
gebildeten Schaltelement der Schieber zum Zwecke des
0ffnens des Schaltelements verschoben wird, dann 1&duft
ein jeder vom Schieber mitgenommene Schaltsteg gegen

die eine Schrdgfldche des Nockens und verschiebt den
Nocken, bis dieser an dem gegenliberliegenden, seinen
Verschiebeweg begrenzenden Anschlag angelangt ist;
wdhrend dieser Verschiebebewegung des Nockens kann jenes
Kontaktstiick am Schaltsteg, welches von der ersten
Elektrode abheben soll, auf den Abschnitt mit dem Verbund-
werkstoff aufgleiten, welcher durch das Verschieben des
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Nockens freigelegt wurde. Erst wenn der Nocken am

Ende seines Verschiebeweges angekommen ist, beginnt

sich der Schaltsteg durch Aufgleiten entlang der Schridg-
fldche des Nockens von dem Elektrodenabschnitt mit dem
Verbundwerkstoff zu trennen und ein etwa gezogener
Lichtbogen brennt in erwiinschter Weise auf dem Verbund-
werkstoff mit den lichtbogenléschenden Eigenschaften.

Beim Wiedereinschalten des Schaltelements wird der
Nocken von dem Schaltsteg in die entgegengesetzte
Richtung mitgenommen bis in seine andere Endstellung.
Will man sicherstellen, dass beim SchlieBen des Schalt-
elementes die Kontaktgabe nicht auf dem Verbundwerk-
stoff mit den lichtbogenldschenden Substanzen erfolgt,
sondern auf dem daran anschlieBenden, keine lichtbogen-
léschenden Substanzen enthaltenden, gut leitenden
Elektrodenabschnitt, muss man MaBnahmen ergreifen, die
verhindern, dass sich der jeweilige Schaltsteg wdhrend
der Einschaltbewegung an der Schrédgfldche des Nockens,
welche dem abgehobenen Schaltkontaktstiick zugekehrt ist,
auf die erste Elektrode zu herabbewegt, bevor der Nok-
ken seine Endstellung erreicht hat, in welcher er den
ersten Abschnitt der ersten Elektrode, welcher aus dem
Verbundwerkstoff besteht, abdeckt. Man erreicht dies
z.B. ganz einfach durch eine Ausbildung des Nockens

mit zwei Schrdgfldchen, die den beiden Enden des
Schaltsteges zugewandt sind.
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Eine derartige Ausbildung des Nockens ist weiter vorn
bereits beschrieben und beansprucht. Durch passende Be-
messung des Nockens und der Verschiebewege sorgt man
dafiir, dass der Schaltsteg mit einem Vorsprung, mit
welchem er {iber den Nocken hinweggleitet, mit Er-
reichen der Schaltstellung "Aus" liber die Spitze des
Nockens hinwegbewegt ist und sich in einer Raststellung
befindet, die es erlaubt, den Nocken mit abgehobenem
Schaltsteg in seine Ausgangslage, in der er den Ab-
schnitt mit dem lichtbogenldschenden Verbundwerkstoff
abdeckt, zuriickzubewegen.

Wdhlt man eine Ausfiihrung des Schaltelements mit zylin-
drischen Elektroden und einem die Elektroden umschlie-
Benden Schieber mit Fihrungsteilen zur seitlichen Fih-
rung des bzw. der Schalistege(s), dann bietet sich die
Mdglichkeit, den Schieber um die Ldngsachse der Elek-
troden drehbar anzuordnen. Mit dem Schieber drehen sich
dann auch die Schaltstege entsprechend um die Ldngs-
achse der Elektroden herum. Dies kann man mit Vorteil
dazu benutzen, um einen mgglichst gleichmdssigen Ab-
brand des Verbundwerkstoffs mit den lichtbogenléschenden
Substanzen zu erzielen. Derartige Verbundwerkstoffe
sind ndmlich weniger abbrandfest als reine Metalle und
deshalb ist es wiinschenswert, die Schaltlichtbdgen
nicht stédndiygy auf derselben Stelle des Abschnitts mit
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dem lichtbogenldschenden Verbundwerkstoff brennen zu
lassen, sondern die FuBpunkte der Lichtbdgen schritt-
weise zu anderen Stellen hin zu verschieben, was mit
einem drehbaren Schieber gelingt. Vorzugsweise koppelt
man den Schieber in der Weise mit Getriebeelementen,
dass bei jedem Ausschaltvorgang mit der Axialverschie-
bung des Schiebers zugleich eine Drehung des Schiebers
um einen vorbestimmten Winkel erfolgt. Getriebeelemen;
te, mit denen solche gekoppelten Bewegungen durchfihr-
bar sind, sind Stand der Technik.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den bei-
gefiigten Zeichnungen schematisch dargestellt und
werden nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt einen Lingsschnitt durch ein Schalt-
element in geschlossenem Zustand,

Figur 2 zeigt dasselbe Schaltelement im Lings-
schnitt, jedoch in gedffneter Schalt-
stellung, .

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch das Schalt-

element in geschlossener Schaltstellung
gemdB Schnittlinie III-III in Fig. 1,
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zeigt einen Langsschnitt entsprechend
Fig. 1 durch ein zweites Schaltelement,

zeigt einen Ldngsschnitt durch das Schalt-
element aus Fig. 4, jedoch in einer Zwi-
schenstellung des Schiebers,

zeigt einen Ldangsschnitt entsprechend
Fig. 2 durch das zweite Schaltelement,

zeigt einen Ldngsschnitt entsprechend
Fig. 4 durch ein drittes Schaltelement
entlang der Schnittlinie VII-VII in Fig. 8,
zeigt einen Querschnitt durch das dritte
Schaltelement, und zwar entlang der
Schnittlinie VIII-VIII in Fig. 7,

zeigt einen Ldngsschnitt entsprechend
Fig. 5 durch das dritte Schaltelement,
und

zeigt einen Ldngsschnilt entsprechend
Fig. 6 durch das dritte Schaltelement.

In den verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen sind gleiche

oder einander entsprechende Teile mit lUbereinstimmenden
Bezugszahlen bezeichnet.



10

15

20

25

0150486
- 25 -

Das in Fig. 1 bis 3 dargestellte Schaltelement eignet
sich insbesondere zur Verwendung als Lasttrennschalter
in Niederspannungsschaltgerdten. Es besteht aus zwei
zylindrischen Elektroden 1 und 2 von ibereinstimmendem
Durchmesser, die durch einen zylindrischen Isolator 3
von etwas geringerem Durchmesser starr miteinander
verbunden sind. Auf dem Isolator 1ist ein Ring 4 ange-
ordnet, der an seiner Peripherie zwei ringférmige
Schrigfldchen 4a und 4b aufweist, von denen die eine
Schragflédche 4a der ersten Elektrode 1 und die andere
Schrdgflédche 4b der zweiten Elektrode 2 zugewandt ist.
Im Bereich seiner groRten Ausdehnung besitzt der Ring 4,
der ebenfalls aus isolierendem Werkstoff besteht,

einen Durchmesser, der ungefdhr doppelt so groB ist wie
der Durchmesser der Elektroden 1 und 2. Die Anordnung aus
den Elektroden 1 und 2, dem Isolator 3 und dem Ring 4
ist umgeben von einem Kranz aus vier Schaltstegen 5,
welche untereinander gleich ausgebildet sind, in
gleichen Abstdnden am Umfang der Elektroden 1 und 2
verteilt sind und nahe ihren beiden Enden 5a und 5b
jeweils ein Kontaktstiick 6a bzw. 6b tragen. Die Kontakt-
stliicke 6a und 6b liegen bei geschlossenem Schalter der
Mantelfldche beider Elektroden 1 und 2 an (Fig. 1).

Die Schaltstege 5 besitzen in ihrem mittleren Bereich
eine Ausbuchtung 5c, unter welcher der Ring 4 ange-
ordnet ist. Die Anlage der Schaltstege 5 an den
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Elektroden 1 und 2 wird gewdhrleistet durch zwei
Schlauchringe 7 und 8 aus elastomerem Werkstoff,
welche den Kranz aus Schaltstegen 5 an zwei ver-
schiedenen Stellen umschlieBen, und zwar in der Ndhe
der Kontaktstiicke 6a und 6b, und mit radialer Kraft
auf die Schaltstege 5 einwirken. Der eine Schlauch-
ring 7 befindet sich auf achsparallelen Abschnitten
der Schaltstege 5 und bedarf dort keiner weiteren
Stiitzung, derandere Schlauchring 8 dagegen befindet
sich auf schrdg zur Achsrichtung verlaufenden, iiber
der Schrdgfldche 4a des Rings 4 liegenden Ab-
schnitten der Schaltstege 5 und ist deshalb durch
Vorspringe 9 auf ihrer Oberseite unterstiitzt, welche
verhindern, dass der Ring 8 iiber die schrdgen Ab-
schnitte der Schaltstege 5 hinabrutscht.

Auf den Elektroden 1 und 2 ist eine Hiilse 10 axial
verschieblich angeordnet. Diese Hiilse 10 umschlieBt

den Kranz aus den vier Schaltstegen 5 und besitzt am
Unfang verteilt, und zwar in 90°-Stellung zuein-

ander entsprechend der Anordnung der Schakstege 5,
achsparallele Wdnde 11 und 12, welche paarweise mit Ab-
stand zueinander angeordnet sind und die einzelnen
Schaltstege 5 an deren beiden Enden 5a und 5b mit wenig
seitlichem Spiel zwischen sich aufnehmen und dadurch
wihrend der Schaltbewegung fiihren und auch sonst in
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Langsrichtung der Elektroden 1 und 2 orientiert halten.
Die quer zur Achsrichtung verlaufenden Endfldchen der
Wiande 11 und 12 dienen ferner als Mitnehmer fir den
Schlauchring 8 wédhrend der Offnungsbewegung bzw. fiir den
Schlauchring 7 wdhrend der SchlieBbewegung des
Schaltelements. ZweckmdBigerweise ist der Mantel der
Hilse 10 in Bezug auf die Liangsachse der Elektroden 1 und
2 rotationssymmetrisch aufgebaut.

Bei einer Verschiebung der Hiilse 10 nimmt diese die

Stege 5 mit. Der Mitnehmer filir das eine Ende 5a der
Schaltstege wird gebildet durch eine im Innern der Hiilse
10 ausgebildete, sich darin nahe dem Ende der Hiilse

radial und axial erstreckende Wand 13; der Mitnehmer

fiir das gegeniiberliegende Ende 5b der Schaltstege wird ge-
bildet durch die gegeniiberliegende Endwand 14 der Hiilse.

Zum Offnen des Schaltelements verschiebt man die Hilse

10 in Richtung des Pfeils 15. Die Mitnehmer 13 der Hiilse 10
wirken dabei auf die Enden 5a der Schaltstege ein und
nehmen diese mit. An der Unterseite der Schaltstege 5
angeordnete gerundete Vorspringe 16, welche sich nahe

bei den Vorspriingen 9 befinden, treffen bei dieser
Verschiebebewegqung - ausgehend von der in Fig. 1 ge-
zeichneten Schaltstellung "Ein" - auf die Schrdgflédche

4a des Ringes 4 auf und gleiten an dieser Schrdgfldche 4a
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entlang, wodurch die Kontaktstiicke 6a an den Enden 5a
der Schaltstege gezwungen werden, von der ersten Elektrode
1 abzuheben. Der Ring 4 hat demnach die Aufgabe eines
Abhebenockens fiir die vier Schaltstege 5. Bei fort-
wdhrendem Verschieben der Hiilse 10 in Richtung des
Pfeils 15 erreicht der Vorsprung 16 jene Stelle 4c des
Ringes 4, wo dessen Durchmesser am groBten ist. Der
Vorsprung 16 ilberschreitet diese Stelle 4c und gleitet
ein kleines Stiick weit an der anschlieBenden Schrédg-
fldche 4b abwdrts, bis die Bewegung durch das Anschlagen
des Mitnehmers 13 an einer ihm entgegengerichteten
Bundfldche 17 des Nockens, welche sich {iber die Peri-
pherie der ersten Elektrode 1 erhebt, endet. Diese
Stellung ist in Fig. 2 dargestellt. In ihr sind die
Schaltstege 5 infolge des Uberschreitens der Stelle 4c
des Rings 4 mit dem grdRten Durchmesser durch die Vor-

‘spriinge 16 in der "offen"-Stellung arretiert und zu-

gleich ist der Endabschnitt der ersten Elektrode 1 durch
das Anschlagen des Mitnehmers 13 am Ring 4 abgedeckt

und damit ein Lichtbogen, welcher zwischen dem Kontakf-
stiick 6a am Ende 5a eines_jeden Steges und der ersten
Elektrode 1 brennen konnte, abgeschniirt und zum Er-
l6schen gezwungen; ein Uberspringen des Lichtbogens

auf einen anderen Bereich der ersten Elektrode 1

ist ausgeschlossen, weil die Hiilse 10 als geschlossene
Schaltkammer ausgebildet ist.
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Zum SchlieBen des Schaltelements wird dessen Hiilse

10 entgegen der Richtung des Pfeils 15 verschoben, wo-
bei sich die Vorspriinge 16 der Schaltstege 5 erneut
iber die Stelle 4c des Ringes 4 mit dem gr&éBten Durch-
messer hinwegbewegen und an dessen Schrdgflédche 4a hin-
abgleiten, bis die Kontaktstiicke 6 an den Enden 5a der
Schaltstege wieder Kontakt mit der ersten Elektrode 1
machen. Die Verschiebebewegung endet, wenn die Schalt-
stege 5 an der zweiten Schrdgfldche 4b des Ringes 4
anschlagen.

Die Hiilse 10 stattet man vorzugsweise in jenem Bereich,

in welchem die abhebenden Kontaktstiicke 6a angeordnet sind,
mit Wanden aus einem Material aus, welches unter Licht-
bogeneinwirkung lichtbogenl&schende Gase abzuspalten
vermag.

Figur 3 zeigt, dass am Schieber 10 ein Befestigungs-
flansch mit Bohrungen 22 angeformt ist, mit welchen

sich das Schaltelement an einer Montageplatte befestigen
148t. )

Der Querschnitt durch das Schaltelement entlang Linie
ITI-I1II ist - mit Ausnahme der Lage einer axialen Montage-
bohrung 25 in der ersten Elektrode 1 - fiir das erste

und zweite Ausfihrungsbeispiel gleich, sodass Fig. 3

fiir beide giiltig ist.
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Das zweite Ausfithrungsbeispiel unterscheidet sich vom
ersten darin, dass der Ring 4 auf dem Isolator 3

in Richtung der Ldngsachse der Elektroden 1 und 2
verschiebbar angeordnet ist. Zu diesem Zweck ist er mit
einer zentralen Bohrung versehen, welche sich in einen
Abschnitt 21 mit groéBerem, mit dem Durchmesser des
ersten, dem Isolator 3 benachbarten Abschnitt 18 der
ersten Elektrode 1 iibereinstimmenden Durchmesser und

in einen zweiten Abschnitt mit geringerem, mit dem
Durchmesser des Isolators 3 iibereinstimmenden Durch-
messer unterteilt. Die Differenz der Linge des Isolators
3 und der kleineren Lidnge des engeren Abschnitts der
Bohrung des Rings 4 ist dessen maxialer Verschiebe-
weg.

Die Lidnge des Abschnitts 21 der Bohrung des Rings 4
stimmt lberein mit der Ldnge des ersten Abschnitts 18
der ersten Elektrode 1, in welchem sich ein unter
Lichtbogeneinwirkung giinstig verhaltender Werkstoff
wie Ag/W oder Cu/W oder ein Verbundwerkstoff, welcher
unter Lichtbogeneinwirkung Ldschgase freisetzt,
befindet.

Zum O0ffnen des Schaltelements verschiebt man die Hiilse
10 in Richtung des Pfeils 15. Die Mitnehmer 13 der Hil-
se wirken dabei auf die Enden 5a der Schaltstege ein

und nehmen diese mit. An der Unterseite der Schaltste-
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ge 5 angeordnete gerundete Vorspriinge 16, welche sich
nahe bei den Vorspriingen 9 befinden, treffen bei die-
ser Verschiebebewegung - ausgehend von der in Fig. 4
gezeichneten Schaltstellung "Ein" - auf die Schrdg-
fldche 4a des Ringes 4 auf. Sie gleiten jedoch zu-
ndchst nicht auf der Schrdgfldche 4a aufwdrts, sondern
verschieben zuerst den Ring 4, bis dieser an eine als
Anschlag dienende Bundfldche 19 am Ende der zweiten
Elektrode 2 anschldgt. Bei dieser Verschiebebewegung
legt der Ring 4 den Abschnitt 18 der ersten Elektrode
1 frei, welcher an den Isolator 3 anschlieBft und

aus einem sich unter Lichtbogeneinwirkung glinstig
verhaltenden elektrischen Kontaktwerkstoff oder aus
einem unter Lichtbogeneinwirkung Ldschgase frei-
setzenden Verbundwerkstoff besteht.

Ist der Ring 4 jedoch am Anschlag 19 angelangt (Fig. 5),
gleiten die Vorspriinge 9 der Schaltstege 5 anschlieBend
an der Schrdgfldche 4a entlang, wodurch die Kontaktstiicke
6a an den Enden 5a der Schaltstege gezwungen werden,

von der ersten Elektrode 1 abzuheben. Der Vorsprung 16
liberschreitet diese Stelle 4c und gleitet ein kleines
Stick weit an der anschlieBenden Schrdagfldche 4b ab-
wirts, bis die Bewegung durch das Anschlagen des Mit-
nehmers 13 an einer ihm entgegengerichteten Bundflédche
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17 des Nockens 4, welche sich iiber die Peripherie der
ersten Elektrode 1 erhebt, endet. Diese Stellung ist

in Fig. 6 dargestellt. In ihr sind die Schaltstege 5
infolge des Uberschreitens der Stelle 4c des Rings 4
mit dem groBten Durchmesser durch die Vorspriinge 16 in
der "Offen"-Stellung arretiert und zugleich ist .der
Endabschnitt 18 der ersten Elektrode 1 durch das An-
schlagen des Mitnehmers 13 am Ring 4 abgedeckt und
damit ein Lichtbogen, welcher zwischen dem Kontaktstiick
6a am Ende 5a eines jeden Steges und der ersten Elektrode
1 brennen konnte, abgeschniirt und zum Erlédschen ge-
zwungen; ein Uberspringen des Lichtbogens auf einen
anderen Bereich der ersten Elektrode 1 ist ausge-
schlossen, weil die Hiilse 10 als geschlossene Schalt-
kammer ausgebildet ist.

Enthdlt die erste Elektrode 1 in ihrem Abschnitt 18
einen Werkstoff, welcher unter Lichtbogeneinwirkung
Loschgase freisetzt, dann wird ein beim Abheben der
Kontaktstiicke 6a gezogener Lichtboger sehr rasch ge-
l16scht werden, denn anders als bei bekannten Lasttrenn-
schaltern muss der Lichtbogen nicht erst in eine
L6scheinrichtung hineingetrieben werden, sondern die
L6scheinrichtung, die hier der Elektrodenabschnitt

18 ist, wird durch die Verschiebebewegung zu den
Kontaktstiicken 6a hingefiihrt und befindet sich be-
reits am Ort der LichtbogenfuBpunkte, wenn die Kontakt-
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stiicke 6a abheben. Die Lichtbogenléschung kann deshalb
rascher als bei bekannten Schaltern erfolgen, sofern man
flir eine hinreichend rasche 0ffnung des Schaltelements
sorgt, z.B. mittels eines Sprungfedermechanismus.

Zum SchlieBen des Schaltelements wird dessen Hiilse

10 entgegen der Richtung des Pfeils 15 verschoben, wo-
bei die Vorspriinge 16 der Schaltstege 5 zundchst den
Ring 4 entgegen der Richtung des Pfeils 15 mitnehmen,
bis er an der Bundfliache 20 des ersten Abschnitts 18
der ersten Elektrode 1 anschldgt, und erst danach,
wenn der Ring 4 diesen ersten Abschnitt 18 bereits ab-
gedeckt hat, bewegen sich die Vorspriinge 16 der Schalt-
stege 5 erneut iiber die Stelle 4c des Ringes 4 mit dem
groBten Durchmesser hinweg und gleiten an dessen
Schrédgfldche 4a hinab, bis die Kontaktstiicke 6a an

den Enden 5a der Schaltstege wieder Kontakt mit dem

an den ersten Abschnitt 18 anschlieBenden zweiten
Abschnitt 23 der ersten Elektrode 1 machen, dessen
Werkstoff danach ausgewdhlt ist, dass er fir Dauer-
strombelastung gut geeignet ist und geringen Uber-
gangswiderstand sowie geringe Erwdrmung zeigt.

Geeignete Werkstoffe sind die Verbundwerkstoffe
Ag/Cdo, Ag/SnOz, Ag/Sn02/1n203, Ag/SnOZ/wO3 und Ag/C
und dergl. . Die Verschiebebewegung endet, wenn die
Schaltstege 5 an der zweiten Schrdgfldache 4b des
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Ringes 4 anschlagen.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich

vom ersten Ausfilhrungsbeispiel noch darin, dass auf

der zweiten Elektrode 2 in einigem Abstand von dem
Isolator 3 eine elektrisch isolierende Hiilse 24 be-
festigt ist, welche denselben Aussendurchmesser auf-
weistwie die zweite Elektrode 2 auf ihrer verbleiben-
den Ldnge. Auf diese Hiilse 24 werden die Kontaktstiicke
6b wdhrend des 0ffnens des Schaltelements aufgeschoben,
nachdem die gegeniiberliegenden Kontaktstiicke 6a von der
ersten Elektrode 1 abgehoben haben. Die isolierende Hiilse
24 erhdht die Spannungsfestigkeit des gedffneten Schalt-
elements.

Eine solche isolierende Hiilse 24 148t sich in gleicher
Weise beim ersten Ausfihrungsbeispiel des Schaltelements
(Fig. 1 und 2) auf der dortigen zweiten Elektrode 2
anordnen.

Das in den Figuren 7 bis 10 dargestellte dritte Schalt-
element besteht wie das zweite Schaltelement aus zweli
zylindrischen Elektroden 1 und 2, welche an ihren beiden
einander benachbarten Enden auf eine bestimmte Ldnge einen
iibereinstimmenden Durchmesser besitzen und durch einen
zylindrischen Isolator 3 starr miteinander verbunden

sind, welcher auf einem Teil seiner Ldnge zwischen den
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beiden Elektroden 1 und 2 einen etwas geringeren Durch-
messer als diese hat. Auf dem Isolator 3 ist ein axial
verschiebbarer Ring 4 angeordnet, welcher an seinem Um-
fang verteilt vier Nockenpaare 4' trdgt, wobei die

zu einem Paar zusammengefafBten Nocken 4' parallel mit
Abstand zueinander verlaufen und jeweils einen von vier
Schaltstegen 5', 5'' zwischen sich aufnehmen. Die Nocken
4' sind gleich ausgebildet und jeweils durch eine der
ersten Elektrode 1 zugewandte Schrdgfldche 4a und eine
der zweiten Elektrode 2 zugewandte Schrdgfldache 4b be-
grenzt.

Der Ring 4 besteht insgesamt aus isolierendem Werkstoff
und ist ilber eine vorbestimmte Ld&nge in Richtung der
Ldngsachse der Elektroden verschiebbar. Zu diesem Zweck
ist seine zentrale Bohrung in zwei duBere Abschnitte 21,
deren Durchmesser mit dem Durchmesser der angrenzenden
Elektroden 1 und 2 ibereinstimmt, und einen mittleren
Abschnitt mit kleinerem, mit dem kleineren Durchmesser
des Isolators 3 ibereinstimmenden Durchmesser unterteilt.
Der Verschiebeweg des Ringes 4 wird einmal begrenzt

durch das Ende der ersten Elektrode 1 und zum andern durch
die gegeniiberliegende Bundfldche 19 des Isolators 3.

Die erste Elektrode 1 besitzt einen ersten Abschnitt 18
aus einem Verbundwerkstoff, welcher unter Lichtbogen-
einwirkung Gase freisetzt, die lichtbogenldschend wirken.
Bei geschlossenem Schaltelement (Fig. 7) ist dieser Ab-
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schnitt 18 durch den Ring 4 vollstidndig abgedeckt,

Das Schaltelement ist umgeben von vier Schaltstegen 5!
und 5'', welche in gleichen Abstdnden am Umfang der
Elektroden 1 und 2 verteilt sind und bei geschlossenem
Schalter der ersten Elektrode 1 mit Kontaktstiicken 6'a
und 6''a und er zweiten Elektrode 2 mit Kontaktstiicken
6'b und 6''b aufliegen.

Die im wesentlichen geradlinig verlaufenden Schaltstege
5' und 5'' iiberqueren den Ring 4, wobei sie im mittleren
Bereich jeweils zwischen einem Nockenpaar 4' gefihrt sind.
Die notige Auflagekraft, mit welcher die Schaltstege 5'
und 5'' den Elektroden 1 und 2 aufliegen, wird durch je
eine radial verlaufende, ungefdhr mittig angeordnete
Wendelfeder 8 erzeugt, welche sich mit ihrem einen Ende
an einer Hiilse 10 und mit ihrem gegeniiberliegenden Ende
am jeweiligen Schaltsteg 5', 5'' abstiitzen, welcher zur
Positionierung der Feder 8 einen Vorsprung 9 aufweist.
Die Hiilse 10 ist auf den Elektroden 1 und 2 verschieblich
angeordnet, umschlieBt den Kranz aus den vier Schalt-
stegen 5', 5'' und besitzt am Umfang verteilt, und zwar
in 90°-Stellung zueinander entsprechend der Anordnung

der Schaltstege,achsparallele Wdnde 11, welche paar-
weise mit Abstand zueinander angeordnet sind und die
einzelnen Schaltstege 5', 5'' mit wenig seitlichem

Spiel zwischen sich aufnehmen und dadurch wdhrend der
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Schaltbewegung fihren und in Lingsrichtung der Elektroden
1 und 2 orientiert halten.

Bei einer Verschiebung der Hiilse 10 nimmt diese die
Stege 5', 5'' mit. Der Mitnehmer fiir das eine Ende 5'a,
5''a der Schaltstege wird gebildet durch eine im Inneren
der Hiilse 10 ausgebildete, sich darin nahe dem Ende der
Hilse radial und axial erstreckende Wand 13; der Mit-
nehmer fiir das gegeniiberliegende Ende 5'b bzw. 5''b der
Schaltstege wird gebildet durch die gegeniiberliegende
Endwand 14 der Hiilse 10.

Iwei einander gegeniiberliegende Schaltstege 5' tragen
Vorkontakte 6'a und 6'b, wdhrend die beiden librigen
einander gegeniiberliegenden Schaltstege 5'' Hauptkontakte
6''a und 6''b tragen. Die der ersten Elektrode 1 auf-
liegenden Kontaktstiicke 6'a und 6''a haben die gleiche
axiale Position, wohingegen die der zweiten Elektrode 2

aufliegenden Vorkontakte 6'b dichter am Isolator 3
liegen als die Hauptkontakte 6''D.

Alle Schaltstege 5', 5'' tragen an ihrer Unterseite je
einen quer zur Achsrichtung verlaufenden Stift 16' bzw.
16'', wobei bei geschlossenem Schaltelement 7 der am
Schaltsteg 5'' mit den Hauptkontakten 6''a und 6''b

befestigte Stift 16'' dicht vor der Schrédgfldche 4a des
mit ihm zusammenwirkenden Nockens 4 liegt, wdahrend der
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am Schaltsteg 5' mit den Vorkontakten 6'a und 6'b be-

festigte Stift 16' einen etwas groBeren Abstand von der
entsprechenden Schrdgfldche 4a des mit ihm zusammenwirken-
den Nockens 4' aufweist.

Wenn deshalb zum 0ffnen des Schaltelementes die Hiilse 10
in Richtung des Pfeils 15 verschoben wird, dann trifft
zundchst der am Schaltsteg mit dem Hauptkontakt befestigte
Stift 16'' auf die Schrdgfldche 4a des zugehdrigen Nockens
4', gleitet jedoch zundchst nicht auf dieser aufwdrts,
sondern verschiebt sie und mit ihr den Ring 4, bis dieser
an die als Anschlag dienende Bundfldche 19 des Isolators
3 anschldgt. Bei dieser Verschiebebewegung legt der Ring
4 den Abschnitt 18 der ersten Elektrode frei, welcher aus
dem Ldschgase freisetzenden Verbundwerkstoff besteht.

Nun erst gleitet der Stift 16'' an der Schrdgflédche 4a
des zugehdrigen Nockens 4' entlang und hebt den Haupt-
kontakt 6''a von der ersten Elektrode 1 ab. Etwas

spdter stoBRt der am Schaltsteg 5' mit den Vorkontakten
befestigte Stift 16' gegen die Schrdgfldche 4a des

ihm zugeordneten Nockens 4' und gleitet an ihr entlang,
wodurch auch der Vorkontakt 6'a von der ersten Elektrode
1 abgehoben wird. Der dabei zwischen dem Vorkontakt 6'a
und der Elektrode 1 gezogene Lichtbogen wird sehr rasch
geldscht, weil der Lichtbogen selbst aus dem Verbundwerk-
stoff im Elektrodenabschnitt 18 L6éschgase, insbesondere
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Wasserstoff, freisetzt, welche den Lichtbogen anblasen
und fihlen. Die Verschiebhebewegung der Hilse 10 wird
solange fortgesetzt, bis beide Stifte 16' und 16'! den
Scheitelpunkt 4c¢ der Nocken 4' lUberschritten haben
(Fig. 10). Eine weitere Verschiebung der Hilse 10 ist
nicht mdglich, weil diese mit einer an ihrem in der
Zeichnung linken Ende ausgebildeten Buchse 30, welche
die erste Elektrode eng umschlieBt, am Ende 17 des
Ringes 4 anschldgt. Spdtestens dann ist ein zwischen
der Elektrode 1 und dem Vorkontakt 6'a gezogener
Lichtbogen zum Erldschen gezwungen, weil die Elektrode
1 durch die Buchse 30 abgedeckt ist.

Die Schaltstege 5' und 5'' tragen an ihrem der Elektrode

1 zugeordneten Ende jeweils ein ungefdhr Z-férmig abge-
winkeltes Blech 31, welches ebenso breit ist wie die
Schaltstege selbst und den Bereich der Hilse 10 mit den
Kontaktstiicken 6'a und 6''a von dem Bereich mit den
gegeniberliegenden Kontaktstiicken 6'b und 6''b abschotten,
sodass eine durch Lichtbogeneinwirkung méglicherweise
entstehende VerruBung auf den Bereich der Hilse 10, in
welchem die von der ersten Elektrode 1 abhebenden Kontakt-
stiicke 6'a und 6''a liegen, beschrdnkt bleibt.

Die auf die zweite Elektrode 2 einwirkenden Kontaktstiicke
6'Db und 6''b verlieren beim O6ffnen des Schaltelements
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ebenfalls den Kontakt zu ihrer zweiten Elektrode, weil
diese in ihrem hinteren Abschnitt 25 diinner ausgebildet
ist als in ihrem vorderen Abschnitt, der an den Isolator
3 angrenzt. Die Kontaktstiicke 6'b und 6'' b werden in
den Bereich dieses Abschnittes 25 verschoben, sind aber
daran gehindert, in diesem Bereich 25 Kontakt zu machen
mit der Elektrode 2, da die Schaltstege 5' und 5'' mit
ihren Enden 5'b und 5''b auf einen Vorsprung 26 der
Hilse 10 auftreffen. Dadurch, dass die Kontaktstiicke

6'b und 6''b ebenfalls von ihrer Elektrode 2 getrennt
werden, erhdlt man ein Schaltelement mit verbesserter
Spannungsfestigkeit: zur weiteren Erhohung der Spannungs-
festigkeit ist die Elektrode 2 in ihrem dinneren Ab-
schnitt 25 mit einer isolierenden Beschichtung 24 ver-
sehen.

Zum SchlieBen des Schaltelementes wird dessen Hiilse 10
entgegen der Richtung des Pfeils 15 verschoben, wobei

der am Schaltsteg 5' mit den Vorkontakten befestigte
Stift 16' zundchst gegen die Schrdgfldche 4b des zuge-
hérigen Nockens 4' lduft ﬁnd den Ring 4' mitnimmt,bis
dieser an der Bundfldche 20 des Abschnittes 18 der ersten
Elektrode anschldgt und diesen Abschnitt 18 vollstdndig
abgedeckt hat. Erst danach bewegt sich der Schaltstift
16' Uber den Scheitel 4c des Nockens hinweg und an der
Schrdgfldche 4a abwdrts. Da der am Schaltsteg 5' mit den



10

15

20

25

0150486

Vorkontakten befestigte Stift 16' dem Stift 16'' am
Schaltsteg 5'' mit den Hauptkontakten vorauseilt, macht

er als erster Kontakt mit der Elektrode 1, nachdem zu-

vor die Kontaktstiicke 6'b und 6''b wieder Kontakt mit

der zweiten Elektrode 2 gemacht hatten. Fiir die Vorkontakte
6'a wdhlt man zweckmdBigerweise Werkstoffe mit geringem
Abbrand, wohingegen man fiir die Hauptkontakte Werkstoffe
wdhlt, welche fiir die Dauerstromfiihrung besonders geeignet
sind, geringen Ubergangswiderstand und geringe Erwdrmung
zeigen.

Das gezeichnete dritte Beispiel enthdlt zwei Schaltstege
mit Vorkontakten und zwei Schaltstege mit Hauptkontakten.
Es ist ohne weiteres moglich, das Schaltelement dahin-
gehend abzuwandeln, dass es mehr Schaltstege mit Vor-
kontakten als mit Hauptkontakten enthdlt; man erhdlt dann
ein Schaltelement mit besonders gutem Einschalltvermd&gen.
Wenn man umgekehrt im Schaltelement mehr Schaltstege

mit Hauptkontakten als mit Vorkontakten vorsieht, dann
erhdlt man ein Schaltelement mit weniger gutem Einschalt-
vermdgen, aber verbesserter Eignung zur Dauerstromfiithrung.

Fiir die Vorkontakte besonders geeignet sind Werkstoffe
wie z.B. Wolfram/Kupfer oder Silber/Kadmiumoxid. Fir
die Hauptkontakte eignet sich z.B. versilbertes Kupfer.
Im letzteren Fall ist eine recht preiswerte Ausbildung
der Schaltstege mdglich, wie es in den Figuren 7 bis 10
gezeigt ist, wenn man fiir die Schaltstege 5'' als Werk-
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stoff Kupfer oder eine hochkupferhaltige Legierung
nimmt, und die Kontaktstiicke 6''a und 6''b durch
Prdgen der Schaltstege 5'' ausbildet und sie ver-
silbert.
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Patentanspriiche:

1. Elektrisches Schaltelement, insbesondere zur
Verwendung als Lasttrenner in Niederspannungs-
schaltgerdten, in welchem eine bewegliche Schaltbriicke
zur Verbindung zweier fest angeordneter elektrischer
AnschluBstiicke vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die AnschluBstiicke durch
zwei stabférmige Elektroden (1,2) gebildet werden, welche
einander koaxial gegeniiberliegen und durch einen da-
zwischen koaxial angeordneten Isolator (3) miteinander
verbunden sind,

dass die Schaltbriicke durch wenigstens einen elektrisch
leitenden, axial verschieblichen Schaltsteg (5) mit zwei
im Abstand voneinander angeordneten Kontaktstiicken (6a,
6b) gebildet ist, welche durch die Kraft von Federn
(7,8) gegen die beiden Elektroden (1,2) gedriickt

werden,

dass auf dem Isolator (3) unter dem Schaltsteg (5) ein
elektrisch isolierender Nocken (4) vorgesehen ist, wel-
cher eine dem einen Ende (5a) des Schaltstegs (5) zuge-
wandte Schrédgfldche (4a) aufweist,

und dass ein in Achsrichtung der Elektroden (1,2) ver-
schieblicher Schieber (10) vorgesehen ist, welcher mit
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Mitnehmern (13, 14) auf die beiden Enden (5a, 5b) des
Schaltstegs (5) einwirkt und zwischen einer ersten
Schaltstellung (Fig. 1 und 4), in welcher der Schaltsteg
(5) beiden Elektroden (1,2) aufliegt, und einer zweiten
Schaltstellung (Fig. 2 und 6), in welcher das eine
Kontaktstiick (6a) des Schaltstegs (5) durch Aufschieben
des Schaltstegs (5) auf die Schragfldche (4a) des
Nockens (4) von der einen (nachfolgend als "erste
Elektrode " bezeichneten) Elektrode (1) abgehoben hat,
hin- und her verschieblich ist.

2. Schaltelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die andere (nachfolgend als "zweite Elektrode”
bezeichnete) Elektrode (2) in einem Abstand von dem zwi-
schen den beiden Elektroden (1,2) eingefiigten Isolator
(3) einen elektrisch isolierenden Oberfldchenbereich (24)
aufweist, auf welchem der Schaltsteg (5) mit seinem auf
dieser zweiten Elektrode (2) Kontakt machenden Schaltstiick
(6b) in der zweiten Schaltstellung (Fig. 6) aufliegt,

und zwar ist der Abstand zwischen dem Isolator (3) und
dem isolierenden Oberfldchenbereich (24) der zweiten
Elektrode (2) so groB gewdhlt, dass der Schaltsteg (5)
im Verlauf der Verschiebebewegung des Schiebers (10)
zum Offnen des Schaltelements mit dem isolierenden
Oberfldchenbereich (24) erst Kontakt macht, nachdem

er von der ersten Elektrode (1) abgehoben hat.
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3. Schaltelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Elektrode (1) abschnitts-
weise aus unterschiedlichen, elektrisch leitfdhigen
Werkstoffen besteht oder mit ihnen beschichtet ist,
und zwar in einem ersten, an den Isolator (3) an-
grenzenden Abschnitt (18) aus einem Werkstoff, welcher
sich unter der Einwirkung eines elektrischen Schalt-
lichtbogens giinstig verhdlt, und in einem an den ersten
Abschnitt (18) angrenzenden zweiten Abschnitt (23),welchem
der Schaltsteg (5) in der ersten Schaltstellung (Fig.4)
aufliegt, aus einem Werkstoff, welcher sich beim Ein-
schalten und bei Dauerstrombelastung ginstig verhdlt,
insbesondere Sicherheit gegen VerschweiBen bietet.

4, Schaltelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Werkstoff fiir den zweiten Abschnitt
(23) der ersten Elektrode (1) Silber-Graphit (Ag/C),
Silber-Kadmiumoxid (Ag/CdO), Silber-Zinnoxid (Ag/SnOz),
Silber-Zinnoxid-Indiumoxid (Ag/Sn02/1n203), oder Silber-
Zinnoxid-Wolframoxid (Ag/SnOz/w03) ist.

5. Schaltelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Werkstoff in dem ersten
Abschnitt (23) der ersten Elektrode (1) Kupfer-Wolfram
(Cu/W), Silber-Wolfram (Ag/W), Silber-Wolframkarbid
(Ag/WC) oder Silber-Nickel (Ag/Ni) ist.

6. Schaltelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstoff in dem ersten Ab-
schnitt (18) der ersten Elektrode (1) ein Verbundwerk-
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stoff ist, welcher neben einem Metall mit quter elektri-
scher leitfdhigkeit auch eine oder mehrere Substanzen
enthdlt, welche unter Lichtbogeneinwirkung die Licht-
bogenldschung begiinstigende Gase freisetzen.

7. Schaltelement nach einem der Anspriiche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ldnge des Ver-
schiebeweges des Schiebers (10), die Linge des ersten,
an den Isolator (3) angrenzenden Abschnitts (18) der
ersten Elektrode (1) sowie die Lidnge (L) des den
Nocken (4) iiberspannenden Abschnitts des Schaltstegs
(5) derart aufeinander abgestimmt sind, dass das zum
Abheben von der ersten Elektrode (1) bestimmte, am einen
Ende (5a) des Schaltstegs (5) befestigte Kontaktstiick
(6a), in der ersten Schaltstellung (Fig. 4; Schalter
"Ein") auf dem zweiten Abschnitt (23) der ersten
Elektrode (1) aufliegt, in der zweiten Schaltstellung
(Fig. 6; Schalter "Aus") von der ersten Elektrode (1)
abgehoben hat, und in einer Zwischenstellung (Fig. 5)
auf dem ersten Abschnitt (18) der ersten Elektrode (1)
aufliegt.

8. Schaltelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

net, dass der Nocken (4) auf dem Isolator (3) zwi-
schen zwei festen Anschldgen (19, 20) axial verschieb-
lich angeordnet ist.
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9. Schaltelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Nocken (4) in der Schaltstellung
"Ein" (Fig. 4) den ersten Abschnitt (18) der ersten
Elektrode (1) abdeckt.

10. Schaltelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber (10)
Fihrungsteile (11, 12) besitzt, zwischen denen der lose
eingelegte Schaltsteg (5) beidseits gefiithrt und parallel
zur Lingsrichtung der Elektroden (1,2) orientiert ist.

11. Schaltelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber (10) an
den Elektroden (1,2) angebracht und durch diese gefiihrt
ist.

12. Schaltelement nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber (10) als
Schaltkammer, insbesondere als Loschkammer ausgebildet ist.

13. Schaltelement nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber
(10) die Elektroden (1,2) umschlieBt.
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14. Schaltelement nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber

(10) wenigstens teilweise aus einem Material besteht,

welches unter Lichtbogeneinwirkung Léschgase abgibt.

15. Schaltelement nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der als Kammer aus-
gebildete Schieber (10) wenigstens in jenem Bereich,
in welchem das abhebende Kontaktstiick (6a) des Schalt-
stegs (5) liegt, perforiert ist.

16. Schaltelement nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schieber
Kontaktstiick
(10) an jenem Ende, welches dem abhebenden /{6a) des
Schaltstegs (5) benachbart ist, einen oder mehrere
Schlitze zum Einfiihren von einem oder mehreren L&ésch-
blechen in axialer Richtung in den Zwischenraum zwischen
der ersten Elektrode (1) und dem von ihr abgehobenen

Kontaktstiick (6a) des Schaltstegs (5) aufweist.

17. Schaltelement nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Nocken
(4) eine zweite Schrdgfldche (4b) aufweist, welche dem
anderen Ende (5b) des Schaltstegs (5) zugewandt ist
und zusammen mit der ersten Schrdgfldche (4a) ein im
Ldngsschnitt satteldachférmiges Gebilde bildet, und
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auf welcher der Schaltsteg (5) in seiner zweiten
(offenen) Schaltstellung (Fig. 2 und 6) mit einem Vor-
sprung (16) aufliegt.

18. Schaltelement nach einem der vorstehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es mehrere
achsparallel nebeneinander angeordnete Schaltstege (5)
enthdlt, welche durch ein- und -denselben Schieber
(10) verschoben werden.

19. Schaltelement nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaltstege (5) kranzartig um
die Elektroden (1,2) herum angeordnet sind.

20. Schaltelement nach Anspruch 19, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Schieber (10) eine die Elektro-
den (1, 2) konzentrisch umgebende, die Schaltstege (5)
umfassende Hillse ist.

21. Schaltelement nach einem der vorstehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder,
welche das beim Offnen des Schaltelements abhebende Kontakt-
stick (6a) des jeweiligen Schaltstegs (5) gegen die erste
Elektrode (1) driickt, eine parallel zur Ldngsachse
dieser Elektrode (1) verlaufende Blattfeder ist, welche
mit ihrem einen Ende unverschieblich an dieser Elektrode
(1) festgelegt ist. ‘
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22. Schaltelement nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blattfeder an ihrem anderen
Ende, welches das jeweilige Schaltelement (5) gegen
die erste Elektrode (1) driickt, derart abgebogen ist,
dass dieses andere Ende schrdg von der Oberfldche dieser
Elektrode (1) fortweist.

23. Schaltelement nach einem der Anspriiche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nocken (4) den
Isolator (3) ringfdormig umgibt.

24. Schaltelement nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jener
Mitnehmer (13) des Schiebers (10), welcher auf das ab-
hebende Ende (5a) des Schaltstegs (5) einwirkt, in der
zweiten (offenen) Schaltstellung (Fig. 2 und 6) am

Nocken (4) anschlédgt.

25. Schaltelement nach einem der Anspriiche 18 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (1,2)
in axial verlaufende, gegeneinander isolierte Segmente
unterteilt sind, auf welche gesonderte Schaltstege ein-
wirken.

26. Schaltelement nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter dem Kranz aus Schaltstegen
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(5) ein ferromagnetischer Ring und diesem gegeniiber-
liegend lber jedem Schaltsteg (5) ein im Querschnitt
U-férmiges, ferromagnretisches Teil angeordnet ist,
dessen beide Schenkel beidseits des jeweiligen Schalt-
stegs (5) liegend gegen den Ring gerichtet sind.

27. Schaltelement nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaltstege (5), die Mitnehmer
(13,14) am Schieber (10) und der Nocken (4) in Gestalt
und Anordnung derart aufeinander abgestimmt sind, dass
die Schaltstege (5) beim Verschieben des Schiebers (10)
wenigstens teilweise nacheinander abheben bzw. schlieBen.
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