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(57) Bewegbarer Kontakttrager zur Aufnahme von
Kontakthebeln fir Niederspannungs-Leistungsschalter.

Die Erfindung betrifft eine bewegbare Schaltkon-
taktanordnung, insbesondere einen bewegbaren Kon-
takttréager (1) zur Aufnahme von Kontakthebeln fur Nie-
derspannungs-Leistungsschalter, der mittels seitlicher
Lagerarme (3, 4) zum Ein- und Ausschalten schwenk-

bar gelagert ist und aus einem Kunststoffkérper (2) mit
vom Isolierstoff umschlossenen metallischen Verstar-
kungselementen (9; 18) zur Erhéhung der mechani-
schen Festigkeit besteht. Die metallischen Verstar-
kungselemente (9; 18) kdnnen metallische Seitenteile
(9) in den seitlichen Lagerarmen (3, 4) des bewegbaren
Kontakttragers (1) sein oder als zusammenhangendes
Metallskelett (18) fur den bewegbaren Kontakttrager (1)
ausgebildet sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine bewegbare Schalt-
kontaktanordnung, insbesondere einen bewegbaren
Kontakttrager zur Aufnahme von Kontakthebeln fiir Nie-
derspannungs-Leistungsschalter, der mittels seitlicher
Lagerarme zum Ein- und Ausschalten schwenkbar ge-
lagert ist.

[0002] Bei Leistungsschaltern fiir hohe und hdchste
Beanspruchung, zum Beispiel bei strombegrenzten Lei-
stungsschaltern wirken erhebliche Krafte auf den Kon-
takttrager. Deshalb werden bei andauerndem Trend die
Bauvolumina zu verringern, die Fertigungsprozesse zu
automatisieren und die Teilezahl zu verringern die Gren-
zen der Werkstoffbelastbarkeit schnell erreicht.

[0003] Bisher wurden bei grofen Kontakttréagern, die
mehrere parallele Kontakthebel aufweisen, immer zu-
sammengesetzte Konstruktionen verwendet, bei denen
ein Korper nur zur Aufnahme der Kontakthebel dient
und seitlich an diesen Kérper Seitenwande oder Hebel,
in der Regel als Metallteile ausgebildet, durch Ver-
schrauben oder auf andere Weise angesetzt sind, die
dann die Lagerung des Kontakttragers darstellen.
[0004] Dabeibestanden die Kontakttrager friher voll-
sténdig aus Metall. An der Antriebskopplung ist dann ei-
ne Isolierung gegen den Schalterantrieb erforderlich.
Deshalb war eine Isolierkopplung mit der Antriebswelle
vorgesehen, die im allgemeinen in Form von Isolierla-
schen ausgebildet war. Diese weisen aber im Vergleich
zu Metall eine geringere Festigkeit auf, was in Anbe-
tracht der zu Ubertragenden, bei groflen Leistungs-
schaltern hohen, Schaltkréfte ungiinstig ist. Deshalb
wurde, auch beglinstigt durch die fortschreitende Ent-
wicklung in der Kunststofftechnologie, der Kontakttra-
ger aus Isoliermaterial gefertigt und die Koppellaschen
aus Metall.

[0005] Ein bewegbarer Kontakttréger fir Niederspan-
nungs-Leistungsschalter ist durch die DE 35 39 786 A1
bekannt geworden. Hier sind die Lagerarme Bestandteil
eines Lagerblgels, der an einen Haltekdrper fir die
Kontakthebel mafigerecht angepasst ist. Dabei handelt
es sich um eine aus mehreren Metallteilen bestehende
Konstruktion.

[0006] Es sind auch bewegbare Kontakttrager be-
kannt, die aus einer Kombination von Kunststoff-Form-
teilen und Metallteilen zusammengesetzt sind.

[0007] Soistin dem DE-U1 296 15 566 eine beweg-
bare Schaltkontaktanordnung flir einen Niederspan-
nungs-Leistungsschalter mit Kontakthebeln und einem
die Kontakthebel aufnehmenden Kontakthebeltrager,
der mittels seitlicher Lagerarme zum Einund Ausschal-
ten schwenkbar gelagert ist. Dieser Kontakthebeltrager
weist ein Mittelteil auf, das aus einem Grundkodrper und
wenigstens einem an diesen anfligbaren Zusatzkorper
besteht, wobei beiderseitig an dem Mittelteil die La-
gerarme befestigt sind.

[0008] Beide genannten bewegbaren Kontakttrager
sind in herkdmmlicher Bauweise aus mehreren einzel-
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nen Bestandteilen zusammengesetzt. Derartige Kon-
struktionen sind zwar einfach und zweckmaRig, erge-
ben aber eine, durch viele Einzeltoleranzen gebildete,
relativ grof3e Breitentoleranz, nadmlich eine beiderseitige
Blechtoleranz und eine Toleranz des zentralen Teiles.
Hinzu kommt, dass bei Tragarmen aus Metall Span-
nungsverschleppungen auftreten kénnen.

[0009] Deshalb wurde an anderer Stelle (Anmelde-
Aktenzeichen 199 48 692.1) vorgeschlagen, einen kom-
pletten Kontakttrager einstiickig als Multifunktionsteil
aus einem, insbesondere faserverstarkten, Kunststoff
herzustellen. Dieser weist ferner spezielle seitliche Fiih-
rungsflachen auf, welche mit Gegenflachen des Schal-
tergehduses zusammenwirken. Hierdurch werden, trotz
der bei Kunststoffkonstruktionen an sich erforderlichen
grélReren Abmessungen, vergleichsweise geringe Ge-
samtabmessungen erreicht.

[0010] Man kdnnte einen Kontakttréager mit seinen La-
gerarmen auch als Prazisions-Metall-Druckgussteil her-
stellen. Das hat aber eine Vielzahl von Nachteilen. Es
ergeben sich Spannungsverschleppungen und Proble-
me bezulglich der Isolation zwischen dem Kontakttrager
und dem Schalterantrieb. Dadurch gehen die Vorteile
des einstuckigen Kérpers wieder verloren, wenn er aus
Metall besteht.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen bewegbaren Kontakttréager zu schaffen, der die me-
chanische Festigkeit einer Metallkonstruktion mit den
Vorteilen der Kunststofftechnologie verbindet.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR da-
durch geldst, dass der bewegbare Kontakttrager zur
Aufnahme von Kontakthebeln fiir Niederspannungs-
Leistungsschalter, der mittels seitlicher Lagerarme zum
Ein- und Ausschalten schwenkbar gelagert ist, aus ei-
nem Isolierstoffkérper mit vom Isolierstoff umschlosse-
nen metallischen Verstarkungselementen zur Erhéhung
der mechanischen Festigkeit besteht. Der Isolierstoff-
koérper, der die metallischen Verstarkungselemente um-
schlielt, bewirkt dabei die Isolierung gegen geerdete
oder berthrbare Teile und die metallischen Verstar-
kungselemente ermdglichen, im Vergleich zu einer Aus-
fihrung nur aus Kunststoff, geringere Materialstarken.
AuBerdem kann durch die Verwendung von Kunststoff
die Formgebung den jeweiligen raumlichen Erfordernis-
sen problemlos angepasst werden.

[0013] Die metallischen Verstarkungselemente kén-
nen vorteilhaft als metallische Seitenteile in den seitli-
chen Lagerarmen des bewegbaren Kontakttragers aus-
gebildet sein.

[0014] Es kann aber auch zweckmaRig sein, ein kom-
plettes zusammenhangendes Metallskelett in den
Kunststoffkérper des bewegbaren Kontakttragers ein-
zubringen.

[0015] Das Metallskelett besteht dann vorzugsweise
aus zwei mittels wenigstens eines Steges miteinander
verbundenen metallischen Seitenteilen fur die seitlichen
Lagerarme.

[0016] Die metallischen Seitenteile fur die seitlichen
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Lagerarme, bestehen vorteilhaft jeweils aus einem
Schenkel mit einer Bohrung zur Aufnahme des Gelenk-
bolzens fiir die Kontakthebel, einer Ose fiir den Koppel-
bolzen flr die Antriebsorgane und einem Fortsatz zur
Verstarkung des Lagerzapfens des Kontakttragers. Der
Abstand der Osen der beiden metallischen

[0017] Seitenteile des Metallskeletts voneinander
kann gegeniber dem Abstand der Schenkel der metal-
lischen Seitenteile verringert bemessen sein. Damit
wird einer geringeren Stltzweite fur die Angriffspunkte
der Antriebskraft auf den Kontakttrager Rechnung ge-
tragen.

[0018] Die Ose fiir den Koppelbolzen des Antriebs
weist einen inneren Durchmesser auf, der so viel gréRer
ist, als der dulRere Durchmesser des Koppelbolzens,
dass zwischen beiden Elementen eine ringférmige Iso-
lation ausgebildet werden kann. Hierdurch wird beim
GielRen oder Pressen des Kunststoffkdrpers eine Kunst-
stoffauskleidung in die Ose eingebracht, durch welche
der Koppelbolzen gegen die Ose isoliert ist.

[0019] In den Schenkeln der metallischen Seitenteile
sind bei allen Ausfiihrungen zweckmaRig Materialaus-
sparungen vorgesehen, welche eine intensivere Verbin-
dung des Kunststoffs der seitlichen Lagerarme mit dem
Metall der Verstarkungselemente bewirken sollen.
[0020] Bei beiden Ausflihrungen ist es zweckmaRig,
wenn die metallischen Verstarkungselemente vom
Kunststoff vollig umhdillt sind, um Isolationsprobleme zu
vermeiden.

[0021] Bei besonders hohen mechanischen Bela-
stungen kann aber der Lagerzapfen des Kontakttragers
als Bestandteil des metallischen Verstarkungselemen-
tes auch ohne Kunststoffumhillung ausgebildet sein.
Dann ist in diesem Bereich fiir eine anderweitige ent-
sprechende lIsolierung, insbesondere gegen den be-
nachbarten Pol, Sorge zu tragen.

[0022] Durch die vorliegende Erfindung kénnen die
seitlichen Lagerarme des Kontakttréagers diinner ausge-
bildet sein, als solche aus reinem Kunststoff. Wenn sie
auch dicker sind, als solche aus Metall, ergibt sich doch
ein Vorteil daraus, dass nur eine Toleranz vorhanden ist,
namlich die des duflieren Kunststoffkorpers. Die Einzel-
toleranzen werden innen ausgeglichen und die dul3ere
Toleranz ist nur durch die Form bestimmt. Dadurch kann
die Gesamtbreite des Kontakttragers besser an die
Kammerbreite des Pols angepasst werden und beide
Teile, die feststehende Kammer und der bewegbare
Kontakttrédger kdnnen besser aufeinander abgestimmt
werden. Es muss auch kein Platz fiir Befestigungsele-
mente, wie Uberstehende Schraubenkdpfe oder derglei-
chen, freigehalten werden und durch die glatten Seiten-
wande des Kontakttragers ergibt sich eine gute Dichtig-
keit gegen einen Durchtritt von Schaltgasen in diesem
Bereich. Auflerdem kann durch die mégliche genaue
malliche Anpassung des Kontakttrdgers an das Ge-
hause erreicht werden, dafl} der Kontakttrager nicht, wie
herkdmmlich ublich, nur durch seine Lagerstellen ge-
fuhrt und gehalten wird, sondern durch das Gehé&use
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gefiihrt wird, wobei eine zuséatzliche seitliche Abstlt-
zung beziehungsweise Flihrung des bewegbaren Kon-
takttragers im Schaltergeh&use nicht mehr erforderlich
ist. Das entlastet insbesondere die seitlichen Lagerstel-
len mit den Drehzapfen. Letztlich ergeben sich geringe-
re Bewegungswiderstdnde und eine geringere Bela-
stung der Koppelhebel beim Schalten von Kurzschlis-
sen. Bei den herkdémmlichen Kunststoff-Metallkonstruk-
tionen ist eine gewisse Verkantung und Verlagerung
mdglich. Diese wirkt sich zumindest an der Koppelstelle
zwischen dem Kontakttrager und dem Hebelgestange
aus. Das bedeutet, dass diese Koppelelemente ihrer-
seits wegen einer gewissen erforderlichen Torsionsstei-
figkeit und Biegefestigkeit mit &hnlichen MaRen und
Merkmalen ausgestattet sein miissen und nicht nur als
reine Zug- und Druckelemente ausgebildet sind, wie
das winschenswert ist.

[0023] Dadurch, dass durch die Seitenfiihrung des er-
findungsgeméaRen Kontakttragers im Gehduse diese
Verkantungen minimiert werden, werden auch die Ver-
kantungskrafte an der Koppelstelle zu dem Hebelge-
stédnge verringert, so dass dieses gunstiger dimensio-
niert werden kann. Im Endergebnis ist der erfindungs-
gemale Kontakttrager nicht breiter als die bisherigen
zusammengesetzten, als Kunststoff-Metallkonstruktion
ausgebildeten Kontakttrager.

[0024] Die Erfindung soll nachfolgend zum besseren
Verstandnis anhand eines bevorzugten, den Schutzum-
fang nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert werden.

[0025] Die Fig. 1 zeigt schematisch einen erfindungs-
gemafRen Kontakttrager in der Vorderansicht.

[0026] Die Fig. 2 zeigt schematisch den Kontakttrager
gemal der Fig. 1 in der Seitenansicht.

[0027] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Kon-
takttrager entlang der Linie llI-1ll in der Fig.1.

[0028] Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch den Kon-
takttrager entlang der Linie IV-IV in der Fig.1.

[0029] Die Fig. 5 zeigt schematisch ein metallisches
Seitenteil fir einen seitlichen Lagerarm des erfindungs-
gemalen Kontakttréagers in der Seitenansicht.

[0030] Die Fig. 6 zeigt schematisch ein Metallskelett
fir den erfindungsgemafen Kontakttrager in der Vor-
deransicht.

[0031] Die Fig. 7 zeigt schematisch ein Metallskelett
fur den erfindungsgemafen Kontakttrager in perspekti-
vischer Ansicht.

[0032] Die Fig. 8 zeigt schematisch ein Metallskelett
fiir den erfindungsgemafen Kontakttrager in perspekti-
vischer Ansicht, aus einer anderen Blickrichtung.
[0033] Die Fig. 1 und die Fig.2 zeigen schematisch
einen erfindungsgeméafien Kontakttrager 1 in der Vor-
deransicht und in der Seitenansicht. Er besteht im we-
sentlichen aus einem Kunststoffkdrper 2 des Kontakt-
tragers 1 zur Aufnahme der bewegbaren Schaltkontakte
und zwei seitlichen Lagerarmen 3, 4, an denen Lager-
zapfen 5, 6 angeordnet sind, mittels welcher der Kon-
takttrager 1 in einer ortsfesten Lagerung des Schalters
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schwenkbar gelagert ist. Weiterhin weist er eine Boh-
rung 7 fir den Gelenkbolzen, um den die Kontakthebel
schwenkbar gelagert sind, auf und eine Bohrung 8 fiir
den Koppelbolzen, an welchem die Koppelorgane einer
geeigneten Antriebsvorrichtung des Leistungsschalters
angreifen.

[0034] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Kon-
takttréager 1 entlang der Linie IlI-1ll in der Fig. 1. Dieser
Schnitt ist durch den seitlichen Lagerarm 3 gefihrt und
zeigt ein eingegossenes oder eingepresstes metalli-
sches Seitenteil 9 zur Erhéhung der mechanischen Fe-
stigkeit des aus Kunststoff bestehenden seitlichen La-
gerarms 3. Dieses metallische Seitenteil 9 weist Mate-
rialaussparungen 10 bis 13 auf, welche eine intensivere
Verbindung zwischen dem metallischen Seitenteil 9 und
dem seitlichen Lagerarm 3 aus Kunststoff bewirken.
Weiterhin ist die Bohrung 7 zur Aufnahme des Gelenk-
bolzens fiir die Kontakthebel durch dieses metallische
Seitenteil 9 hindurchgefihrt.

[0035] Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch den Kon-
takttréager 1 entlang der Linie IV-1V in der Fig. 1. Dieser
Schnitt verlauftin der Blickrichtung hinter dem seitlichen
Lagerarm 3 durch den Kunststoffkdrper 2 des Kontakt-
tragers 1 und zeigt einen in der Fig. 2 nicht erkennbaren
Bestandteil des metallischen Seitenteils 9 in Form einer
Ose 14, durch welche der Koppelbolzen fiir die An-
triebsorgane gefiihrtist. Diese Ose 14 weist einen derart
vergroRerten Durchmesser gegen den Koppelbolzen
auf, dass zwischen diesem und der Ose 14 des metal-
lischen Seitenteils 9 eine ausreichende ringférmige
Kunststoffisolierung 15 vorgesehen werden kann.
[0036] Die Fig. 5 zeigt schematisch das in den Fig.2
und 3 bereits dargestellte metallische Seitenteil 9 fir ei-
nen seitlichen Lagerarm 3 des erfindungsgemafen
Kontakttrégers 1 in der Seitenansicht. Es besteht aus
einem Schenkel 16 mit der bereits beschriebenen Boh-
rung 7 zur Aufnahme des Gelenkbolzens fiir die Kon-
takthebel, der ebenfalls bereits erwahnten Ose 14 fir
den Koppelbolzen fiir die Antriebsorgane und einem
Fortsatz 17 zur Verstarkung des Lagerzapfens 5.
[0037] Die Ose 14 istin der Blickrichtung um eine Ma-
terialstarke zurlickgesetzt angeordnet. Damit wird nach
dem Einbau eine geringere Stiitzweite fir die Angriffs-
punkte der Antriebskraft auf den Kontakttrager erreicht.
[0038] Im Schenkel 16 sind Materialaussparungen 10
bis 13 vorgesehen, welche eine intensivere Verbindung
des Kunststoffs des seitlichen Lagerarms 3 mit dem me-
tallischen Seitenteil 9 bewirken sollen.

[0039] Die Fig. 6 zeigt schematisch eine mdgliche
Ausflhrungsform fir ein Metallskelett 18 fiir den gesam-
ten Kontakttréager 1 in der Vorderansicht. Dieses bildet
eine komplette metallische Stitzeinrichtung fiir den
Kontakttrager 1, mit durch einen Steg 19 verbundenen
metallischen Seitenteilen 20, 21, die, analog zu den me-
tallischen Seitenteilen 9, zur Verstarkung der seitlichen
Lagerarme 3, 4 des Kontakttragers 1 vorgesehen sind.
[0040] Die Fig. 7 und 8 zeigen das Metallskelett 18
gemal der Fig. 6 in unterschiedlichen perspektivischen
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Ansichten. Die zwei mittels eines Steges 19 miteinander
verbundenen metallischen Seitenteile 20, 21 bestehen,
ebenso, wie die metallischen Seitenteile 9, jedes aus
einem Schenkel 22, 23 mit einer Bohrung 24, 25 zur Auf-
nahme des Gelenkbolzens flr die Kontakthebel, einer
Ose 26, 27 fur den Koppelbolzen fiir die Antriebsorgane
und einem Fortsatz 28, 29 zur Verstarkung des Lager-
zapfens 5. Der Abstand der Osen 26, 27 der beiden me-
tallischen Seitenteile 20, 21 des Metallskeletts 18 von-
einander ist gegentiber dem Abstand der Schenkel 22,
23 der metallischen Seitenteile 20, 21 verringert bemes-
sen. Damit wird einer geringeren Stiitzweite fir die An-
griffspunkte der Antriebskraft auf den Kontakttréager 1
Rechnung getragen.

[0041] Die Osen 26, 27 fiir den Koppelbolzen des An-
triebs weisen auch hier einen inneren Durchmesser auf,
der so viel groRer ist, als der auRere Durchmesser des
Koppelbolzens, dass zwischen beiden Elementen eine
nicht dargestellte ringférmige Isolation ausgebildet wer-
den kann.

[0042] In den Schenkeln 22, 23 sind Materialausspa-
rungen 30 bis 33 vorgesehen, welche eine intensivere
Verbindung des Kunststoffs des seitlichen Lagerarms 3
mit den metallischen Seitenteilen 20, 21 bewirken sol-
len.

[0043] Die erfindungsgemafRe Ausflihrung ergibt ein
sehr stabiles Gebilde, dessen Kunststoffvolumen auf
ein fur Isolierzwecke ausreichendes Maf} verringert ist,
weil vom Kunststoff keine tragenden Funktionen mehr
Uibernommen werden missen.

Patentanspriiche

1. Bewegbarer Kontakttrager zur Aufnahme von Kon-
takthebeln fir Niederspannungs-Leistungsschal-
ter, der mittels seitlicher Lagerarme zum Ein- und
Ausschalten schwenkbar gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass er aus einem Kunststoffkérper (2) mit vom Iso-
lierstoff umschlossenen metallischen Verstér-
kungselementen (9, 18) zur Erh6hung der mecha-
nischen Festigkeit besteht.

2. Bewegbarer Kontakttrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die metallischen Verstarkungselemente me-
tallische Seitenteile (9) in den seitlichen Lagerar-
men (3, 4) des bewegbaren Kontakttragers (1) sind.

3. Bewegbarer Kontakttrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die metallischen Verstarkungselemente als
zusammenhangendes Metallskelett (18) flir den be-
wegbaren Kontakttrager (1) ausgebildet sind.

4. Bewegbarer Kontakttrager nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Metallskelett (18) aus zwei mittels wenig-
stens eines Steges (19) miteinander verbundenen
metallischen Seitenteilen (2;21) fir die seitlichen
Lagerarme (3, 4) besteht.

Bewegbarer Kontakttrédger nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die metallischen Seitenteile (9; 20, 21)in den
seitlichen Lagerarmen (3, 4), jeder aus einem
Schenkel (16; 22, 23) mit einer Bohrung (8; 24) zur
Aufnahme des Gelenkbolzens fiir die Kontakthebel,
einer Ose (14; 26, 27) fur den Koppelbolzen fiir die
Antriebsorgane und einem Fortsatz (17; 28, 29) zur
Verstarkung des Lagerzapfens 5 des Kontakttra-
gers bestehen.

Bewegbarer Kontakttrédger nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der Osen (26, 27) der beiden me-
tallischen Seitenteile (20, 21) des Metallskeletts
(18) voneinander gegenliber dem Abstand der
Schenkel (22, 23) der Seitenteile (20, 21) verringert
bemessen ist.

Bewegbarer Kontakttrager nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der innere Durchmesser der Ose (14; 26, 27)
fur den Koppelbolzen des Antriebs mit einem gré-
Beren Durchmesser, als dem Durchmesser des
Koppelbolzens ausgebildet ist.

Bewegbarer Kontakttrager nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Differenz zwischen dem inneren Durch-
messer der Ose (14; 26, 27) und dem auleren
Durchmesser des Koppelbolzens derart bemessen
ist, dass durch den beim Pressen oder Gielden des
Kontakttrédgers in diesen Zwischenraum einge-
brachten Kunststoff eine ausreichende elektrische
Isolierung der beiden Elemente erreicht ist.

Bewegbarer Kontakttrédger nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Schenkeln (16; 22, 23) der metalli-
schen Seitenteile (9;20;21) Materialaussparungen
(10, 11,12,13, 30, 31, 32, 33) zur intensiveren Ver-
bindung des Kunststoffs der seitlichen Lagerarme
3 mit den metallischen Seitenteilen (9; 20, 21) vor-
gesehen sind.

Bewegbarer Kontakttrédger nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die metallischen Verstarkungselemente (9,
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18) vom Kunststoff vollig umhdllt sind.

11. Bewegbarer Kontakttrager nach einem der vorher-

gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lagerzapfen (5, 6) des Kontakttragers (1)
als Bestandteile der metallischen Verstarkungsele-
mente ohne Kunststoffumhullung ausgebildet ist.
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