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Hochspannungsschalgerat mit Serienschaltung von mindestens zwei

Vakuumschaltkammern und Verfahren zum Betrieb des Hochspannungsschaltgerites

(57) Es wird ein Hochspannungsschaftgerat mit
Serienschaltung von mindestens zwei Vakuumschalt-
kammern vorgeschlagen, bei dem die in Serie angeord-
neten Vakuumschaltkammern (1, 2) hinsichtlich ihrer
BaugroRe und/oder Kontaktstlickgestaltung, wie Kon-
taktstickdurchmesser, Kontaktabstand der Kontakts-
ticke, Kontaktstlickarten unterschiedlich ausgebildet
sind. Es sind mindestens eine Vakuumschaltkammer
erster Art und mindestens eine Vakuumschaltkammer
zweiter Art vorgesehen. Die Auswahl der Vakuum-
schaltkammern (1, 2) erfolgt derartig, dal Wieder- und
Rickziindungen einer Vakuumschaltkammer erster Art
von mindestens einer anderen Vakuumschaltkammer
zweiter Art beherrscht werden.

Als zusatzliches Verfahren zum Betrieb des Hoch-
spannungsschaltgerates kommt das zeitlich versetzte
Offnen der Kontaktstiicke von mindestens zwei Vaku-
umschaltkammern (1, 2) zur Anwendung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Hoch-
spannungsschaltgerat mit Serienschaltung von minde-
stens zwei Vakuumschaltkammern gemalRR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf ein Verfahren
zum Betrieb des Hochspannungsschaltgerates. Die
Erfindung kann beispielsweise bei gasisolierten Schalt-
anlagen verwendet werden. Unter dem Begriff "Hoch-
spannung" wird in diesem Zusammenhang der
Spannungsbereich iber 1000 V verstanden.

[0002] Bei Hochspannungsschaltgeraten wird die
Serienanordnung von Vakuumschaltkammern in Spezi-
alfallen unter Zugrundelegung zweier Grundprinzipien
angewendet, und zwar in einer ungesteuerten Ausfih-
rung gemal H. Fink, E. Sonnenschein, SF6-isolierte
52-kV-Mittelspannungs-Schaltanlage mit Vakuumschal-
ter, etz, Bd. 115 (1994) H. 11, S. 622-626 und unter Ein-
satz von Steuerkondensatoren. Bei der ungesteuerten
Ausfliihrung steht der Einsatz des Vakuumschaltprinzips
in Spannungsebenen Uber 36 kV im Vordergrund, reali-
siert durch eine Reihenanordnung zweier auf die
Bemessungsspannung von 36 kV limitierter Vakuum-
schaltkammern (Standardkammern). Aus wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten wird dabei eine durch
Streuphanomene (Streukapazitdten) resultierende,
unvermeidbare Versteuerung hinsichtlich der Potential-
aufteilung in Kauf genommen. Die Auslegung der Rei-
henanordnung mufy daher nach der aufgrund der
inhomogenen Spannungsverteilung am starksten bean-
spruchten Vakuumschaltkammer erfolgen, wahrend die
andere Vakuumschaltkammer einer geringeren Span-
nungsbeanspruchung ausgesetzt ist und damit nicht
optimal ausgelastet wird.

[0003] Ein Beispiel fir eine mit Steuerkondensato-
ren ausgefiihrte Reihenanordnung zweier Vakuum-
schaltkammern  stellt der Einsatz in der
Bahnstromversorgung mit einer Frequenz von 16 2/3
Hz dar. Im Vergleich zu den bei 50 Hz / 60 Hz auftreten-
den Lichtbogenzeiten von 10 ms / 8.3 ms beansprucht
man die Kontaktstrecken bei 16 2/3 Hz mit Lichtbogen-
zeiten von 30 ms. Die zugeordnete vergleichsweise
hohe thermische Beanspruchung und der resultierende
stark erhéhte Abbrand flhrt zu einer starken Reduzie-
rung der Spannungsfestigkeit im Ausschaltfall. Diesem
Effekt wirkt man dadurch entgegen, dall man fir
Bemessungsspannungen von z.B. 17.5 kV zwei Vaku-
umschaltkammern in Reihe schaltet und zusétzlich
kapazitiv besteuert.

[0004] Die bisherige Ausfliihrung von Reihenanord-
nungen zweier oder mehrerer Vakuumschaltkammern
setzt grundsatzlich den Einsatz gleichartiger Schalt-
kammern voraus, die jeweils simultan ein- und ausge-
schaltet werden.

[0005] Die Integration der Reihenanordnung zweier
Vakuumschaltkammern als Herzstiick eines Hochspan-
nungsschaltgerates erfordert speziell beim Einsatz
innerhalb einer gasisolierten Schaltanlage eine kapazi-
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tive Steuerung. Hintergrund dieser MalRnahme ist eine
Linearisierung der Spannungsverteilung tber den bei-
den Vakuumschaltkammern, wobei die Steuerkapazita-
ten jedoch das Ldschvermoégen nachteilig beeinflussen
kénnen, wie in T. Betz, D. Koenig, Influence of grading
capacitors on the breaking capability of two vacuum cir-
cuit-breakers in series, |IEEE 18 th Int. Symp. on
Discharges and Electrical Insulation in Vacuum, pp.
679-683, Eindhoven, The Netherlands, August 17-21,
1998 behandelt ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Hochspannungsschaltgerat mit Serienschaltung
von mindestens zwei Vakuumschaltkammern der ein-
gangs genannten Art anzugeben, das hinsichtlich der
Spannungsbelastung optimal auslastbar ist. Dabei sol-
len die aufgeflihrten MaRnahmen gewahrleisten, dal®
die Reihenanordnung die je nach Geometrie, Einsatz-
und Umgebungsbedingungen unterschiedlich ausfal-
lenden Einflisse auf das Ausschaltverhalten zu kom-
pensieren, ohne von auen mit Hilfe von
Steuerkondensatoren starr steuern zu mussen.

[0007] Des weiteren soll ein Verfahren zum Betrieb
des Hochspannungsschaltgerates angegeben werden.
[0008] Diese Aufgabe wird beziglich des Hoch-
spannungsschaltgerates in Verbindung mit den Merk-
malen des Oberbegriffes erfindungsgemaf durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale
gelost.

[0009] Die Aufgabe wird beziiglich des Verfahrens
zum Betrieb des Hochspannungsschaltgerates durch
die im Anspruch 6 angegebenen Merkmale geldst.
[0010] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile
bestehen insbesondere darin, daR die Spannungsver-
teilung auf der Basis einer natirlichen, ausschlief3lich
durch die Eigen- und Streukapazitdten beeinfluten
Spannungsverteilung und ohne zusatzliche Steuerka-
pazitéten erreicht wird. Dadurch entfallen die bei Wie-
der- und Rickziindungen einer Vakuumschaltkammer
entstehenden und Uber die Steuerkapazitaten flieRen-
den Ausgleichsstréme, deren Amplituden mit grofRer
werdender Steuerkapazitdt ansteigen, damit zu einer
Auf heizung der Kontaktstlicke der Vakuumschaltkam-
mern fihren und schlieBlich das Ausschaltvermdgen
verringern.

[0011] Als besonderer Vorteil ergibt sich die Mog-
lichkeit, die Aufgabe zur Beherrschung von Schaltféllen
(KurzschluRausschaltvermdgen, Einschaltvermdégen)
unabhangig von der Aufgabe zur Beherrschung der
dielektrischen Anforderungen durch geeignete Wahl
der Vakuumschaltkammern I6sen zu kdénnen.

[0012] Durch zusatzliche MaRnahmen an der
Antriebseinheit kann das Lichtbogenverhalten direkt
beeinfluRt werden und ermdglicht somit die Einfiihrung
eines separaten Freiheitsgrades zur Auslegung sowohl
des dielektrischen Verhaltens als auch des Ausschalt-
verhaltens bei Lichtbogeneinfluf3.

[0013] Die vorgeschlagenen MaRnahmen fiihren
durch Kombination verschiedener Vakuumschaltkam-
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mern mit unterschiedlicher Baugrofie (unterschiedliche
Nennspannung, unterschiedlicher Ausschaltstrom)
und/oder unterschiedlicher Kontaktstiickgestaltung
(unterschiedlicher Kontaktstlickdurchmesser, unter-
schiedlicher Kontaktabstand der Kontaktstlicke, unter-
schiedliche Kontaktstlickarten) und allgemein
unterschiedlichen Eigenkapazitdten zu unterschiedli-
chem Lichtbogenverhalten. Durch gezielte Nutzung die-
ses Effektes ist die Auslegungsvielfalt zur
Beherrschung der einzelnen Schaltfélle im Vergleich zu
bekannten Anordnungen deutlich steigerungsfahig.
Verwendet man beispielsweise zwei geeignete unter-
schiedliche Vakuumschaltkammern mit unterschiedli-
chen Kontaktstlickdurchmessern in Reihe, so kdnnen
die unterschiedlichen Eigenkapazitdten der Vakuum-
schaltkammern und das unterschiedliche Lichtbogen-
verhalten vorteilhaft mit dem Ziel einer Erhéhung des
Schaltvermdgens kombiniert werden.

[0014] Hintergrund des Einsatzes von Reihenschal-
tungen von Vakuumschaltkammern ist der Wunsch
nach Nutzung sowohl der technischen Vorteile des
Vakuumleistungsschalters in Form eines hohen di/dt-
und du/dt-Ausschaltvermégens (di/dt = Stromsteilheit,
du/dt = Spannungssteilheit) als auch der wirtschaftli-
chen Vorteile wie Wartungsfreiheit, geringe Antriebsen-
ergie und kompakte Bauweise. Diese Vorteile treten in
ausgepragter Form insbesondere bei Vakuumschalt-
kammern mit geringen Kontaktabstdnden der Kontakts-
ticke auf und koénnen durch serielle Verknipfung
zweier oder mehrerer Vakuumschaltkammern und
damit Schaltstrecken dahingehend genutzt werden, dal}
Vakuumschaltkammern Uber den 36-kV-Spannungsbe-
reich hinaus auch bei héheren Nennspannungen zum
Einsatz kommen. Damit ergeben sich mdgliche Alterna-
tiven zu dem bisher im Spannungsbereich tUber 36 kV
dominierenden Ldschmedium  Schwefelhexafluorid
(SF6), die auch unter Umweltgesichtspunkten von Inter-
esse sind.

[0015] Weitere Vorteile sind aus der nachstehen-
den Beschreibung ersichtlich.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0017] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiele
erlautert. Es zeigen:

Fig.1 ein Prinzipschaltbild der Serienschaltung
von Vakuumschaltkammern fiir Hochspan-
nungsschaltgerate,

Fig. 2 ein vereinfachtes Ersatzschaltbild zur Poten-
tialaufteilung,

Fig. 3 ein Spannungs/Zeit-Diagramm zur Erlaute-

rung des Phanomens einer Spannungsiiber-
nahme durch eine Vakuumschaltkammer bei
einer Wiederziindung der weiteren Vakuum-
schaltkammer.
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[0018] Ein Hochspannungsschaltgerat hat zwei
Hauptaufgaben zu bewaltigen. Einerseits muf} es den
dielektrischen Beanspruchungen bei gedffneten Kon-
taktstiicken standhalten, andererseits die thermischen
und mechanischen Auswirkungen bei der Ausschaltung
eines KurzschluBlichtbogens beherrschen und nach
erfolgreicher Loschung dieses Kurzschlufstromes der
wiederkehrenden Spannung in Form eines transienten
Einschwingvorganges widerstehen. Der zugehdrige
Zeitraum erstreckt sich tber einige 100 Mikrosekunden
und wird im Falle der Reihenanordnung nachweislich
durch die Wahl der kapazitiven Beschaltung und die
Plasmavorgdnge im Inneren der Schaltkammer
gepragt. Eine gezielte EinfluBnahme auf die nach Been-
digung des Lichtbogenzeitraumes folgenden transien-
ten Vorgange soll durch unterschiedliche Ausgestaltung
der Vakuumschaltkammern und der Kontaktstiicke,
durch MaRnahmen am Antrieb und durch Nutzung
unterschiedlicher Lichtbogencharakteristiken erfolgen.
Hierbei soll die Fahigkeit einer Reihenschaltung beson-
ders ausgenutzt werden, dafl im Falle der Wiederziin-
dung einer Schaltkammer die nicht betroffene
Schaltkammer die gesamte Spannungsbeanspruchung
ibernehmen kann. Dies wird im folgenden als Ubernah-
mevorgang bezeichnet und stellt einen besonderen Vor-
teil fir das kapazitive Schalten zur Beherrschung von
Ruckzindungen dar.

[0019] In Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild der Serien-
schaltung von Vakuumschaltkammern fir Hochspan-
nungsschaltgerate am Beispiel eines Schalterpols
dargestellt. Eine erste Vakuumschaltkammer 1 und eine
zweite Vakuumschaltkammer 2 liegen in Reihe zwi-
schen einem hochspannungsseitigen Anschluft 3 und
einem erdseitigen Anschlull 4. Zwischen dem gemein-
samen Verbindungspunkt 5 beider Vakuumschaltkam-
mern 1, 2 und dem erdseitigen Anschluf 4 tritt eine zu
beriicksichtigende Streukapazitat Cst auf.

[0020] In Fig. 2 ist ein vereinfachtes Ersatzschalt-
bild zur Potentialaufteilung dargestellt. Wie zu erkennen
ist, liegt die Eigenkapazitdt CE1 der ersten Vakuum-
schaltkammer 1 in Reihe zur aus der Eigenkapazitat
CE2 der zweiten Vakuumschaltkammer 2 und der
Streukapazitdt Cst gebildeten Parallelschaltung.
Sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 sind die Teilein-
schwingspannung U1 an der ersten Vakuumschaltkam-
mer 1, die Teileinschwingspannung U2 an der zweiten
Vakuumschaltkammer 2 und die Gesamtemschwing-
spannung U3 = U1 + U2 angegeben.

[0021] Die Erfindung basiert auf dem Prinzip einer
Reihenanordnung zweier oder mehrerer unterschiedli-
cher Vakuumschaltkammern 1, 2 als Herzstiick eines
Hochspannungsschaltgerates. Durch den Einsatz
unterschiedlicher Vakuumschaltkammertypen inner-
halb eines Schalterpoles kénnen sowohl die Eigenka-
pazitdten als auch das Lichtbogenverhalten der beiden
unterschiedlichen Vakuumschaltkammern hinsichtlich
der Spannungsbeanspruchung und des Ldschvermo-
gens der Serienanordnung in vorteilhafter Weise kombi-
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niert werden.

[0022] Ein spezielles Merkmal der Erfindung ist die
Ausgestaltung der am  hochspannungsseitigen
Anschluf3 3 liegenden ersten Vakuumschaltkammer 1
mit einem grélBeren Kontaktstiickdurchmesser und
damit einer erhdhten Eigenkapazitdt CE1. Die mit dem
erdseitigen Anschlul 4 verbundene zweite Vakuum-
schaltkammer 2 weist demgegenuber einen vergleichs-
weise geringeren  Kontaktstickdurchmesser — mit
dementsprechend vergleichsweise geringerer Eigenka-
pazitdt CE2 auf, wird jedoch im eingebauten Zustand
erganzt durch die gegen Erdpotential wirksame Streu-
kapazitat Cst. Bei geeigneter Wahl der Vakuumschalt-
kammertypen kann daher dieser EinfluR der
Streukapazitaten minimiert bzw. vollstdndig eliminiert
werden. Die Bedingung hierzu ist:

CE1 = CE2 + Cst.

[0023] Die Kompensation der wirksamen Streuka-
pazitdten durch geeignete Wahl der Eigenkapazitaten
der Vakuumschaltkammern bewirkt eine Linearisierung
der Potentialaufteilung eines ungesteuerten Schalter-
poles, was insbesondere beim Einsatz des Hochspan-
nungsschaltgerates in einer gasisolierten Schaltanlage
von groRem Vorteil ist, da in diesem Einsatzfall hdhere
Streukapazitaten wirksam werden.

[0024] Ein weiterer Vorteil der Reihenanordnung
von mindestens zwei Vakuumschaltkammern 1, 2 liegt
darin, dal} eine Rickzundung einer Vakuumschaltkam-
mer nicht zwangslaufig zur Ruckzindung des gesam-
ten Schalterpoles fiihrt. Dies ist auf die zum
Rickziindungszeitpunkt weit fortgeschrittene Span-
nungsfestigkeit der nicht betroffenen Schaltkammer
zurtickzufihren. Speziell im Fall des kapazitiven Schal-
tens ergibt sich auf Grund der geeigneten Auswahl der
in Reihe geschalteten, unterschiedlichen Vakuum-
schaltkammern die optimierte Fahigkeit der Span-
nungsubernahme.

[0025] Ein unterschiedliches Lichtbogenverhalten
kann durch zeitlich versetzte Offnung der Kontaktstiicke
von mindestens zwei Vakuumschattkammern erzwun-
gen werden. Bei einer aus zwei Vakuumschaltkammern
bestehenden Reihenschaltung kénnen sowohl die Kon-
taktstucke der oberen Vakuumschaltkammer 1 als auch
die der unteren Vakuumschaltkammer 2 zeitlich verzé-
gert gedffnet werden. Bei zeitlich versetzter Ein- und
Ausschaltung der Vakuumschaltkammern 1, 2 ergibt
sich in gewtlinschter Weise eine gezielte Verteilung der
Schaltbeanspruchung auf beide Vakuumschaltkam-
mern, ausgedriickt durch den sich durch diese Mal-
nahme an der jeweiligen Vakuumschaltkammer
einstellenden Anteil der nach einer Schaithandlung wie-
derkehrenden Spannung. Weiterhin kann bei zeitlich
versetzter Ein- und Ausschaltung der Vakuumschalt-
kammern 1, 2 die Spannungsverteilung bei reinen
dielektrischen Spannungsbeanspruchungen in
gewlinschter giinstiger Weise beeinflult werden.
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[0026] Mehrfache Wiederziindungen, die vorwie-
gend bei geringen Kontaktabstdnden an der oberen
Vakuumschaltkammer 1 auftreten, weisen einen kondi-
tionierenden Effekt auf das Laschverhalten der unteren
Vakuumschaltkammer 2 auf und fihren zu einer Erhé-
hung der Spannungsfestigkeit im Vergleich zu einer
Anordnung mit lediglich einer Vakuumschaltkammer.
[0027] Als besondere Eigenschaft einer Reihenan-
ordnung von mindestens zwei Vakuumschaltkammern
ergibt sich speziell fir das kapazitive Schalten der Vor-
teil, dal Wieder- und Rickzlindungen einer Vakuum-
schaltkammer von der anderen Vakuumschaltkammer
(oder mehreren anderen Vakuumschaltkammern)
beherrscht werden. Hierbei steht nicht so sehr die
Ertlchtigung des Vakuumschaltprinzips zur Erzielung
héherer Bemessungsspannungen im Vordergrund, son-
dern die Nutzung der technischen Vorteile einer Rei-
henanordnung von mindestens zwei
Vakuumschaltkammern fiir einen speziellen Schaltfall,
der, bezogen auf die im 36-kV-Spannungsbereich Ubli-
cherweise geforderte Bemessungsspannung, bereits
von einer einzigen Vakuumschaltkammer beherrscht
werden kdnnte.

[0028] In Fig. 3 ist hierzu ein Spannungs/Zeit-Dia-
gramm zur Erlduterung des Phanomens einer Span-
nungstibernahme durch eine Vakuumschaltkammer bei
einer Wiederziindung der weiteren Vakuumschaltkam-
mer dargestellt. Es ist der Verlauf der Einschwingspan-
nungen U in Abhangigkeit der Zeit t zu erkennen. Zum
Zeitpunkt 0 setzt die nach erfolgreicher Lichtbogenlo-
schung wiederkehrende Netzspannung in Form einer
transienten Einschwingspannung U3 ein. Uber der Rei-
henanordnung teilt sich die gepunktet dargestellte
Gesamteinschwingspannung U3 so auf, dal® eine
strichpunktiert dargestellte Teileinschwingspannung U1
und eine Teileinschwingspannung U2 (durchgezogene
Linie) entsteht. Zum Zeitpunkt t1 tritt eine Wiederzin-
dung bei der ersten (oberen) Vakuumschaltkammer 1
auf. Die zweite (untere) Vakuumschaltkammer 2 (ber-
nimmt zu diesem Zeitpunkt t1 die gesamte Spannungs-
beanspruchung, d. h. die zu diesem Zeitpunkt wirksame
Gesamteinschwingspannung U3. Anschlieend verfe-
stigt sich die obere Vakuumschaltkammer 1 und kann
wieder einen geringen Anteil der Gesamtspannung U3
Ubernehmen.

[0029] Das Ausschaltverhalten der Reihenschal-
tung kann unter Berlicksichtigung der Potentialauftei-
lung auf das singuldre Verhalten der einzelnen
Vakuumschaltkammern zurlickgefiihrt werden. Die
Potentialaufteilung wird in den ersten Mikrosekunden
der Einschwingspannung infolge von Effekten des
Nachstromlichtbogens durch ohmsche (Plasma-)
Widerstande bestimmt, die den Vorgang der Wiederver-
festigung innerhalb der Schaltstrecke beschreiben.
Nach einigen Mikrosekunden ist dieser Plasmawider-
stand bereits so stark angewachsen, daR die Eigen-
und Streukapazitdten die Spannungsaufteilung Uber
beide Schaltstrecken bestimmen. Die Spannungsauftei-
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lung wird durch die Streukapazitdt Cst der (unteren)
Vakuumschaltkammer 2 gegen Erde maf3geblich beein-
flukt, d. h. die Streukapazitat Ost wirkt im Sinne einer
Vorsteuerung (jedoch ohne deren vorstehend erlauter-
ten Nachteile).

Patentanspriiche

1.

Hochspannungsschaltgerat mit Serienschaltung
von mindestens zwei Vakuumschaltkammern,
dadurch gekennzeichnet, dal die in Serie angeord-
neten Vakuumschaltkammern (1, 2) hinsichtlich
ihrer BaugrafRe und/oder Kontaktstiickgestaltung,
wie Kontaktstlickdurchmesser, Kontaktabstand der
Kontaktstlicke, Kontaktstlickarten unterschiedlich
ausgebildet sind, wobei mindestens eine Vakuum-
schaltkammer erster Art und mindestens eine
Vakuumschaltkammer zweiter Art vorgesehen sind
und daR die Auswahl der Vakuumschaltkammern
(1, 2) derartig erfolgt, dall Wieder- und Riickziin-
dungen einer Vakuumschaltkammer erster Art von
mindestens einer anderen Vakuumschaltkammer
zweiter Art beherrscht werden.

Hochspannungsschaltgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal die am hochspan-
nungsseitigen Anschlu® (3) liegende Vakuum-
schaltkammer (1) eine erhdhte Eigenkapazitat
(CE1) aufweist als die mit dem erdseitigen
Anschlufy (4) verbundene Vakuumschaltkammer

2).

Hochspannungsschaltgerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Summe der
Eigenkapazitat (CE2) der mit dem erdseitigen
Anschluf3 (4) verbundenen Vakuumschaltkammer
(2) und der gegen Erdpotential wirksamen Streuka-
pazitat (Cst) etwa der Eigenkapazitat (CE1) der am
hochspannungsseitigen Anschlul (3) liegenden
Vakuumschaltkammer (1) ist.

Hochspannungsschaltgerat nach einem der vorste-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch den Ein-
bau in eine gasisolierte Schaltanlage.

Hochspannungsschaltgerat nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Isolation der Ldschkammer gegen das
Gehause durch SFg, N,, Luft oder andere gasfor-
mige oder fliissige Isolierstoffe erfolgt.

Verfahren zum Betrieb des Hochspannungsschalt-
gerates nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
das zeitlich versetzte Offnen der Kontaktstiicke von
mindestens zwei Vakuumschaltkammern (1, 2).

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Kontaktstiicke der am hochspan-
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nungsseitigen Anschluf® (3) liegenden
Vakuumschaltkammer (1) zeitlich verzdgert geoff-
net werden.
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