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(54) Elektronisches Schaltmodul und Schalter

(67) Die Erfindung betrifft ein elektrisches Schaltmodul (1)

fir einen Schalter (20), vorzugsweise einen
Trennschalter oder Lasttrennschalter, aufweisend:
- zumindest zwei feststehende Anschlusskontakte (3)

und

einen beweglichen, insbesondere drehbaren,
Schaltkontakt (4), welcher zwischen einer
Offenstellung, in der die Anschlusskontakte (3)
elektrisch voneinander getrennt sind, und einer
Kontaktstellung, in der die Anschlusskontakte (3)
elektrisch durch den Schaltkontakt (4) miteinander
verbunden sind, tiberfilhrbar ist,

wobei zumindest einer der Anschlusskontakte (3)
und/oder zumindest ein in der Kontakistellung einem
Anschlusskontakt (3) zugewandter Kontaktabschnitt
(8") des Schaltkontaktes (4) einen ersten Leitbereich
(9) mit einer ersten elektrischen Leitfahigkeit (y4) und
einen zweiten Leitbereich (10) mit einer zweiten, im
Vergleich zur ersten Leitfahigkeit (y,) geringeren
elektrischen Leitfahigkeit (y,) aufweist. Des Weiteren
betrifft die Erfindung einen Schalter, vorzugsweise
einen Trennschalter oder Lasttrennschalter, mit einem
solchen Schaltmodul.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltmodul fiir einen Schalter, vorzugsweise einen Trennschal-
ter oder einen Lasttrennschalter, wobei das Schaltmodul zumindest Folgendes aufweist:

- zumindest zwei feststehende Anschlusskontakte und

- einen beweglichen, insbesondere drehbaren, Schaltkontakt,
welcher zwischen einer Offenstellung, in der die Anschlusskontakte elektrisch voneinander ge-
trennt sind, und einer Kontaktstellung, in der die Anschlusskontakte elektrisch durch den Schalt-
kontakt miteinander verbunden sind, lberflhrbar ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Schalter, vorzugsweise einen Trennschalter oder
einen Lasttrennschalter, mit zumindest einem Schaltmodul.

[0003] Lasttrennschalter sind dazu eingerichtet, unter Last stehende elektrische Anlagen zuver-
lassig zu schalten und zu trennen. Anwendung finden Lasttrennschalter beispielsweise bei Pho-
tovoltaikanlagen, um diese mit dem Netz verbinden oder von diesem trennen zu kdénnen. Bei
Photovoltaikanlagen sind Lasttrennschalter Ublicherweise als Gleichstromlasttrennschalter (DC-
Lasttrennschalter) ausgebildet und typischerweise zwischen den Photovoltaikmodulen und einem
Wechselrichter angeordnet. Ein derartiger Aufbau ist beispielsweise in der Norm IEC 60364-7-
712:2017 vorgeschrieben.

[0004] Ein Lasttrennschalter mit Schaltmodulen der eingangs erwahnten Art ist beispielsweise
aus WO 2018/085873 A1 bekannt. Des Weiteren sind Lasttrennschalter bzw. elektrische Schalt-
rastwerke aus DE 10 2013 202 811 A1 und AT 11 441 U1 bekannt.

[0005] Lasttrennschalter sollen auch bzw. gerade im Fehlerfall einer elektrischen Anlage eine
rasche und zuverldssige Trennung der Anlage vom Netz ermdglichen. Wenn die elektrische An-
lage unter Last steht, kbnnen mitunter sehr hohe Stréme und Spannungen auftreten, denen ein
Lasttrennschalter standhalten muss. Die bei einem Schaltvorgang oftmals auftretenden Schalt-
lichtbdgen zwischen den zu trennenden Kontakten verzégern eine vollstandige Trennung der An-
lage vom Netz und kdnnen grof3e Mengen an Warme erzeugen. Ist die erzeugte Warmemenge
zu grof3 oder kann diese nicht abgeleitet werden, kann ein Schaltlichtbogen im schlimmsten Fall
die Kontakte eines Lasttrennschalters verschmelzen, sodass kein Schalten des Lasttrennschal-
ters mehr moglich ist. Dabei kdnnen auch Brande entstehen. Um mdgliche Brande und Bescha-
digungen an Lasttrennschaltern zu vermeiden und ein sicheres und schnelles Trennen einer
elektrischen Anlage vom Netz zu gewabhrleisten, sollen Schaltlichtb6gen daher rasch geléscht
werden.

[0006] Demnach liegt die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die Nachteile des Standes
der Technik zu lindern oder gar ganzlich zu beseitigen. Insbesondere ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Schaltmodul bzw. einen Lasttrennschalter mit zumindest einem Schaltmo-
dul zur Verfigung zu stellen, welches ein rasches Léschen oder ein Unterdriicken von Schalt-
lichtbdgen ermdglicht.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Schaltmodul nach Anspruch 1 und durch einen Last-
trennschalter nach Anspruch 13.

[0008] Erfindungsgeman ist daher bei einem Schaltmodul der eingangs erwahnten Art vorgese-
hen, dass zumindest einer der Anschlusskontakte und/oder zumindest ein in der Kontakistellung
einem Anschlusskontakt zugewandter Kontaktabschnitt des Schaltkontaktes einen ersten Leitbe-
reich mit einer ersten elektrischen Leitfahigkeit und einen zweiten Leitbereich mit einer zweiten,
im Vergleich zur ersten Leitfahigkeit geringeren elektrischen Leitf&higkeit aufweist. Indem der
elektrische Strom wéahrend des Uberflihrens des Schaltkontaktes in die Offenstellung zumindest
teilweise oder auch vollstandig Uber den zweiten Leitbereich gefihrt wird, kann die Dauer von
allfallig bei einem Schaltvorgang auftretenden Schaltlichtbégen reduziert werden. In Versuchen
konnte gezeigt werden, dass die Lichtbogendauer durch diese MaBnahme beispielsweise bis auf
ein Drittel jener Zeit reduziert werden kann, die ein Schaltlichtbogen bei einem gleichartigen
Schaltmodul ohne zweiten Leitbereich andauern wirde. In einem konkreten Testfall konnte die
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Dauer eines Schaltlichtbogens von 18 ms auf 6 ms reduziert werden. Durch die im Vergleich zur
ersten Leitfahigkeit geringere zweite Leitfahigkeit und den damit verbundenen erhéhten spezifi-
schen elektrischen Widerstand p des zweiten Leitbereichs wird zudem vorteilhafterweise die vom
Lichtbogen in Warme umgesetzte elekirische Energie reduziert. Durch die Reduktion der umge-
setzten Warme kénnen Schaden am Schaltmodul vermieden werden. Die wahrend des Ausschal-
tens entstehende Lichtbogen-Energie und die Lichtbogendauer werden durch die Erfindung dras-
tisch reduziert. Vorteilhafterweise kann dadurch das Schaltmodul kleiner konstruiert werden oder
héhere Stréme und Spannungen und damit gréBere Lasten bei gleichem Bauvolumen des Schalt-
moduls geschaltet werden. In der Offenstellung des Schaltkontaktes sind die Anschlusskontakte
elektrisch nicht miteinander verbunden, sodass beispielsweise durch Uberfiihren des Schaltkon-
taktes in die Offenstellung eine an das Schaltmodul angeschlossene elekirische Anlage vom Netz
getrennt werden kann (,Ausschalten®, spannungsfrei Schalten). In der Kontaktstellung sind die
Anschlusskontakte elektrisch miteinander verbunden, sodass beispielsweise durch Uberfiihren
des Schaltkontaktes in die Kontaktstellung eine angeschlossene elekirische Anlage Uber das
Schaltmodul mit dem Netz verbunden werden kann (,Einschalten®). In der Kontaktstellung sind
die Anschlusskontakte und der Schaltkontakt lber jeweilige am Schaltkontakt und an den An-
schlusskontakten befindliche Kontaktabschnitte miteinander verbunden, d.h. die Kontaktab-
schnitte der Anschlusskontakte und die Kontaktabschnitte des Schaltkontaktes stehen in physi-
schem und elektrischem Kontakt. Demnach kénnen die Anschlusskontakte mit dem Schaltkontakt
Uber die Kontaktabschnitte in elektrischer Verbindung stehen. Der erste und der zweite Leitbe-
reich kbnnen im Kontaktabschnitt des zumindest einen Anschlusskontaktes und/oder im zumin-
dest einen Kontaktabschnitt des Schaltkontaktes angeordnet sein. Die Anschlusskontakte kdn-
nen gleichartig ausgebildet sein. Demnach kdnnen beispielsweise samtliche Anschlusskontakte
Kontaktabschnitte mit ersten und zweiten Leitbereichen aufweisen. Der erste und der zweite Leit-
bereich kdnnen dabei auch lber den Kontaktabschnitt hinausgehen. Eine vollstdndige Anordnung
des ersten und zweiten Leitbereichs im Kontaktabschnitt ist nicht zwingend. Auch der Schaltkon-
takt kann mehrere, beispielsweise zwei gegeniiberliegende, gleichartige Kontaktabschnitte auf-
weisen, welche jeweils einen ersten und einen zweiten Leitbereich aufweisen kénnen. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform stehen die Anschlusskontakte und der Schaltkontakt in der Kon-
taktstellung mit ihren jeweiligen Kontaktabschnitten in Gberlappender Verbindung. Zum Beispiel
kann jeweils eine Oberseite der Anschlusskontakte in elektrischem Kontakt mit einer Unterseite
des Schaltkontaktes stehen. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass zumindest ein Kontaktabschnitt, vorzugsweise alle Kontaktabschnitte, des Schaltkon-
taktes als Gabelkontakt ausgebildet und dazu eingerichtet ist, einen Anschlusskontakt sowohl an
dessen Oberseite, als auch an dessen Unterseite elektrisch zu kontaktieren. Der Kontaktabschnitt
des Schaltkontaktes kann insbesondere einen U-férmigen Querschnitt aufweisen. Der Kontakt-
abschnitt des Schaltkontaktes kann dabei einen oberen Kontaktabschnitt zur elektrischen Kon-
taktierung einer Oberseite des Anschlusskontaktes und einen unteren Kontaktabschnitt zur Kon-
taktierung einer Unterseite Anschlusskontaktes aufweisen. Der obere und der untere Kontaktab-
schnitt kénnen vom Ubrigen Schaltkontakt abstehen. Diese Ausfiihrungsform ist insbesondere bei
drehbaren Schaltkontakten vorteilhaft. Vorzugsweise findet in der Kontaktstellung ein Stromfluss
ausschlieB3lich Gber den bzw. die ersten Leitbereiche, nicht aber Gber den bzw. die zweiten Leit-
bereiche statt. Der erste und der zweite Leitbereich kdnnen jeweils insbesondere vollstandig aus
einem Metall bestehen. Vorzugsweise bestehen der erste und der zweite Leitbereich jeweils aus
einem unterschiedlichen Metall oder unterschiedlichen Metalllegierungen. Beispielsweise kann
der erste Leitbereich aus Kupfer bestehen, wahrend der zweite Leitbereich aus Stahl besteht. Die
Leitfahigkeit des ersten Leitbereichs ist vorzugsweise um zumindest 50 %, noch mehr bevorzugt
um zumindest 70 % oder um zumindest 90 % hdher als die Leitfahigkeit des zweiten Leitbereichs.
Der erste Leitbereich besitzt vorzugsweise eine Leitfahigkeit von zumindest 40*10° S/m, vorzugs-
weise von zumindest 50*10% S/m oder von zumindest 60*10% S/m. Der zweite Leitbereich besitzt
vorzugsweise eine Leitfahigkeit von maximal 30*10% S/m, noch mehr bevorzugt von maximal
15*108 S/m oder maximal 10*10% S/m. Aus konstruktionstechnischen Griinden ist es bevorzugt,
aber nicht zwingend erforderlich, wenn nicht die Kontaktabschnitte des beweglichen Schaltkon-
taktes, sondern zumindest einer der feststehenden Anschlusskontakte, vorzugsweise alle fest-
stehenden Anschlusskontakte, einen ersten und einen zweiten Leitbereich aufweisen. Vorzugs-
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weise liegen die Anschlusskontakte im Wesentlichen diametral am Schaltmodul gegeniber. Die
Anschlusskontakte kdnnen Anschlussbereiche, vorzugsweise mit Klemmen, insbesondere
Schraubklemmen, aufweisen, an welche Anschlussleitungen, beispielsweise Anschlussleitungen
eines Wechselrichters oder einer Photovoltaikanlage, angeschlossen werden kénnen. Zur Uber-
fihrung in die Offenstellung ist der Schaltkontakt beweglich, vorzugsweise drehbar, ausgefihrt.
Durch Uberfiihren von der Kontaktstellung in die Offenstellung wird der elektrische Kontakt zwi-
schen dem Schaltkontakt und den Anschlusskontakten vollstandig geldst. Die Kontaktstellung
und die Offenstellung kénnen jeweils eine Endlage des beweglichen Schaltkontaktes darstellen,
Uber welche hinaus der Schaltkontakt nicht bewegbar, insbesondere drehbar, ist. Vorzugsweise
sind die Anschlusskontakte und der Schaltkontakt in einem gemeinsamen Modulgehause ange-
ordnet. Das Modulgehause kann mit einem weiteren, gleichartigen Modulgehause l6sbar verbind-
bar und/oder auf das weitere Modulgeh&use aufsteckbar sein. Zu diesem Zweck kann das Mo-
dulgehause beispielsweise Schnappnasen und/oder Ausnehmungen fiir Schnappnasen von wei-
teren Modulgehduse aufweisen. Das Schaltmodul ist vorzugsweise als DC-Schaltmodul (DC,
engl. Direct Current = Gleichstrom) bzw. Gleichstromschaltmodul ausgebildet.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Schaltkontakt in
der Kontaktstellung durch eine Feder in Richtung der Offenstellung vorgespannt ist. Auf diese
Weise kann der Schaltkontakt zum Trennen der Anschlusskontakte besonders schnell in die Of-
fenstellung Oberfiihrt werden. Der Schaltkontakt kann, um der Federvorspannung in der Kontakt-
stellung entgegenzuwirken und dadurch den Schaltkontakt in der Kontaktstellung zu halten, mit-
tels eines Rastmechanismus verrastbar sein, beispielsweise mit Hilfe einer Einhakvorrichtung.
Durch Lésen des Rastmechanismus wird der Schaltkontakt auf Grund der Vorspannung durch
die Feder von der Kontaktstellung selbsttatig in die Offenstellung Gberfihrt. Durch die Federvor-
spannung kdnnen hohe Schaltgeschwindigkeiten erzielt werden.

[0010] Vorzugsweise sind der erste Leitbereich und der zweite Leitbereich derart angeordnet,
dass sie wahrend der Uberfiihrung des Schaltkontaktes von der Kontaktstellung in die Offenstel-
lung in einer ersten Zwischenstellung des Schaltkontaktes eine elektrische Parallelschaltung fiir
einen durch das Schaltmodul flieBenden elektrischen Strom bilden. Durch diese MaBnahme flie3t
der elektrische Strom beim Uberfiihren des Schaltmoduls in die Offenstellung zumindest teilweise
Uber den zweiten Leitbereich mit der zweiten Leitfahigkeit, wodurch Schaltlichtbdgen rascher ge-
I6scht werden kdnnen. In der ersten Zwischenstellung kontaktiert der Kontaktabschnitt des
Schaltkontaktes demnach sowohl den ersten, als auch den zweiten Leitbereich.

[0011] Bevorzugt ist, wenn wahrend der Uberfilhrung des Schaltkontaktes von der Kontaktstel-
lung in die Offenstellung eine zweite Zwischenstellung des Schaltkontaktes existiert, in welcher
der durch das Schaltmodul flieBende Strom im Wesentlichen vollstédndig durch den zweiten Leit-
bereich flieBt. Wenn das Schaltmodul mehrere zweite Leitbereiche an den Anschlusskontakten
und/oder am Schaltkontakt aufweist, fliet der Strom in der zweiten Zwischenstellung vollstandig
durch samtliche zweite Leitbereiche.

[0012] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass zumindest einer der Anschlusskontakte
einen ersten und einen zweiten Leitbereich aufweist, vorzugsweise wobei der zweite Leitbereich
an einem vorderen seitlichen, dem Schaltkontakt in der Kontaktstellung zugewandten Randbe-
reich des Anschlusskontakt angeordnet ist. Dadurch kann ein durch das Schaltmodul flieBender
Strom wahrend der Uberfiihrung in die Offenstellung zumindest teilweise - in bevorzugter Weise
zur Géanze - Uber den zweiten Leitbereich flieBen. Die Anschlusskontakte des Schaltmoduls kén-
nen alle gleichartig ausgebildet sein. Vorzugsweise weisen daher alle Anschlusskontakte jeweils
einen ersten und einen zweiten Leitbereich auf, wobei die zweiten Leitbereiche jeweils an einem
seitlichen vorderen, dem Schaltkontakt in der Kontaktstellung zugewandten Randbereich des je-
weiligen Anschlusskontakts angeordnet sind. Wenn der Schaltkontakt drehbar ausgefiihrt ist,
Uberstreicht der Schaltkontakt bei der Uberflihrung von der Kontakistellung in die Offenstellung
den/die zweiten Leitbereich/e.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass der zweite Leitbereich an einem den Schaltkontakt wéah-
rend der Uberfiihrung von der Kontaktstellung in die Offenstellung kontaktierenden Eckbereich

3/15



D sterreichisches AT 524 387 B1 2022-10-15

patentamt

[0014] des Anschlusskontakts angeordnet ist. Diese Ausfiihrungsform ist wiederum insbeson-
dere bei einem drehbaren Schaltkontakt von Vorteil. Vorzugsweise sind alle Anschlusskontakte
des Schaltmoduls ident. Wenn der drehbare Schaltkontakt von der Kontaktstellung in die Offen-
stellung gedreht wird, tberstreicht/en der/die Kontaktabschnitt/e des Schaltkontakts den/die zwei-
ten Leitbereich/e, wobei, wie oben beschrieben, wahrend der Uberfihrung des Schaltkontaktes
in die Offenstellung ein durch das Schaltmodul flieBender Strom zumindest teilweise durch
den/die zweiten Leitbereiche flie3t.

[0015] Um Schaltfehler durch Verkeilungen und Verspreizungen bei der Uberfiihrung zwischen
der Offenstellung und der Kontaktstellung zu vermeiden, kann der zweite Leitbereich eine zu
einem Rand, insbesondere einem seitlichen Rand, des Anschlusskontaktes abfallende Auflauf-
flanke aufweisen. Samtliche Anschlusskontakte am Schaltmodul kénnen wiederum auf diese
Weise ausgebildet sein. Diese Ausflhrungsform ist insbesondere vorteilhaft bei drehbaren
Schaltkontakten. Bei der Auflaufflanke kann es sich um eine im Vergleich zur Oberseite des (b-
rigen Anschlusskontaktes schrag nach unten geneigte Oberflache handeln. Die Auflaufflanke
kann auch abgerundet oder gewdlbt sein. Vorzugsweise erstreckt sich die Auflaufflanke entlang
des Randes des Anschlusskontaktes von einer dem Schaltkontakt zugewandten Stirnseite bis
zumindest zu einem maximalen Uberlappungspunkt, bis zu dem der Schaltkontakt den An-
schlusskontakt wahrend der Uberfihrung zwischen der Kontaktstellung und der Offenstellung
kontaktiert bzw. berlihrt. Mit anderen Worten reicht die Auflaufflanke am Anschlusskontakt so weit
von einer Stirnseite des Anschlusskontaktes zurlick, wie ein maximaler Uberlappungsbereich des
Anschlusskontaktes und des Schaltkontaktes von der Stirnseite des Anschlusskontaktes zurlick-
reicht.

[0016] Der erste und der zweite Leitbereich bestehen vorzugsweise aus unterschiedlichen
elektrisch leitenden Materialien, insbesondere Metallen. Beispielsweise kann der erste Leitbe-
reich aus Kupfer bestehen. Der zweite Leitbereich kann aus Stahl bestehen. Die Leitbereiche
werden aus fertigungstechnischen Griinden getrennt voneinander hergestellt. In einer Ausfih-
rungsform kann zur mechanischen Verbindung der beiden Leitbereiche daher vorgesehen sein,
dass der erste Leitbereich eine vorzugsweise in Draufsicht trapezférmige Halteausnehmung auf-
weist, in welche zur Befestigung ein korrespondierender Halteabschnitt des zweiten Leitbereichs
form- und/oder reibschliissig aufgenommen ist. Es kann auch vorgesehen sein, dass der erste
und der zweite Leitbereich durch Léten verbunden sind. Die Form des Halteabschnitts kann dabei
im Wesentlichen der Form der Halteausnehmung entsprechen. Die Halteausnehmung und der
Halteabschnitt kdnnen aber auch andere Formen aufweisen. Beispielsweise kénnen die Halte-
ausnehmung und der Halteabschnitt in Draufsicht rund oder rechteckig ausgebildet sein. Bevor-
zugt ist, wenn der erste Leitbereich und der zweite Leitbereich an der Oberseite biindig ineinander
Ubergehen.

[0017] Neben der bereits erwahnten Auflaufflanke kann es zur Vermeidung von Verkeilungen
und Verspreizungen wahrend der Uberfihrung des Schaltkontaktes zwischen der Offenstellung
und der Kontaktstellung weiters glinstig sein, wenn der Schaltkontakt an zumindest einem in der
Kontaktstellung einem Anschlusskontakt zugewandten Kontaktabschnitt, vorzugsweise an allen
Kontaktabschnitten, zumindest einen nach oben geneigten Eckbereich aufweist, der vorzugs-
weise in einem stumpfen Winkel zur Oberseite des Schaltkontaktes angeordnet ist. Der Eckbe-
reich kann beispielsweise nach oben gebogen sein. Alle Kontaktabschnitte des Schaltkontaktes
kénnen auf diese Weise ausgebildet sein. Vorzugsweise ist der Eckbereich dem Anschlusskon-
takt bei der Uberflihrung von der Offenstellung in die Kontaktstellung zugewandt. Wenn auch, wie
oben beschrieben, der Anschlusskontakt eine entsprechende Auflaufflanke aufweist, wird ein be-
sonders sicheres Uberflihren des Schaltkontaktes von der Offenstellung in die Kontaktstellung
und vice versa ermdglicht.

[0018] Um den Schaltkontakt auf besonders schnelle und effiziente Weise zwischen der Kontakt-
stellung und der Offenstellung zu Gberflihren, ist es glinstig, wenn der bewegliche Schaltkontakt
eine Drehscheibe und einen Verbindungsleiter, insbesondere ein langliches Metallstick, zur
elektrischen Verbindung zumindest zweier Anschlusskontakte in der Kontaktstellung, aufweist.
Das Metallstiick kann beispielsweise ein streifenférmiges Metallstiick sein. Die Drehscheibe kann
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beispielsweise zwei um einen Winkel, vorzugsweise im Wesentlichen um 90°, zueinander ver-
drehte Endlagen aufweisen, tiber welche hinaus die Drehscheibe nicht drehbar ist. Die erste End-
lage kann der Kontaktstellung und die zweite Endlage der Offenstellung entsprechen. Die Endla-
gen kénnen auch jeweils verrastbar sein.

[0019] Um die Anschlusskontakte in der Offenstellung sicher trennen zu kénnen, kann vorgese-
hen sein, dass der Schaltkontakt um zumindest 20°, vorzugsweise um zumindest 40°, insbeson-
dere im Wesentlichen um 90°, verdrehbar ist.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform kann die erste elekirische Leitfahigkeit zwischen 40*10°
S/m und 65*10° S/m und die zweite Leitfahigkeit zwischen 5*10% S/m und 30*10° S/m liegen.

[0021] Bevorzugt ist, wenn die zweite Leitfahigkeit um zumindest 50 %, um zumindest 60 % oder
um zumindest 70 %, noch mehr bevorzugt um zumindest 80 % geringer ist als die erste Leitfa-
higkeit.

[0022] Der erste Leitbereich kann aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, insbesondere einer
Kupfer-Gold-Legierung, und/oder der zweite Leitbereich aus einem Stahl oder einer Stahllegie-
rung bestehen.

[0023] Die eingangs erwahnte Aufgabe wird auch durch einen Schalter, vorzugsweise einen
Trennschalter oder einen Lastirennschalter, gelést. Der Schalter ist vorzugsweise zum Schalten
einer Photovoltaikanlage eingerichtet und weist auf:
- ein Schaltergehéause,
- ein Schaltmodul, vorzugsweise zumindest zwei Schaltmodule, welche/s wie oben be-
schrieben ausgebildet und in dem Schaltergehduse angeordnet ist/sind, und
- ein Rastwerk, welches eine Antriebswelle zum Uberfiihren des/der Schaltmoduls/e zwi-
schen der Offenstellung und der Kontaktstellung aufweist.

[0024] Die Merkmale und Vorteile des Schaltmoduls sind auf den Lasttrennschalter entsprechend
Ubertragbar. Eine konstruktiv einfache Variante ergibt sich, wenn die Schaltmodule libereinander
angeordnet und miteinander verbunden sind. Die Schaltmodule kénnen derart miteinander ver-
bunden sein, dass die Drehung der Antriebswelle des Rastwerks eine gleichzeitige Uberfiihrung
aller im Schaltergehduse angeordneter Schaltmodule zwischen der Kontaktstellung und der Of-
fenstellung bewirkt. Es kann vorgesehen sein, dass die Antriebswelle mit nur einem Schaltmodul
verbunden ist, dieses Schaltmodul jedoch mit einem weiteren Schaltmodul derart verbunden ist,
dass eine Drehung des Schaltkontaktes des Schaltmoduls eine Drehung des Schaltkontaktes des
weiteren Schaltmoduls bewirkt. Das weitere Schaltmodul kann auf gleiche Weise mit einem noch
weiteren Schaltmodul verbunden sein. Das Schaltergehause kann einen oberseitiges Gehause-
teil und ein unterseitges Gehauseteil aufweisen, welche I6sbar miteinander verbindbar sein kdn-
nen. Das Rastwerk kann beispielsweise am oberseitigen Gehauseteil angeordnet sein und einen
Drehschalter zur Betatigung mit der Hand aufweisen. Der Lasttrennschalter ist vorzugsweise als
DC-Lasttrennschalter (DC, engl. Direct Current = Gleichstrom) bzw. Gleichstromlasttrennschalter
ausgebildet. Der Schalter ist vorzugsweise zwischen zumindest einem oder mehreren miteinan-
der verbundenen Photovoltaikmodul und einem Wechselrichter angeordnet. Der Schalter kann
einen Teil der Photovoltaikanlage bilden. Der Schalter kann aber auch zum Schalten anderer
lasten eingerichtet sein.

[0025] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von Figuren naher erlautert, auf die sie aller-
dings nicht beschrankt sein soll.

[0026] Es zeigen:

[0027] Fig. 1 ein elektrisches Schaltmodul in einer Offenstellung in einer Schragansicht von
oben;

[0028] Fig. 2 ein elektrisches Schaltmodul in einer Kontaktstellung in einer Schragansicht von
oben;

[0029] Fig. 3 zeigt eine Detailansicht von Uberlappenden Kontaktabschnitten in der Kontaki-
stellung;
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[0030] Fig. 4 zeigt eine Detailansicht von Kontaktabschnitten wahrend der Uberfiihrung des
Schaltkontaktes zwischen der Offenstellung und der Kontaktstellung; und

[0031] Fig. 5 einen Schalter.

[0032] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Schaltmodul 1 fiir einen elektrischen Lasttrennschalter
(z.B. Schalter 20 in Fig. 5) mit einem Modulgehause 2, in welchem zwei einander diametral ge-
geniberliegende Anschlusskontakte 3 aus Metall und ein drehbarer Schaltkontakt 4 zur elektri-
schen Verbindung der Anschlusskontakte 3 angeordnet sind. Die beiden Anschlusskontakte 3
sind in der gezeigten Ausfiihrungsform im Wesentlichen gleichartig ausgebildet, allerdings zuei-
nander um die Drehachse A des Schaltkontakts verdreht. Jeder Anschlusskontakt 3 weist einen
Anschlussbereich 5 mit einer Schraubklemme 30 auf, an welche beispielsweise eine Anschluss-
leitung eines Photovoltaikmoduls oder eines Wechselrichters (nicht gezeigt) I6sbar befestigt wer-
den kann. Die Anschlussbereiche 5 der Anschlusskontakte 3 sind jeweils an seitlichen, leicht
zuganglichen Bereichen des Modulgehdauses 2 angeordnet. Neben den Anschlussbereichen 5
des Schaltmoduls 1 befindet sich jeweils eine Schutzabdeckung 31 flr einen Anschlussbereich 5
eines weiteren, gleichartigen Schaltmoduls 1, mit dem das Schaltmodul 1 verbindbar ist.

[0033] Die Anschlusskontakte 3 des Schaltmoduls 1 kdnnen (ber den Schaltkontakt 4 elektrisch
miteinander verbunden werden, indem der Schaltkontakt 4 durch eine Drehung um dessen Dreh-
achse A in eine Kontaktstellung gebracht wird (siehe Fig. 2). In Fig. 1 liegt der Schaltkontakt 4 in
einer Offenstellung vor, in welcher die Anschlusskontakte 3 des Schaltmoduls 1 elektrisch nicht
miteinander verbunden sind. Wie in den Figuren zu erkennen ist, weist der Schaltkontakt 4 eine
Drehscheibe 6 aus einem isolierenden Material, beispielsweise Kunststoff, auf, an welcher ein
langliches Metallstiick 7" als Verbindungsleiter 7 befestigt ist. Der Verbindungsleiter 7 kann zwei
gegeniiberliegende Seiten der Drehscheibe 6 verbinden. Im Wesentlichen entspricht die Lange
des Verbindungsleiters 7 dem Durchmesser der Drehscheibe 6. Vorzugsweise ist die Dreh-
scheibe 6 um zumindest 20°, vorzugsweise zumindest 40°, in der gezeigten Ausfihrungsform im
Wesentlichen um 90° drehbar. Durch Drehung der Drehscheibe 6 um im Wesentlichen 90° kann
der Schaltkontakt 4 von der Offenstellung (Fig. 1) in die Kontaktstellung (Fig. 2) gebracht werden
und so eine elektrische Verbindung zwischen den Anschlusskontakten 3 des Schaltmoduls 1 Gber
den Verbindungsleiter 7 hergestellt werden. Die Offenstellung und die Kontaktstellung kénnen
jeweils eine Endlage des Schaltkontaktes 4 bilden, liber welche hinaus die Drehscheibe 6 nicht
drehbar ist. In der gezeigten Ausflihrungsform muss die Drehscheibe 6 im Uhrzeigersinn entlang
des Richtungspfeils 32 gedreht werden, um den Schaltkontakt 4 von der Offenstellung in die
Kontaktstellung zu bringen. Um den Schaltkontakt 4 von der Kontaktstellung in die Offenstellung
zu bringen, ist eine Drehung der Drehscheibe 6 entgegen dem Uhrzeigersinn notwendig. Zur
elektrischen Isolation kann vorgesehen sein, dass die Drehscheibe 6 an den Randbereichen Ab-
deckflachen 33 aufweist, welche die Anschlusskontakte 3 wahrend der Uberfiihrung des Schalt-
kontaktes 4 zwischen der Kontaktstellung und der Offenstellung oberseitig zumindest teilweise
abdecken.

[0034] In der Kontakistellung (siehe Fig. 2) liegt ein elektrischer Kontakt zwischen entsprechen-
den Kontaktabschnitten 8, 8 der Anschlusskontakte 3 und dem Schaltkontakt 4 vor, sodass eine
elektrische Verbindung zwischen den Anschlusskontakten 3 tGber den Verbindungsleiter 7 herge-
stellt ist. 8 bezeichnen die Kontaktabschnitte der Anschlusskontakte, 8 die Kontaktabschnitte des
Schaltkontaktes 4. In der Kontaktstellung tberlappen sich die Kontaktabschnitte 8, 8" der An-
schlusskontakte 3 und des Schaltkontaktes 4. Die Kontaktabschnitte 8 der Anschlusskontakte 3
befinden sich an den dem Schaltkontakt 4 zugewandten Enden der Anschlusskontakte 3. Die
Kontaktabschnitte 8" des Schaltkontakies 4 befinden sich an den Anschlusskontakten 3 zuge-
wandten Enden des Verbindungsleiters 7 und sind gabelférmig, d.h. im Querschnitt U-férmig,
ausgebildet und jeweils dazu eingerichtet ist, einen Anschlusskontakt 3 am Kontaktabschnitt 8
sowohl an dessen Oberseite, als auch an dessen Unterseite elekirisch zu kontaktieren. Die Kon-
taktabschnitte 8" des Schaltkontaktes 4 besitzen somit einen unteren Kontaktabschnitt 8 zur
elektrischen Kontaktierung einer Unterseite eines Anschlusskontaktes 3 und einen oberen Kon-
taktabschnitt 8 zur elektrischen Kontaktierung einer Oberseite eines Anschlusskontaktes 3. Die
unteren 8 und oberen Kontaktabschnitte 8" stehen laschenartig vom restlichen Verbindungs-
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leiter 7 ab und bilden eine Klammer.

[0035] Um allfallig auftretende Schaltlichtbdgen, wie sie bei der Uberfiihrung von der Kontaktstel-
lung in die Offenstellung unter Last auftreten kénnen, zu I6schen bzw. zu unterdriicken, weisen
die Anschlusskontakte 3 des Schaltmoduls 1 jeweils einen ersten Leitbereich 9 mit einer ersten
elektrischen Leitfahigkeit y1+ und einen zweiten Leitbereich 10 mit einer zweiten, im Vergleich zur
ersten Leitfahigkeit y1 geringeren elektrischen Leitfahigkeit y> auf. Vorzugsweise ist die zweite
Leitfahigkeit y> um zumindest 60 n% geringer als die erste Leitfahigkeit y1. Dabei ist vorgesehen,
dass der erste Leitbereich 9 und der zweite Leitbereich 10 derart angeordnet sind, dass sie wah-
rend der Uberfiihrung des Schaltkontaktes 4 von der Kontaktstellung in die Offenstellung in einer
ersten Zwischenstellung zumindest voriibergehend eine elektrische Parallelschaltung fiir einen
durch das Schaltmodul 1 flieBenden elektrischen Strom | bilden. Die zweiten Leitbereiche reichen
von den Unterseiten der Anschlusskontakte bis zu deren Oberseiten.

[0036] Versuche haben gezeigt, dass durch diese MaBnahme die Dauer von Schaltlichtbégen
auf bis zu einem Drittel reduziert werden kann. AuBBerdem wird durch diese MaBBnahme die in
Waéarme umgewandelte elekirische Energie reduziert. Der zweite Leitbereich 10 stellt fiir einen
durch das Schaltmodul 1 in der Kontaktstellung flieBenden elektrischen Strom | einen erhéhten
elektrischen spezifischen Widerstand dar. Die zweiten Leitbereiche 10 sind in der dargestellten
Ausfiihrungsform in den Kontaktabschnitten 8 der Anschlusskontakte 3 angeordnet. Es ware je-
doch auch denkbar, zuséatzlich oder alternativ erste 9 und zweite Leitbereiche 10 in den Kontakt-
abschnitten 8™ des Schaltkontaktes 4 vorzusehen.

[0037] Um den Stromfluss in der Kontaktstellung nicht negativ zu beeinflussen, stehen die An-
schlusskontakte 3 in der Kontaktstellung im Wesentlichen ausschlieBlich Gber den ersten Leitbe-
reich 9 mit dem Schaltkontakt 4 in elektrischer Verbindung, sodass kein oder nur ein vernachlas-
sigbar kleiner Teil des Stromes | in der Kontaktstellung Gber die zweiten Leitbereiche 10 flieBt.
Wahrend der Uberflihrung von der Kontaktstellung in die Offenstellung ist jedoch ein Stromfluss
Uber den zweiten Leitbereich 10 erwiinscht. In einer ersten Zwischenstellung des Schaltkontaktes
4 liegt eine Parallelschaltung des ersten 9 und des zweiten Leitbereichs 10 fir den durch das
Schaltmodul 1 flieBenden Strom | vor. Es kann sogar eine zweite Zwischenstellung des Schalt-
kontaktes 4 wahrend der Uberfiihrung in die Offenstellung existieren, in welcher der durch das
Schaltmodul 1 flieBende Strom | vollstéandig jeweils Uber die zweiten Leitbereiche 10 flief3t.

[0038] In Fig. 1 ist erkennbar, dass die zweiten Leitbereiche 10 jeweils an einem seitlichen vor-
deren, dem Schaltkontakt 4 in der Kontaktstellung zugewandten Randbereich 11 der Anschluss-
kontakte 3 angeordnet ist. Zudem ist erkennbar, dass die zweiten Leitbereiche 10 jeweils an ei-
nem den Schaltkontakt 4 wahrend der Uberfiihrung von der Kontaktstellung in die Offenstellung
kontaktierenden Eckbereich 12 der Anschlusskontakte 3 angeordnet sind. Dadurch wird eine zu-
verlassige Kontaktierung zwischen den Anschlusskontakten 3 und dem Schaltkontakt 4 gewahr-
leistet.

[0039] Um den ersten Leitbereich 9 mit dem zweiten Leitbereich 10 zu verbinden, weisen die
ersten Leitbereiche 9 eine in Draufsicht trapezférmige Halteausnehmung 13 auf, in welche zur
Befestigung korrespondierender Halteabschnitte 14 der zweiten Leitbereiche 10 eingefiigt sind.
Dadurch ist es mdglich, die ersten 9 und zweiten Leitbereiche 10 getrennt voneinander zu fertigen
und erst bei der Fertigstellung des Schaltmoduls 1 zu verbinden. Vorzugsweise schlieBen die
Oberseiten der ersten 9 und zweiten Leitbereiche 10 blindig miteinander ab.

[0040] Um beim Uberfiihren von der Offenstellung in die Kontaktstellung Verspreizungen oder
Verkeilungen der Kontaktabschnitte 8, 8" zu vermeiden, ist es glinstig, wenn der Schaltkontakt 4
an den Kontaktabschnitten 8" zumindest einen nach oben geneigten Eckbereich 15 aufweist, der
vorzugsweise in einem stumpfen Winkel zur Oberseite 16 des Verbindungsleiters 7 angeordnet
ist. In der gezeigten Ausfiihrungsform weist der Schaltkontakt 4 an beiden Kontaktabschnitten 8°
jeweils zwei nach oben geneigte Eckbereiche 157, 15" auf. Die nach oben geneigten Eckbereiche
157, 157" sind an den oberen Kontaktabschnitten 8" vorgesehen. Durch die nach oben geneigten
Eckbereiche 157, 15 kann der Schaltkontakt 4 leichter und zuverlassig mit den Anschlusskon-
takten 3 in elektrische Verbindung gebracht und wieder geldst werden. Jene nach oben geneigten
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Eckbereiche 15, die den Anschlusskontakten 3 bei der Uberfiihrung in die Kontaktstellung zuge-
wandt sind, weisen eine groéBere Flache auf und/oder sind stérker nach oben geneigt als die
Eckbereiche 157", die den Anschlusskontakten 3 bei der Uberflihrung in die Kontaktstellung ab-
gewandt sind. In Fig. 4 ist erkennbar, dass an den unteren Kontaktabschnitten 8 nach unten
geneigte Eckbereiche 34, 34" angeordnet sind, die jeweils in einem stumpfen Winkel zur Unter-
seite des Verbindungsleiters 7 angeordnet sind. Jene nach unten geneigten Eckbereiche 34", die
den Anschlusskontakten 3 bei der Uberfiihrung in die Kontaktstellung zugewandt sind, weisen
eine gréBere Flache auf und/oder sind stéarker nach unten geneigt als die Eckbereiche 34, die
den Anschlusskontakten 3 bei der Uberfiihrung in die Kontakistellung abgewandt sind. Die nach
oben 15" und nach unten geneigten Eckbereiche 34" bilden einen aufgeweiteten Bereich, durch
den der Schaltkontakt 4 leichter in die Kontaktstellung gebracht werden kann. In Fig. 1 ist zudem
erkennbar, dass die zweiten Leitbereiche 10 jeweils eine zu einem Rand, insbesondere einem
seitlichen Rand 17, des jeweiligen Anschlusskontaktes 3 abfallende Auflaufflanke 18 aufweisen.
Die Auflaufflanken 18 sind durch eine zur Oberseite des restlichen Anschlusskontaktes 3 nach
unten geneigte Flache 19 gebildet. Die seitlichen Rander 17 der Anschlusskontakte 3 sind dem
Schaltkontakt 4 wahrend dessen Uberfiihrung in die Kontaktstellung zugewandt, sodass der
Schaltkontakt 4 leicht mit den Anschlusskontakten 3 in Kontakt gebracht werden kann.

[0041] Fig. 3 zeigt eine Detailansicht der Kontaktabschnitte 8, 8" in der Kontakistellung des
Schaltkontaktes 4, wobei eine Uberlappung stattfindet.

[0042] Fig. 4 zeigt das Schaltmodul 1 in einer Zwischenstellung, in welcher der Schaltkontakt 4
kurz vor dem Einlaufen in die Kontaktstellung steht. Die geneigten Eckbereiche 157, 15, 34" und
34" des Schaltkontaktes 4 und die Auflaufflanken 18 verhindern mdgliche Verkeilungen oder
Verspreizungen beim Uberfiihren des Schaltkontaktes 4 in die Kontaktstellung.

[0043] Fig. 5 zeigt einen beispielhaften Schalter 20 mit mehreren Schaltmodulen 1 in einem
Schaltergehduse 21. Die Schaltmodule 1 sind miteinander verbunden und werden Uber ein Rast-
werk 22 betatigt. Das Rastwerk 22 weist eine Antriebswelle 23 auf, die bewegt werden kann.
Durch Betétigung des Rastwerks 22 kdnnen alle Schaltmodule 1 des Schalters 20 gleichzeitig
zwischen der Offenstellung und der Kontaktstellung Gberflihrt werden.
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Patentanspriiche

1.

Elektrisches Schaltmodul (1) fiir einen Schalter (20), vorzugsweise einen Trennschalter oder

einen Lasttrennschalter, aufweisend:

- zumindest zwei feststehende Anschlusskontakte (3) und

- einen beweglichen, insbesondere drehbaren, Schaltkontakt (4), welcher zwischen einer
Offenstellung, in der die Anschlusskontakte (3) elektrisch voneinander getrennt sind, und
einer Kontaktstellung, in der die Anschlusskontakte (3) elektrisch durch den Schaltkontakt
(4) miteinander verbunden sind, Uberflhrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der Anschlusskontakte (3) und/oder zu-
mindest ein in der Kontaktstellung einem Anschlusskontakt (3) zugewandter Kontaktab-
schnitt (8°) des Schaltkontaktes (4) einen ersten Leitbereich (9) mit einer ersten elektri-
schen Leitfahigkeit (y1) und einen zweiten Leitbereich (10) mit einer zweiten, im Vergleich
zur ersten Leitfahigkeit (y1) geringeren elektrischen Leitféhigkeit (y2) aufweist.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Leitbereich (9) und der zweite Leitbereich (10) derart angeordnet sind, dass sie wahrend der
Uberflihrung des Schaltkontaktes (4) von der Kontaktstellung in die Offenstellung in einer
ersten Zwischenstellung des Schaltkontaktes (4) zumindest voriibergehend eine elektrische
Parallelschaltung fiir einen durch das Schaltmodul (1) flieBenden elektrischen Strom (1) bil-
den.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest einer der Anschlusskontakte (3), vorzugsweise jeweils alle Anschlusskontakte (3)
des Schaltmoduls (1), einen ersten (9) und einen zweiten Leitbereich (10) aufweist, vorzugs-
weise wobei der zweite Leitbereich (10) an einem vorderen seitlichen, dem Schaltkontakt (4)
in der Kontaktstellung zugewandten Randbereich (11) des Anschlusskontakts (3) angeord-
net ist.

Elekirisches Schaltmodul (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Leitbereich (10) an einem den Schaltkontakt (4) wahrend der Uberfiihrung von der Kontaki-
stellung in die Offenstellung kontaktierenden Eckbereich (12) des Anschlusskontakts (3) an-
geordnet ist.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Leitbereich (10) eine zu einem Rand, insbesondere einem seitlichen Rand (17), des
Anschlusskontaktes (3) abfallende Auflaufflanke (18) aufweist.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Leitbereich (9) eine vorzugsweise in Draufsicht trapezférmige Halteausneh-
mung (13) aufweist, in welche zur Befestigung ein korrespondierender Halteabschnitt (14)
des zweiten Leitbereichs (10) form- und/oder reibschlissig aufgenommen ist.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaltkontakt (4) an zumindest einem in der Kontaktstellung einem Anschlusskon-
takt (3) zugewandten Kontaktabschnitt (8), vorzugsweise an allen Kontaktabschnitten (8°),
zumindest einen nach oben geneigte Eckbereich (15) aufweist, der vorzugsweise in einem
stumpfen Winkel zur Oberseite des Kontaktabschnitts (8') des Schaltkontaktes (4) angeord-
net ist.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der bewegliche Schaltkontakt (4) eine Drehscheibe (6) und einen an der Drehscheibe
befestigten Verbindungsleiter (7), insbesondere ein Metallstiick (7°), zur elektrischen Verbin-
dung zumindest zweier Anschlusskontakte (3) in der Kontaktstellung aufweist.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schaltkontakt (4) um zumindest 20°, vorzugsweise um zumindest 40°, insbeson-
dere im Wesentlichen um 90°, verdrehbar ist.
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Elektrisches Schaltmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste elektrische Leitfahigkeit (y1) zwischen 40*10® S/m und 65*10°® S/m und die
zweite Leitfahigkeit (y2) zwischen 510 S/m und 30*108 S/m liegt.

Elektrisches Schaltmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Leitfahigkeit (y2) um zumindest 50 %, vorzugsweise um zumindest 60
% oder um zumindest 70 %, besonders bevorzugt um zumindest 80 %, geringer ist als die
erste Leitfahigkeit (y1).

Elektrisches Schaltmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass erste Leitbereich (9) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, insbesondere einer
Kupfer-Gold-Legierung, und/oder der zweite Leitbereich (10) aus einem Stahl oder einer
Stahllegierung besteht.

Schalter (20), vorzugsweise Trennschalter oder Lasttrennschalter, wobei der Schalter (20)

vorzugsweise zum Schalten einer Photovoltaikanlage eingerichtet ist, aufweisend:

- ein Schaltergehause (21),

- ein Schaltmodul (1), vorzugsweise zumindest zwei Schaltmodule (1), welche/s nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12 ausgebildet und in dem Schaltergehause (21) angeordnet
ist/sind, und }

- ein Rastwerk (22), welches eine Antriebswelle (23) zum Uberfiihren des/der Schaltmo-
duls/e (1) zwischen der Offenstellung und der Kontaktstellung aufweist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 5

15/15



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS

