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(57) Abstract: The invention relates to a switching device (100),
which has at least one fixed contact (2) that projects into a switching
chamber (11), the at least one fixed contact having a fastening part
(20) and a connection part (21), and the fastening part is fastened to
the switching chamber and the connection part projects into a recess
(200) in the fastening part.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Schaltvorrichtung (100) be-
schrieben, die zumindest einen feststehenden Kontakt (2) aufweist,
der ineine Schaltkammer (11) ragt, wobei der zumindest eine festste-
hende Kontakt ein Befestigungsteil (20) und ein Anschlussteil (21)
aufweist, das Befestigungsteil an der Schaltkammer befestigt ist und
das Anschlussteil in eine Vertiefung (200) des Befestigungsteils ragt.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Schaltvorrichtung

Es wird eine Schaltvorrichtung angegeben.

Die Schaltvorrichtung ist insbesondere als ein durch
elektrisch leitenden Strom betreibbarer, elektromagnetisch
wirkender, fernbetatigter Schalter ausgebildet. Die
Schaltvorrichtung kann liber einen Steuerstromkreis aktiviert
werden und kann einen Laststromkreis schalten. Insbesondere
kann die Schaltvorrichtung als Relais oder als Schiitz,
insbesondere als Leistungsschiitz, ausgebildet sein. Besonders
bevorzugt kann die Schaltvorrichtung als gasgefiilltes

Leistungsschiitz ausgebildet sein.

FEine mdgliche Anwendung von derartigen Schaltvorrichtungen,
insbesondere von Leistungsschiitzen, ist das Offnen und
Trennen von Batteriestromkreisen, beispielsweise in
Kraftfahrzeugen wie etwa elektrisch oder teilelektrisch
betriebenen Kraftfahrzeugen. Diese kdnnen beispielsweise rein
batteriebetriebene Fahrzeuge (BEV: ,Battery Electric
Vehicle™), iUber eine Steckdose oder Ladestation aufladbare
Hybrid-Elektrofahrzeuge (PHEV: ,Plug-in Hybrid Electric
Vehicle“) und Hybrid-Elektrofahrzeuge (HEV: ,Hybrid Electric
Vehicle“) sein. Dabei werden in der Regel sowohl der Plus-
als auch der Minuskontakt der Batterie mit Hilfe eines
Leistungsschiitzes getrennt. Diese Auftrennung erfolgt im
Regelbetrieb beispielsweise im Ruhezustand des Fahrzeuges
sowie auch im Falle einer Stéorung wie etwa einem Unfall oder
ahnlichem. Dabei ist es die Hauptaufgabe des
Leistungsschiitzes, das Fahrzeug spannungsfrei zu schalten und

den Stromfluss zu unterbrechen.
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Ein Schiitz tragt wdhrend des Betriebes Ublicherweise hohe
Strome. Diese werden 1n der Regel iber Zuleitungen wie
Kupferschienen, so genannte Busbars, oder andere Zuleitungen
ibertragen, die an den von auBBen kontaktierbaren Kontakten
des Schiitzes, die auch als Pol-Kontaktpunkte oder Terminals
bezeichnet werden kénnen, montiert werden. Die Kupferschienen
oder anderen Zuleitungen koénnen Querschnitte von liber 200 mm2
aufweisen. Um einen ausreichenden, also nieder-ohmigen
elektrischen Kontakt zu gewdhrleisten, miissen die Zuleitungen
mit ausreichend hohen Anzugsdrehmomenten montiert werden, was
eine hohe mechanische Anforderung an die Pol-Kontaktpunkte
des Schiitzes stellt. Zusatzlich kdnnen bei der Montage und im
spateren Betrieb Scherkrafte und Hebelkrafte an den
Kontaktpunkten auftreten. Die Kontaktpunkte sollten daher aus
einem besonders harten aber elektrisch gut leitfahigen

Material hergestellt werden.

Besonders leistungsfahige Schiitze weisen Schaltkammern aus
Keramikmaterialien auf, in die die Kontakte mit hohen
Temperaturen von mehr als 800°C mit Hartlot eingeldtet
werden. Dieser Prozess birgt jedoch die Gefahr, dass sich die
Materialeigenschaften der meisten elektrisch gut leitfahigen
Materialen, die fiir die Kontakte verwendet werden kodnnen,
hierbei verandern und das Material weicher wird. Eine
ausreichende Befestigung von Zuleitungen ist dann nicht mehr

problemlos mdéglich.

Umn dieses Problem zu umgehen, konnen beispielsweise
Materialien eingesetzt werden, die nach dem L&tprozess immer
noch ausreichend hart sind, um den Belastungen Stand zu
halten. Dies fihrt aber {iblicherweise zu einer Verteuerung

des verwendeten Grundmaterials, da beispielsweise spezielle
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Kupferlegierungen zum Einsatz kommen miissen. Weiterhin ist es
auch bekannt, Busbar-Stiicke in ein Schiitz zu integrieren,
durch die zusatzliche, raumlich verlagerte Befestigungspunkte
ermdglicht werden kdnnen. Dies hat jedoch Nachteile zur
Folge, beispielsweise dass hohe Kosten durch zusédtzliche
Bauteile, ein hoheres Endgewicht des Schiitzes und ein
erhohter elektrischer Ubergangswiederstand von

Befestigungspunkt zu Befestigungspunkt erreicht werden.

Die Druckschriften JP 2005 - 038 706 A, JP H11l - 232 986 A,
Us 2008 / 0 122 562 Al, US 2016 / 0 012 995 Al und
DE 10 2019 129 805 B3 beschreiben Schaltvorrichtungen.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen ist

es, eine Schaltvorrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand gemdR dem
unabhdngigen Patentanspruch geldst. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhangigen Ansprichen gekennzeichnet und gehen weiterhin
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen

hervor.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist eine
Schaltvorrichtung zumindest einen feststehenden Kontakt auf.
Der zumindest eine feststehende Kontakt kann insbesondere
dafiir vorgesehen und eingerichtet sein, eine elektrische
Zuleitung eines Laststromkreises, der durch die
Schaltvorrichtung eingeschaltet, also geschlossen, und

ausgeschaltet, also getrennt, werden soll, anzuschlieBen.

Weiterhin kann die Schaltvorrichtung zumindest einen

beweglichen Kontakt aufweisen. Der bewegliche Kontakt kann
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insbesondere eine Kontaktbriicke aufweisen oder sein. Mit
anderen Worten kann die Kontaktbriicke ein beweglicher Kontakt
der Schaltvorrichtung oder Teil eines beweglichen Kontakts
der Schaltvorrichtung sein. Nachfolgend beschriebene
FEigenschaften und Merkmale des beweglichen Kontakts kdnnen
somit entsprechende Eigenschaften und Merkmale der

Kontaktbriicke sein und umgekehrt.

Der zumindest eine feststehende Kontakt und der zumindest
eine bewegliche Kontakt sind dazu vorgesehen und
eingerichtet, einen an die Schaltvorrichtung anschlieBRbaren
Laststromkreis einzuschalten und auszuschalten. Der
bewegliche Kontakt, also insbesondere die Kontaktbriicke, ist
in der Schaltvorrichtung entsprechend derart zwischen einem
nicht-durchschaltenden Zustand und einem durchschaltenden
Zustand der Schaltvorrichtung bewegbar, dass der bewegliche
Kontakt, also insbesondere die Kontaktbriicke, im nicht-
durchschaltenden Zustand der Schaltvorrichtung vom zumindest
einen feststehenden Kontakt beabstandet und damit galvanisch
getrennt ist und im durchschaltenden Zustand einen
mechanischen Kontakt zum zumindest einen feststehenden
Kontakt aufweist und somit galvanisch mit dem zumindest einen
feststehenden Kontakt verbunden ist. Im Folgenden wird der
durchschaltende Zustand auch als eingeschalteter Zustand der
Schaltvorrichtung bezeichnet, wiahrend der nicht-
durchschaltende Zustand als ausgeschalteter Zustand der

Schaltvorrichtung bezeichnet wird.

Besonders bevorzugt weist die Schaltvorrichtung zumindest

zwel feststehende Kontakte auf, die voneinander getrennt in
der Schaltvorrichtung angeordnet sind und die auf die vorab
beschriebene Weise je nach Zustand des beweglichen Kontakts,

also insbesondere der Kontaktbriicke, durch den beweglichen
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Kontakt, also insbesondere die Kontaktbriicke, elektrisch
leitend miteinander verbunden oder elektrisch voneinander
getrennt sein konnen. Die Kontaktbriicke weist bevorzugt eine
Oberseite mit zumindest einem Kontaktbereich und eine der
Oberseite gegeniilber liegende Unterseite auf. Im
durchschaltenden Zustand der Schaltvorrichtung steht der
zumindest eine Kontaktbereich der Kontaktbriicke mit dem
zumindest einen feststehenden Kontakt, insbesondere einem
Kontaktbereich des zumindest einen feststehenden Kontakts, in
mechanischem Kontakt. Weist die Schaltvorrichtung
beispielsweise zwel feststehende Kontakte auf, kann die
Kontaktbriicke entsprechend zwei Kontaktbereiche aufweisen.
Nachfolgend fiir einen feststehenden Kontakt beschriebene
Merkmale konnen fir mehrere feststehende Kontakte und
besonders bevorzugt flir jeden feststehenden Kontakt der

Schaltvorrichtung gelten.

Nachfolgend kann sich der allgemeine Begriff ,Kontakte™
insbesondere auf alle feststehenden Kontakte sowie auf die
Kontaktbricke beziehen. Insbesondere kdénnen die Kontakte ein
Metall, bevorzugt Kupfer oder eine Kupferlegierung, aufweisen
oder daraus sein. Weiterhin ist zumindest fiir die
Kontaktbereiche beispielsweise auch ein Kompositmaterial in
Form eines metallischen Matrixmaterials, bevorzugt mit oder
aus Kupfer, und darin verteilten Partikeln, bevorzugt mit
oder aus einem Keramikmaterial wie etwa Aluminiumoxid,

moéglich.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Schaltvorrichtung ein Geh&duse auf, in dem der bewegliche
Kontakt und der zumindest eine feststehende Kontakt oder die
zumindest zwel feststehenden Kontakte angeordnet sind. Der

bewegliche Kontakt kann insbesondere vollstédndig im Gehause
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angeordnet sein. Dass ein feststehender Kontakt im Gehause
angeordnet ist, kann insbesondere bedeuten, dass zumindest
der Kontaktbereich des feststehenden Kontakts, der im
durchschaltenden Zustand in mechanischem Kontakt zum
beweglichen Kontakt steht, innerhalb des Geh&duses angeordnet
ist. Zum Anschluss einer Zuleitung eines durch die
Schaltvorrichtung zu schaltenden Stromkreises kann ein im
Gehduse angeordneter feststehender Kontakt von aulen, also
von auBerhalb des Gehduses, elektrisch kontaktierbar sein.
Hierzu kann ein im Geh&use angeordneter feststehender Kontakt
mit einem Teil aus dem Geh&use herausragen und auberhalb des
Geh&duses eine Anschlussmdglichkeit fiir eine elektrische

Zuleitung aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind die Kontakte in
einer Gasatmosphadre im Gehause angeordnet. Das kann
insbesondere bedeuten, dass der bewegliche Kontakt
vollstandig in der Gasatmosphadre im Geh&use angeordnet ist
und dass weiterhin zumindest Teile des oder der feststehenden
Kontakte, etwa der oder die Kontaktbereiche des oder der
feststehenden Kontakte, in der Gasatmosphare im Geh&duse
angeordnet sind. Die Schaltvorrichtung kann entsprechend
besonders bevorzugt eine gasgefillte Schaltvorrichtung wie

etwa ein gasgefilltes Schiitz sein.

GemdlR einer weiteren Ausflihrungsform weist die
Schaltvorrichtung eine Schaltkammer auf. Die Schaltkammer
kann insbesondere innerhalb des Gehduses angeordnet sein.
Insbesondere weist die Schaltkammer einen Innenraum auf. Die
Kontakte, das bedeutet der bewegliche Kontakt vollstandig
sowie ein Teil des zumindest einen feststehenden Kontakts,
sind im Innenraum der Schaltkammer angeordnet. Der zumindest

eine feststehende Kontakt ragt somit in die Schaltkammer
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hinein. Der zumindest eine feststehende Kontakt ragt
insbesondere durch eine Offnung hindurch in den Innenraum der
Schaltkammer. Mit anderen Worten befindet sich der zumindest
eine feststehende Kontakt teilweise innerhalb der
Schaltkammer und teilweise auBRerhalb der Schaltkammer.
Beispielsweise kann die Schaltkammer einen Schaltkammerboden
aufweisen. Die Schaltkammer kann weiterhin einen
Schaltkammerdeckel aufweisen, der zusammen mit dem
Schaltkammerboden den Innenraum umschlieRen kann. Zumindest
in dem Bereich, in dem der zumindest eine feststehende
Kontakt in die Schaltkammer ragt, ist die Schaltkammer aus
einem Keramikmaterial, beispielsweise mit oder aus
Aluminiumoxid. BReispielsweise kann der zumindest eine
feststehende Kontakt durch eine Offnung im Schaltkammerdeckel
ragen. In diesem Fall ist der Schaltkammerdeckel bevorzugt

aus dem Keramikmaterial.

In der Schaltkammer kann sich ein Gas, also zumindest ein
Teil der vorher beschriebenen Gasatmosphédre, befinden. Das
Gas kann bevorzugt einen Anteil von zumindest 20% Hz und
bevorzugt zumindest 50% Hz aufweisen. Zusatzlich zum
Wasserstoff kann das Gas ein inertes Gas aufweisen, besonders

bevorzugt Nz und/oder eines oder mehrere Edelgase.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform ist der bewegliche
Kontakt in der Schaltvorrichtung mittels einer Achse
bewegbar. Insbesondere kann der bewegliche Kontakt
beispielsweise mittels eines Antriebs, der die Achse
aufweist, bewegbar sein, wobeil der Antrieb in Form eines
Magnetantriebs mit einem Magnetanker oder in Form eines
Motorantriebs ausgebildet sein kann. Die Achse kann an einem
Fnde mit dem beweglichen Kontakt derart verbunden sein, dass

der bewegliche Kontakt vermittels der Achse bewegbar ist,
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also bei einer Bewegung der Achse durch diese ebenfalls
bewegt wird. Die Achse kann insbesondere durch eine Offnung
in der Schaltkammer in den Innenraum der Schaltkammer
hineinragen. Im Fall eines Magnetantriebs kann der
Magnetanker durch einen magnetischen Kreis bewegbar sein, um
die vorab beschriebenen Schaltvorgédnge zu bewirken. Hierzu
kann der magnetische Kreis ein Joch aufweisen, das eine
Offnung aufweist, durch die die Achse des Magnetankers
hindurch ragt. Die Achse kann bevorzugt Edelstahl aufweisen
oder daraus sein. Das Joch kann bevorzugt Reineisen oder eine

niedrig dotierte Eisenlegierung aufweisen oder daraus sein.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform weist der zumindest eine
feststehende Kontakt zwei Teile auf, die zusammengefiigt im
Wesentlichen den zumindest einen feststehenden Kontakt
bilden. In der Schaltvorrichtung sind die zwei Teile
dauerhaft zusammengefiigt. Besonders bevorzugt sind die zwei
Teile dauerhaft und damit so zusammengefiigt, dass sie unter
normalen Betriebsbedingungen nicht voneinander getrennt
werden kénnen. Weiterhin kann der zumindest eine feststehende
Kontakt eines oder mehrere Verbindungsmaterialien aufweisen,
die eine dauerhafte Verbindung der zwei Teile verbessern

kdbnnen.

Insbesondere weist der zumindest eine feststehende Kontakt
als die zwel Teile ein Befestigungsteil und ein Anschlussteil
auf, die zusammengefligt im Wesentlichen, also beispielsweise
bis auf zumindest ein Verbindungsmaterial, den zumindest
einen feststehenden Kontakt bilden. Resonders bevorzugt sind
das Anschlussteil und das Befestigungsteil zumindest
formschliissig und/oder kraftschlissig, beispielsweise durch
eine Klemmverbindung oder, besonders bevorzugt durch eine

Schraubverbindung, miteinander verbunden. Weiterhin konnen
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das Anschlussteil und das Befestigungsteil zusdtzlich auch

stoffschliissig miteinander verbunden sein.

Das Befestigungsteil ist dafilir vorgesehen und eingerichtet,
an der Schaltkammer befestigt zu werden, so dass der
zumindest eine feststehende Kontakt mit dem Befestigungsteil
an der Schaltkammer befestigt ist. Insbesondere kann das
Befestigungsteil stoffschlissig mit der Schaltkammer
verbunden sein. Das Anschlussteil ist dazu vorgesehen und
eingerichtet, an eine externe elektrische Zuleitung
angeschlossen zu werden, so dass der zumindest eine
feststehende Kontakt mit dem Anschlussteil an eine externe

elektrische Zuleitung angeschlossen werden kann.

Gemdl einer weilteren Ausfiihrungsform weist das
Befestigungsteil eine Vertiefung auf und das Anschlussteil
ragt in die Vertiefung des Befestigungsteils hinein. Die
Vertiefung kann besonders bevorzugt als Sackloch ausgebildet
sein, so dass das Anschlussteil nicht durch das
Befestigungsteil hindurch ragt. Insbesondere kann das
Befestigungsteil tassenfdrmig ausgebildet sein. Das
Befestigungsteil kann an einem Bodenbereich auf einer dem
Anschlussteil gegenliber liegenden Seite eine Kontaktflache
aufweisen, mit der das Befestigungsteil und damit der
zumindest eine feststehende Kontakt in einem durchschaltenden
Zustand der Schaltvorrichtung mit dem beweglichen Kontakt in
mechanischem Kontakt steht. Die Kontaktfl&che ist somit in
der Schaltkammer angeordnet. Folglich erfolgt der oben
beschriebene interne mechanische Kontakt mit dem beweglichen
Kontakt bevorzugt iiber das Befestigungsteil, wohingegen der
externe mechanische Kontakt mit einer externen Zuleitung iiber

das Anschlussteil erfolgt.
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GemdlR einer welteren Ausfithrungsform ist das Anschlussteil
auBerhalb der Schaltvorrichtung zuganglich. Insbesondere kann
das Anschlussteil ein Anschlusselement aufweisen, das
auBerhalb eines Gehduses der Schaltvorrichtung angeordnet
ist. Das Anschlusselement kann beispielsweise durch einen
Stehbolzen gebildet sein. Besonders bevorzugt weist der
Stehbolzen ein AuBRengewinde auf. Alternativ kann das
Anschlusselement beispielsweise auch ein Gewindeloch im

Anschlussteil aufweisen oder sein.

Weiterhin kann das Anschlussteil ein Auflageelement
aufweisen, von dem sich das Anschlusselement wegerstreckt.
Insbesondere kann sich das Anschlusselement vom
Auflageelement gesehen in eine vom Befestigungsteil
weggewandte Richtung wegerstrecken. Hierzu kann das
Auflageelement besonders bevorzugt eine der Schaltkammer
abgewandte Oberseite aufweisen, aus der das Anschlusselement

herausragt.

Das Auflageelement kann beispielsweise scheibenformig
ausgebildet sein, besonders bevorzugt in Form einer
kreisrunden Scheibe, aus der das Anschlusselement,
beispielsweise in Form eines Stehbolzens, mittig herausragt.
Das Anschlusselement kann fiir eine Positionierung und
Anordnung sowie flir eine Befestigung einer externen
elektrischen Zuleitung vorgesehen sein. Weist das
Anschlusselement ein AuBengewinde auf, so kann auf das
Anschlusselement beispielsweise eine Befestigungsmutter
aufgeschraubt werden. Die Oberseite des Auflageelements kann
eine Auflagefliache flir die externe elektrische Zuleitung
bilden, gegen die die externe elektrische Zuleitung in einem
befestigen Zustand, also beispielsweise bel angezogener

Befestigungsmutter, gepresst wird, um einen mdglichst
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geringen elektrischen Ubergangswiderstand zwischen dem
zumindest einen feststehenden Kontakt und der ersten
elektrischen Zuleitung zu erreichen. Die externe elektrische
Zuleitung kann also beispielsweise ein Loch aufweisen, durch
das das Anschlusselement hindurchragt, und kann weiterhin
zwischen das Auflageelement und eine auf das Anschlusselement

geschraubt Befestigungsmutter geklemmt sein.

GemdlR einer welteren Ausfiihrungsform weist das Anschlussteil
ein Verbindungselement auf. Das Verbindungselement ist
bevorzugt an einer dem Anschlusselement gegeniiber liegenden
Seite des Auflageelements angeordnet. Das Verbindungselement
kann beispielsweise durch einen Stehbolzen gebildet sein.
Insbesondere kann sich das Verbindungselement wvom
Auflageelement gesehen in eine zum Befestigungsteil
hingewandte Richtung erstrecken. Hierzu kann das
Auflageelement besonders bevorzugt eine der Schaltkammer
zugewandte Unterseite aufweisen, aus der das

Verbindungselement herausragt.

Insbesondere kann das Verbindungselement in die Vertiefung
des Befestigungsteils hineinragen und besonders bevorzugt in
der Vertiefung angeordnet sein. Das Anschlussteil kann
besonders bevorzugt mit dem Verbindungselement in die
Vertiefung eingeschraubt sein. Hierzu kann das
Verbindungselement ein AuBengewinde aufweisen und die
Vertiefung im Befestigungsteil kann ein Innengewinde
aufweisen. Besonders bevorzugt kdénnen das Anschlusselement
und das Verbindungselement Jjeweils ein AuBengewinde mit einer

gleichen GewindegroRe aufweisen.

Gemal einer weliteren Ausfihrungsform weisen das AuBengewinde

des Verbindungselements und/oder das Innengewinde der
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Vertiefung vor dem Einschrauben des Anschlussteils in das
Befestigungsteil eine UbermaBpassung auf. Mit anderen Worten
ist das Innengewinde der Vertiefung kleiner toleriert als das
AuBengewinde des Verbindungselementes. Die Gewinde
entsprechen vorzugweise den Normen DIN 13-1 bis DIN 13-52,
besonders bevorzugt DIN 13-51 (Ubergangstoleranzfeld fir
dichtenden Sitz). Beispielsweise kann eine Passung ,M8 -
5H/4h“ (Ubergangspassung) vorliegen. Die Normen nach DIN 13
beziehen sich in der Regel auf Feingewinde wie beispielsweise
Gewinde vom Typ M6, M8 usw. Weiterhin sind auch andere
Gewindetypen eingeschlossen, beispielsweise nicht-metrische
Gewindetypen, beispielsweise gemal ASME R1.1, und
Spezialgewinde, beispielsweise gemal DIN 7756 und
Ventilgewinde. Durch das Eindrehen des Verbindungselements in
die Vertiefung kann durch das UbermaB eine festere
Schraubverbindung erreicht werden, durch die ein
unbeabsichtigtes Herausdrehen des Anschlussteils aus dem

Befestigungsteil verhindert werden kann.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist zwischen dem
AuBlengewinde des Verbindungselements und dem Innengewinde der
Vertiefung ein Verbindungsmaterial angeordnet. Das
Verbindungsmaterial kann einen Klebstoff aufweisen oder ein
Klebstoff sein, beispielsweise mit oder aus einem Acrylat wie

beispielsweise einem Methacrylat oder einem Cyanacrylat.

Gemal einer weliteren Ausfihrungsform ist in der Vertiefung
unterhalb des Anschlusselements ein Verbindungsmaterial
angeordnet. Die Vertiefung kann hierzu besonders bevorzugt
eine Tiefe aufweisen, die groler ist als eine Hbhe des
Verbindungselements von der Unterseite des Auflageelements
aus gemessen, so dass beim vollstandigen Einschrauben des

Anschlussteils in das Befestigungsteil ein Hohlraum unterhalb
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des Verbindungselements verbleibt, in dem das
Verbindungsmaterial angeordnet sein kann. Das
Verbindungsmaterial kann einen Klebstoff, beispielsweise
einen vorab beschriebenen Klebstoff, oder ein Weichlot
aufweisen oder daraus sein. Als Weichlot wird hier und im
Folgenden ein Lot bezeichnet, das bevorzugt einen
Schmelzpunkt von kleiner oder gleich 400°C aufweist. Das
Weichlot kann beispielsweise in Form einer Lotpille in der
Vertiefung des Befestigungsteils, das bereits an der
Schaltkammer befestigt ist, angeordnet werden. Nach dem
FEinschrauben des Anschlussteils kann durch eine Erhitzung,
beispielsweise in einem Ofen, das Weichlot zum Schmelzen
gebracht werden. Das Weichlot kann frei von Flussmitteln
sein. Alternativ kann das Weichlot mit einem Flussmittel
bereitgestellt werden. Durch ein Flussmittel kdnnen
beispielsweise die Benetzungseigenschaften des Weichlots
verbessert werden. Das Weichlot kann bevorzugt bleifrei sein.
Beispielsweise kann das Weichlot eines oder mehrere
Materialien ausgewahlt aus Wismut (Bi), Zinn (Sn) und Antimon
(Sb) enthalten oder daraus sein. Die Anteile, bezogen auf die
Masse, konnen beispielsweise fiir Wismut und Zinn Jjeweils
grober oder gleich 25% und kleiner oder gleich 35% und
besonders bevorzugt groBer oder gleich 27% und kleiner oder
gleich 31% sowie fir Antimon groéBer oder gleich 50% und
kleiner oder gleich 70% und besonders bevorzugt grdBer oder
gleich 38% und kleiner oder gleich 46% betragen. Weiterhin
kann das Weichlot beispielsweise eines oder mehrere
Materialien ausgewadahlt aus Zinn (Sn), Silber (Ag) und Kupfer
(Cu) enthalten oder daraus sein. Die Anteile, bezogen auf die
Masse, kdnnen beispielsweise fir Zinn grdBer oder gleich 50%
und besonders bevorzugt groler oder gleich 85% sein. Die
Anteile bezogen auf die Masse von Silber kodnnen kleiner als

15% und bevorzugt kleiner als 5% sein. Die Anteile, bezogen
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auf die Masse, fiur Kupfer konnen kleiner als 5% und bevorzugt
kleiner als 1% sein. Beispielsweise kann das Weichlot

Sn96.5Ag3.0Cu0.5 sein.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform liegt das Auflageelement
mit der Unterseite auf dem Befestigungsteil auf. Das
Befestigungsteil kann einen Randbereich mit einer Oberseite
aufweisen, auf der die Unterseite des Auflageelements
aufliegt. Der Randbereich kann besonders bevorzugt umlaufend

um die Vertiefung im Befestigungsteil ausgebildet sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist zwischen der
Unterseite des Auflageelements und der Oberseite des
Randbereichs ein Verbindungsmaterial angeordnet.
Beispielsweise kann das Verbindungsmaterial ein Weichlot
aufweisen oder sein, beispielsweise ein wie vorab

beschriebenes Weichlot.

GemdlR einer welteren Ausfiihrungsform weist die Oberseite des
Randbereichs des Befestigungsteils und/oder die Unterseite
des Auflageelements des Anschlussteils eine
Oberfldchenstruktur auf, beispielsweise eine Randelung
und/oder eine Aufrauhung. Die Oberfldchenstruktur kann
besonders bevorzugt in Verbindung mit einem
Verbindungsmaterial zwischen der Unterseite des
Auflageelements und der Oberseite des Randbereichs vorgesehen

sein.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform ist das Auflageelement
mit dem Randbereich verschweiRt. Insbesondere kann das
Auflageelement mit dem Randbereich mittels einer SchweiBnaht
an einer AuBenseite des Kontaktbereichs, der durch die

Unterseite des Auflageelements und die Oberseite des
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Randbereichs gebildet wird, miteinander verbunden sein, wobei
die SchweiBnaht besonders bevorzugt vollstandig umlaufend

sein kann.

Durch eines oder mehrere der genannten Verbindungsmaterialien
und/oder die Oberflachenstruktur und/oder die Verschweilung
kann die Befestigung des Anschlussteils am Befestigungsteil
verbessert werden. Dadurch kann die Gefahr eines
unbeabsichtigten Lockerns des Anschlussteils vom

Befestigungsteil verringert oder sogar verhindert werden.

Das Auflageelement und der Randbereich k&énnen besonders
bevorzugt einen gleichen AuBlendurchmesser aufweisen. Die
Oberseite des Randbereichs und die Unterseite des
Auflageelements konnen beispielsweise beide ringfdrmig
ausgebildet sein und deckungsgleich aufeinander angeordnet
sein. Weiterhin k&énnen das Auflageelement und der Randbereich
jeweils teilweise in einer Offnung in einem Geh&duse der
Schaltvorrichtung angeordnet sein. Insbesondere kann der
Kontaktbereich zwischen diesen, also die Oberseite des
Randbereichs und die Unterseite des Auflageelements,

innerhalb der Offnung des Gehduses angeordnet sein.

Gemal einer weliteren Ausfihrungsform weist der Randbereich
einen der Schaltkammer zugewandten Befestigungsrand auf, der
mit der Schaltkammer stoffschliissig verbunden ist. Mit
anderen Worten ist der Befestigungsrand der Oberseite
gegeniiber liegend angeordnet ist. Insbesondere kann der
Befestigungsrand mittels eines Hartlots mit der Schaltkammer
verbunden sein, wodurch die Befestigung des zumindest einen
feststehenden Kontakts an der Schaltkammer erfolgt. Die
Schaltkammer kann umlaufend um die Offnung, durch die der

zumindest eine feststehende Kontakt, also insbesondere das
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Befestigungsteil, in die Schaltkammer hineinragt, einen
entsprechenden Randbereich aufweisen, der beispielsweise
durch einen erhabene Ringstruktur gebildet sein kann und auf
dem der Befestigungsrand mittels des Hartlots befestigt ist.
Als Hartlot wird hier und im Folgenden ein Lot bezeichnet,
das einen Schmelzpunkt von groBer oder gleich 600°C aufweist.
Als Hartlot kann beispielsweise ein Lot basierend auf Silber
und/oder Kupfer verwendet werden, besonders bevorzugt eine

Silber-Kupfer-Legierung wie Ag72Cu28.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind das Anschlussteil
und das Befestigungsteil aus einem gleichen Material
gefertigt. Insbesondere konnen das Anschlussteil und das
Befestigungsteil jeweils ein weiter oben allgemein fir die
Kontakte genanntes Material aufweisen oder daraus sein, also
beispielsweise ein Metall, bevorzugt Kupfer oder eine
Kupferlegierung. Im eingebauten Zustand, also wenn der
zumindest eine feststehende Kontakt an der Schaltkammer
befestigt ist, kann das Befestigungsteil eine geringere Harte
als das Anschlussteil aufweisen. Dies kann dadurch erfolgen,
dass das Befestigungsteil an der Schaltkammer mittels des
Hartlots angeldtet wird. Durch die typischerweise hohe
Temperatur von beispielsweise 800°C oder mehr beim Hartldten
kann das Material des Befestigungsteils aufgrund von
festkdrperphysikalischen Vorgangen nach dem Hartloten weicher
sein als davor. Das Anschlussteil hingegen kann, da es keinem
Hartlotprozess ausgesetzt wird, sondern nach dem Hartldten

eingeschraubt wird, seine urspriingliche H&rte beibehalten.

Bei der hier beschriebenen Schaltvorrichtung werden somit
einer oder mehrere feststehenden Kontakte, die die
Befestigungspunkte fiir externe elektrische Zuleitungen

bilden, zweiteilig ausgelegt, wobei nur ein, vorzugsweise
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kleiner, Teil jedes der feststehenden Kontakte tatsé&chlich
mittels Hartloten eingeldtet wird und ein zweiter Teil, der
den Lotprozess nicht durchlauft, spater hinzugefiigt wird.
Dies hat den Vorteil, dass kein Gewichtsnachteil im Vergleich
zu Ublichen einteiligen Kontakten entsteht, der
Ubergangswiderstand sich aufgrund bevorzugt gleicher
Materialien nicht oder nur wenig erhdht und trotzdem eine
erhohte mechanische Festigkeit im Vergleich zu einteiligen
feststehenden Kontakten erreicht wird. Durch die vorab
beschriebenen MaRnahmen kann der zweite Teil sicher am
eingeldteten ersten Teil befestigt werden. Dadurch sind die
feststehenden Kontakte und die hier beschriebene
Schaltvorrichtung durch nicht oder kaum erhohte Prozesskosten
glinstig herstellbar und im Vergleich zu einteiligen
feststehenden Kontakten sind hohere mechanische Belastungen

moéglich.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Figuren 1A und 1B zeigen schematische Darstellungen eines
Ausflihrungsbeispiels fir eine Schaltvorrichtung,

Figuren 2A bis 2E zeigen schematische Darstellungen eines
feststehenden Kontakts der Schaltvorrichtung und

Figuren 3A und 3B zeigen schematische Darstellungen eines
Verfahrens zur Montage eines feststehenden Kontakts am
Schaltkammerdeckel der Schaltvorrichtung gemdal einem
welteren Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 4 bis 8B zeigen schematische Darstellungen eines
feststehenden Kontakts der Schaltvorrichtung gemal

weiteren Ausfihrungsbeispielen.
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In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren k&énnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente Jjeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis lbertrieben groR dargestellt sein.

In den Figuren 1A und 1B ist ein Ausfilhrungsbeispiel fir eine
Schaltvorrichtung 100 gezeigt, die beispielsweise zum
Schalten starker elektrischer Strome und/oder hoher
elektrischer Spannungen eingesetzt werden kann und die ein
Relais oder Schiitz, insbesondere ein Leistungsschiitz, sein
kann. In Figur 1A ist eine dreidimensionale
Schnittdarstellung mit einer vertikalen Schnittebene gezeigt.
In Figur 1B ist der in Figur 1A gekennzeichnete Ausschnitt BB
vergroBert gezeigt. Die gezeigten Geometrien sind nur
exemplarisch und nicht beschrankend zu verstehen und kdnnen

auch alternativ ausgebildet sein.

Die Schaltvorrichtung 100 weist in einem Gehduse 1 Kontakte
2, 4 auf, die im Folgenden auch als Schaltkontakte bezeichnet
werden. Das Gehduse 1 dient vornehmlich als Berithrschutz fir
die im Inneren angeordneten Komponenten und weist einen
Kunststoff auf oder ist daraus, beispielsweise PBT oder
Glasfaser-gefiilltes PBT. Im gezeigten Beispiel weist die
Schaltvorrichtung 100 als Kontakte zwei feststehende Kontakte
2 und einen auf einem Isolator 3 gelagerten beweglichen
Kontakt in Form einer Kontaktbricke 4 auf. Die Kontaktbricke
4 ist als Kontaktplatte ausgebildet. Die feststehenden

Kontakte 2 bilden zusammen mit der Kontaktbriicke 4 die
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Schaltkontakte. Alternativ zur gezeigten Kontaktanzahl kdnnen
auch andere Anzahlen von Kontakten, also andere Anzahlen von
feststehenden und/oder beweglichen Kontakten moglich sein.
Die feststehenden Kontakte 2 und/oder die Kontaktbriicke 4
kénnen beispielsweise mit oder aus Cu, einer Cu-Legierung
oder einer Mischung beispielsweise von Kupfer mit zumindest
einem weiteren Metall, beispielsweise Wo, Ni und/oder Cr,

sein.

In Figur 1A ist die Schaltvorrichtung 100 in einem
ausgeschalteten Zustand gezeigt, in dem die Kontaktbriicke 4
von den feststehenden Kontakten 2 beabstandet ist, so dass
die Kontakte 2, 4 galvanisch voneinander getrennt sind. Um
die Schaltvorrichtung 100 in einen eingeschalteten Zustand zu
versetzen, muss die Kontaktbricke 4 in der gezeigten
Darstellung nach oben in Richtung der feststehenden Kontakte
2 bewegt werden, bis die Kontaktbriicke 4 mit den
feststehenden Kontakten 2 in mechanischem Kontakt steht. Die
Schaltvorrichtung 100 weist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
einen Magnetantrieb mit einem beweglichen Magnetanker 5 auf,
der im Wesentlichen die Schaltbewegung vollzieht. Der
Magnetanker 5 weist einen magnetischen Kern 6 auf,
beispielsweise mit oder aus einem ferromagnetischen Material.
Weiterhin weist der Magnetanker 5 eine Achse 7 auf, die durch
den magnetischen Kern 6 gefithrt ist und an einem Achsenende
fest mit dem magnetischen Kern 6 verbunden ist. Am anderen,
dem magnetischen Kern 6 gegeniiber liegenden Achsenende weist
der Magnetanker 5 die Kontaktbriicke 4 auf. Die Achse 7 kann

bevorzugt mit oder aus Edelstahl gefertigt sein.

Zur elektrischen Isolierung der Kontaktbriicke 4 von der Achse
7 ist der Isolator 3, der auch als Brickenisolator bezeichnet

werden kann, zwischen diesen angeordnet. Zur Unterstiitzung
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des Ausgleichs moglicher Hohenunterschiede und zur
Gewahrleistung eines ausreichenden mechanischen Kontakts
zwischen den feststehenden Kontakten 2 und der Kontaktbriicke
4 i1st eine Kontaktfeder 34 unterhalb der Kontaktbricke 4
angeordnet, die sich am Isolator 3 abstiitzt und die eine
Kraft in Richtung der feststehenden Kontakte 2 auf die
Kontaktbriicke 4 ausibt.

Der magnetische Kern 6 ist von einer Spule 8 umgeben. Ein von
auBen durch einen Steuerstromkreis aufschaltbarer Stromfluss
in der Spule 8 erzeugt eine Bewegung des magnetischen Kerns 6
und damit des gesamten Magnetankers 5 in axialer Richtung,
bis die Kontaktbriicke 4 die feststehenden Kontakte 2
kontaktiert. In der gezeigten Darstellung bewegt sich der
Magnetanker 5 hierzu nach oben. Der Magnetanker 5 bewegt sich
somit von einer ersten Position, einer Ruheposition, die dem
trennenden, also nicht-durchschaltendem und somit
ausgeschaltetem Zustand entspricht, in eine zweite Position,
die dem aktiven, also durchschaltenden und somit
eingeschalteten Zustand entspricht. Im aktiven Zustand sind

die Schaltkontakte galvanisch miteinander verbunden.

Zur Fihrung der Achse 7 und damit des Magnetankers 5 weist
die Schaltvorrichtung 100 ein Joch 9 auf, das Reineisen oder
eine niedrig dotierte Eisenlegierung aufweisen oder daraus
sein kann und das einen Teil des magnetischen Kreises bildet.
Das Joch 9 weist eine Offnung auf, in der die Achse 7 gefiihrt
wird. Weiterhin kann beispielsweise eine Fihrungshiilse (nicht
gezeigt) in der Offnung des Jochs 9 vorhanden sein. Wird der
Stromfluss in der Spule 8 unterbrochen, wird der Magnetanker
5 durch eine oder mehrere Federn 10 wieder in die erste
Position bewegt. In der gezeigten Darstellung bewegt sich der

Magnetanker 5 somit wieder nach unten. Die Schaltvorrichtung
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100 befindet sich dann wieder im Ruhezustand, in dem die

Kontakte gedffnet sind.

Beispielsweise beim Offnen der Schaltkontakte kann zumindest
ein Lichtbogen entstehen, der die Kontaktflidchen der
Schaltkontakte beschadigen kann. Dadurch kann die Gefahr
bestehen, dass die Schaltkontakte durch eine durch den
Lichtbogen hervorgerufene VerschweiBung aneinander ,kleben™
bleiben und nicht mehr voneinander getrennt werden. Die
Schaltvorrichtung 100 befindet sich dann somit weiter im
eingeschalteten Zustand, obwohl der Strom in der Spule 8
abgeschaltet ist und somit der Laststromkreis getrennt sein
misste. Um die Entstehung derartiger Lichtbdgen zu verhindern
oder um wenigstens die Loschung von auftretenden Lichtbdgen
zu unterstitzen, kdénnen die Schaltkontakte in einer
Gasatmosphare angeordnet sein, so dass die Schaltvorrichtung
100 als gasgefiilltes Relais oder gasgefiillter Schiitz
ausgebildet sein kann. Insbesondere sind die Schaltkontakte
innerhalb einer Schaltkammer 11, beispielsweise gebildet
durch einen Schaltkammerdeckel 12 und einen Schaltkammerboden
13, in einem durch einen hermetisch abgeschlossenen Teil
gebildeten gasdichten Bereich 14 angeordnet, wobei die
Schaltkammer 11 Teil des gasdichten Bereichs 14 sein kann.
Der gasdichte Bereich 14 umgibt den Magnetanker 5 und die
Schaltkontakte, bis auf zum externen Anschluss vorgesehene
Teile der feststehenden Kontakte 2, vollstandig. Der
gasdichte Bereich 14 und damit auch der Innenraum 15 der
Schaltkammer 11 sind mit einem Gas gefiillt. Das gasdichte
Bereich 14 wird im Wesentlichen durch Teile der Schaltkammer
11, des Jochs 9 und zusatzliche Wandungen gebildet. Das Gas,
das durch einen Gasfillstutzen 17 im Rahmen der Herstellung
der Schaltvorrichtung 100 in den gasdichten BRereich 14

eingefiillt werden kann, kann besonders bevorzugt Wasserstoff-
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haltig sein, beispielsweise mit 20% oder mehr Hz in einem
inerten Gas oder sogar mit 100% Hz, da Wasserstoff-haltiges
Gas die Loschung von Lichtbogen fordern kann. Weiterhin
konnen innerhalb oder auBerhalb der Schaltkammer 11
sogenannte Blasmagnete vorhanden sein, also Permanentmagnete
16, die eine Verlangerung der Lichtbogenstrecke bewirken und

somit das Loschen der Lichtbdgen verbessern kdnnen.

Der Schaltkammerdeckel 12 und der Schaltkammerboden 13 kdnnen
beispielsweise mit oder aus einem Keramikmaterial wie etwa
einem Metalloxid, beispielsweise Al:03, gefertigt sein.
Weiterhin eignen sich, beispielsweise fir den
Schaltkammerboden 13, auch Kunststoffe mit einer ausreichend
hohen Temperaturfestigkeit, beispielsweise ein PEEK, ein PE
und/oder ein Glasfaser-gefiilltes PBT. Alternativ oder
zusadtzlich kann die Schaltkammer 11 zumindest teilweise auch
POM, insbesondere mit der Struktur (CH20)n, aufweisen. Ein
solcher Kunststoff kann sich durch einen vergleichsweise
geringen Kohlenstoffanteil und eine sehr geringe Neigung zur
Graphitbildung auszeichnen. Durch die gleichen Anteile von
Kohlenstoff und Sauerstoff insbesondere bei (CH20)n. kdnnen
bei einer Warme- und insbesondere einer Lichtbogen-
induzierten Zersetzung iliberwiegend gasfdrmiges CO und H:
entstehen. Der zusadtzliche Wasserstoff kann die Bogenldschung
verstdrken. Besonders bevorzugt sind der Schaltkammerdeckel
12 aus einem Keramikmaterial und der Schaltkammerboden 13 aus
einem Keramikmaterial oder einem Kunststoff gemal der

Beschreibung vorab.

Die feststehenden Kontakte 2 sind in Offnungen 121 des
Schaltkammerdeckels 12 angeordnet und ragen durch die
Offnungen 121 hindurch in den Innenraum 15 der Schaltkammer

11, so dass insbesondere die Kontaktflachen 208 der
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feststehenden Kontakte 2 im Innenraum 15 der Schaltkammer 11
angeordnet sind. An einem um die Offnungen 121 Jjeweils
umlaufenden Montagebereich 122 des Schaltkammerdeckels 12
sind die feststehenden Kontakte 2 stoffschlissig dauerhaft
und insbesondere gasdicht montiert. Besonders bevorzugt sind
die feststehenden Kontakte 2 durch Hartldten an der
Schaltkammer 11 montiert. Hierzu haben die feststehenden
Kontakte 2, die ein Befestigungsteil 20 und ein Anschlussteil
21 aufweisen, einen Randbereich 203 mit einem
Befestigungsrand 205, zwischen dem und dem Montagebereich 122
ein Hartlot (nicht gezeigt) angeordnet wird. Als Hartlot kann
beispielsweise ein Lot basierend auf Silber und/oder Kupfer
verwendet werden, besonders bevorzugt eine Silber-Kupfer-
Legierung wie Ag72Cu28. Verfahrensschritte eines Verfahrens
zur Montage der feststehenden Kontakte 2 am
Schaltkammerdeckel 12 sind in Verbindung mit den Figuren 3A

und 3B beschrieben.

Zum Anschluss der feststehenden Kontakte 2 an externe
elektrische Zuleitungen (nicht gezeigt) eines
Laststromkreises ragen diese, wie in den Figuren 1A und 1B
angedeutet ist, durch Offnungen 101 im Gehduse 1 hindurch und
welsen auBerhalb des Gehauses 1 Anschlusselemente 211, die
beispielsweise als so genannte Stehbolzen ausgebildet sind,
auf, an die externe Zuleitungen wie beispielsweise
Zuleitungsschienen, so genannten Busbars, oder Kabelschuhe
montiert werden. Die Anschlusselemente 211 kdnnen, wie in
Verbindung mit den folgenden Figuren erlautert ist, ein
Gewinde aufweisen, so dass die externen Zuleitungen
beispielsweise mittels Schraubmuttern an den
Anschlusselementen 211 und damit an den feststehenden
Kontakten 2 fixiert und gegen Auflageelemente 213 gepresst

werden kénnen. Um einen mdglichst geringen elektrischen
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Ubergangswiderstand zwischen den externen Zuleitungen und den
feststehenden Kontakten 2 zu erreichen und um eine dauerhafte
mechanische Verbindung, auch bei Scherkrafte und
Hebelkrdaften, die im Betrieb auftreten konnen, zu
gewdhrleisten, ist ein ausreichend hohes Anzugsdrehmoment
notwendig, mit dem die Schraubmuttern auf den
Anschlusselementen 211 aufgeschraubt werden. Daher missen
insbesondere die Anschlusselemente 211 eine ausreichende
mechanische Festigkeit aufweisen. Mit anderen Worten muss das
Material der Anschlusselemente 211 ausreichend hart sein. Wie
eingangs beschrieben wiirde jedoch bei einem herkdmmlichen
feststehenden Kontakt der Hartlotprozess zum Befestigen des
feststehenden Kontakts zu einer Veranderung und insbesondere

Erweichung des Materials fiihren.

Die feststehenden Kontakte 2 sind daher bei der gezeigten
Schaltvorrichtung 100 zweiteilig ausgebildet. Weitere
Merkmale und Ausfihrungsbeispiele der feststehenden Kontakte

2 sind in Verbindung mit den nachfolgenden Figuren erlautert.

In den Figuren 2A bis 2E sind verschiedene Ansichten eines
feststehenden Kontakts 2 entsprechend der beiden
feststehenden Kontakte 2 der Schaltvorrichtung 100 gem&B dem
Ausflihrungsbeispiel der Figuren 1A und 1B gezeigt. Mit
anderen Worten kénnen die feststehenden Kontakte 2 der
Schaltvorrichtung 100 wie der feststehende Kontakt 2 gemalB
der Beschreibung der Figuren 2A bis 2E ausgebildet sein. In
den Figuren 2A und 2B sind eine dreidimensionale Aufsicht und
eine dreidimensionale Schnittansicht des feststehenden
Kontakts 2 gezeigt. Die Figuren 2C bis 2E zeigen verschiedene
weltere Schnittansichten des feststehenden Kontakts 2

beziehungsweise von Teilen dieses. Die nachfolgende
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Beschreibung bezieht sich gleichermaBen auf die Figuren 2A

bis 2FE.

Wie in Verbindung mit den Figuren 1A und 1B beschrieben weist
der feststehenden Kontakt 2 zwei Teile, gebildet durch einen
Befestigungsteil 20 und einen Anschlussteil 21, auf, die
zusammengefigt im Wesentlichen den zumindest einen
feststehenden Kontakt 2 bilden und die in der
Schaltvorrichtung dauerhaft zusammengefiigt sind. Besonders
bevorzugt sind das Anschlussteil 21 und das Befestigungsteil
20 zumindest formschlissig und/oder kraftschliissig,
beispielsweise durch eine Klemmverbindung oder, besonders
bevorzugt durch eine Schraubverbindung, miteinander
verbunden. Weiterhin k&nnen das Anschlussteil 21 und das
Befestigungsteil 20 zus&tzlich auch stoffschlissig
miteinander verbunden sein, wie in Verbindung mit den Figuren

4 bis 8B beschrieben ist.

Das Befestigungsteil 20 ist daflir vorgesehen und
eingerichtet, an der Schaltkammer wie in Verbindung mit den
Figuren 1A und 1B beschrieben mittels Hartloten befestigt zu
werden, so dass der feststehende Kontakt 2 mit dem
Befestigungsteil 20 an der Schaltkammer befestigt ist. Das
Anschlussteil 21 ist, wie in Verbindung mit den Figuren 1A
und 1B beschrieben ist, dazu vorgesehen und eingerichtet, an
eine externe elektrische Zuleitung angeschlossen zu werden,
so dass der feststehende Kontakt 2 mit dem Anschlussteil 21
an eine externe elektrische Zuleitung angeschlossen werden

kann.

Das Befestigungsteil 20 weist eine Vertiefung 200 auf und das
Anschlussteil 21 ragt in die Vertiefung 200 des
Befestigungsteils 20 hinein. Die Vertiefung 200 ist als
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Sackloch ausgebildet, so dass das Anschlussteil 21 nicht
durch das Befestigungsteil 20 hindurch ragt. Insbesondere
kann das Befestigungsteil 20 tassenfdrmig mit einem
Bodenbereich 201 und einem daran anschlieRenden Wandbereich
202 ausgebildet sein. Am Bodenbereich 201 ist auf einer dem
Anschlussteil 21 gegeniiber liegenden Seite die Kontaktflache

208 vorgesehen.

Das Anschlussteil 21 weist das als Stehbolzen ausgebildete
Anschlusselement 211 auf, das, wie in den Figuren 1A und 1B
gezeigt ist, auBerhalb des Gehduses der Schaltvorrichtung
angeordnet ist und ein AuBengewinde 212 aufweist. Das
Anschlusselement 211 erstreckt sich von einer Oberseite 214
des Auflageelements 213 in eine vom Befestigungsteil 20
weggewandte Richtung weg. Das Auflageelement 213 ist, wie
etwa in Figur 2A erkennbar, besonders bevorzugt
scheibenfdbrmig ausgebildet, besonders bevorzugt in Form einer
kreisrunden Scheibe, aus der das Anschlusselement 211 mittig

herausragt.

Weiterhin weist das Anschlussteil 21 ein Verbindungselement
216 auf. Das Verbindungselement 216 ist an einer dem
Anschlusselement 211 gegeniber liegenden Seite des
Auflageelements 213 angeordnet und als Stehbolzen
ausgebildet, der aus einer der Schaltkammer zugewandten
Unterseite 215 des Auflageelements 213 herausragt, so dass
sich das Verbindungselement 216 vom Auflageelement 213 aus
gesehen in eine zum Befestigungsteil 20 hingewandte Richtung

erstreckt.

Das Verbindungselement 216 ragt in die Vertiefung 200 des
Befestigungsteils 20 hinein und ist in dieser angeordnet. Das

Anschlussteil 21 ist mit dem Verbindungselement 216 in die
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Vertiefung 200 eingeschraubt. Hierzu weist das
Verbindungselement 216 ein AuRengewinde 217 auf. Die
Vertiefung 200 im Befestigungsteil 20 weist ein passendes
Innengewinde 207 im Wandbereich 202 auf. Beispielsweise
kénnen das Anschlusselement 211 und das Verbindungselement
216 jeweils ein AuBRengewinde 212, 217 mit einer gleichen
Gewindegrohe, etwa von der GroBe M8, aufweisen. Insbesondere
kénnen die AuBengewinde 212, 217 eine gleiche Drehrichtung
aufweisen und somit beispielsweise beide ein Rechtsgewinde

sein.

Weiterhin konnen das AuBengewinde 217 des Verbindungselements
216 und/oder das Innengewinde 207 der Vertiefung 200 vor dem
Einschrauben des Anschlussteils 21 in das Befestigungsteil 21
eine UbermaBpassung wie oben im allgemeinen Teil beschrieben
aufweisen, wodurch eine festere Schraubverbindung erreicht
werden kann, durch die ein unbeabsichtigtes Herausdrehen des
Anschlussteils 21 aus dem Befestigungsteil 20 verhindert

werden kann.

Nach dem Einschrauben des Anschlussteils 21 liegt das
Auflageelement 213 mit der Unterseite 215 bevorzugt auf dem
Befestigungsteil 20 auf. Das Befestigungsteil 20 kann hierzu
insbesondere den Randbereich 203 mit einer Oberseite 204
aufweisen, auf der die Unterseite 215 des Auflageelements 211
aufliegt, so dass ein mo6glichst guter elektrischer Kontakt
zwischen dem Befestigungsteil 20 und dem Anschlussteil 21
erreicht werden kann. Der Randbereich 203 kann besonders
bevorzugt umlaufend um die Vertiefung 200 im Befestigungsteil

20 ausgebildet sein.

Das Auflageelement 211 und der Randbereich 203 kdnnen

besonders bevorzugt einen gleichen AuBendurchmesser
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aufweisen. Die Oberseite 204 des Randbereichs 203 und die
Unterseite 215 des Auflageelements 211 kdnnen beispielsweise
beide ringformig ausgebildet sein und deckungsgleich
aufeinander angeordnet sein. Wie in den Figuren 1A und 1B zu
erkennen ist, konnen das Auflageelement 211 und der
Randbereich 203 jeweils teilweise in der Offnung im Geh&use
der Schaltvorrichtung angeordnet sein. Insbesondere kann der
Kontaktbereich zwischen diesen, also die Oberseite 204 des
Randbereichs 203 und die Unterseite 215 des Auflageelements

213, innerhalb der Offnung des Gehduses angeordnet sein.

Wie in Verbindung mit den Figuren 1A und 1B beschrieben ist,
welst der Randbereich 203 einen der Schaltkammer zugewandten
Befestigungsrand 205 auf, der mit der Schaltkammer
stoffschlissig verbunden ist. Der Befestigungsrand 205 kann
beispielsweise durch eine umlaufende Rinne 204 vom
Wandbereich 202 beabstandet sein. In den Figuren 3A und 3B
sind Verfahrensschritte eines Verfahrens zur Montage des
feststehenden Kontakts 2 am Schaltkammerdeckel 12 gezeigt,
die fiur alle feststehenden Kontakte 2 im Rahmen der

Herstellung der Schaltvorrichtung durchgefithrt werden konnen.

Wie in Figur 3A gezeigt 1ist, wird das Befestigungsteil 20 in
die Offnung 121 des Schaltkammerdeckels 12 so eingefihrt,
dass der Befestigungsrand 205 auf dem Montagebereich 122
angeordnet ist. Der Montagebereich 122 kann beispielsweise in
einem Randbereich der Offnung 121 durch eine erhabene
Ringstruktur gebildet sein. Zwischen dem Montagebereich 122
und dem Befestigungsrand 205 wird ein Hartlot 120
aufgebracht, beispielsweise ein Lot basierend auf Silber
und/oder Kupfer und besonders bevorzugt eine Silber-Kupfer-
Legierung wie Ag72Cu28. Der Schaltkammerdeckel 12 kann mit

den derart angeordneten Befestigungsteilen 20 aller
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feststehenden Kontakte 2 beispielsweise in einem Ofen erhitzt
werden, so dass durch das aufschmelzende und sich wieder
verfestigende Hartlot 120 eine gasdichte Verbindung zwischen
dem Schaltkammerdeckel 12 und den Befestigungsteilen 20
entsteht. AnschlieBend kann, wie in Figur 3B angedeutet ist,
in jedes Befestigungsteil 20 ein Anschlussteil 21

eingeschraubt werden.

Besonders bevorzugt sind das Anschlussteil 21 und das
Befestigungsteil 20 aus einem gleichen Material gefertigt,
beispielsweise mit oder aus einem Metall, bevorzugt
sauerstofffreies Kupfer oder eine Kupferlegierung. Im
eingebauten Zustand, also wenn der feststehende Kontakt 2 an
der Schaltkammer befestigt ist, kann das Befestigungsteil 20
aufgrund des Hartlotprozesses eine geringere Harte als das
Anschlussteil 21 aufweisen. Durch die typischerweise hohe
Temperatur von beispielsweise 800°C oder mehr beim Hartldten
kann das Material des Befestigungsteils 20 aufgrund von
festkdrperphysikalischen Vorgangen nach dem Hartloten weicher
sein als davor. Das Anschlussteil 21 hingegen kann, da es
keinem Hartlotprozess ausgesetzt wird, sondern nach dem
Hartloten eingeschraubt wird, seine urspringliche Harte

beibehalten.

Wahrend das Befestigungsteil 20 also am Schaltkammerdeckel
angeldtet wird und dabei weicher werden kann, bleibt das
Anschlussteil 21 aus dem gleichen Material unbehandelt, da es
erst im Anschluss befestigt wird. Die im Querschnitt der
Figur 2E erkennbare T-Form des h&rteren Anschlussteils 21
begiinstigt den Kraftschluss mit dem Befestigungsteil 20 und
verhindert, dass Scherkrafte, die spater auf das
Anschlusselement 211 wirken konnen, iber eine Hebelwirkung

das Innengewinde 207 des BRefestigungsteils 20 schadigen. Es



10

15

20

25

30

WO 2023/209149 PCT/EP2023/061239
30

hat sich gezeigt, dass bereits beil einem relativ geringen
Anzugsdrehmoment von etwa 4 Nm der durch die zweiteilige Form
des feststehenden Kontakts 2 hinzugefligte elektrische

Ubergangswiderstand vernachldssigbar ist.

In den nachfolgenden Figuren 4 bis 8B sind Weiterbildungen
des feststehenden Kontakts 2 gemal weiteren
Ausflihrungsbeispielen gezeigt, die eine dauerhafte Verbindung
zwischen dem Befestigungsteil 20 und dem Anschlussteil 21
verbessern koénnen. Der Ubersichtlichkeit sind in den Figuren
4 bis 8B nur noch die beschriebenen Elemente mit
Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen MaBnahmen kdnnen

alleine oder in Kombination verwendbar sein.

Wie in Figur 4 gezeigt ist, kann zwischen dem AuBengewinde
217 des Verbindungselements 216 des Anschlussteils 21 und dem
Innengewinde 207 der Vertiefung 200 des Befestigungsteils 20
ein Verbindungsmaterial 23 angeordnet werden, wie durch die
gestrichelten Bereiche angedeutet ist. Das
Verbindungsmaterial 23 kann einen Klebstoff aufweisen oder
ein Klebstoff sein, beispielsweise mit oder aus einem Acrylat
wie beispielsweise einem Methacrylat oder einem Cyanacrylat.
Der Klebstoff kann nach der Montage des Anschlussteils 21 am
Befestigungsteil 20 aushdrten und ein unbeabsichtigtes

Ausdrehen des Anschlussteils 21 verhindern.

Wie in Figur 5 gezeigt ist, kann in der Vertiefung 200
unterhalb des Verbindungselements 216 des Anschlusselements
21 ein Verbindungsmaterial 24 angeordnet werden. Die
Vertiefung 200 weist hierzu besonders bevorzugt eine Tiefe
auf, die groBer ist als eine von der Unterseite 215 des
Auflageelements 213 aus gemessene Hbohe des

Verbindungselements 216, so dass beim vollstandigen
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Einschrauben des Anschlussteils 21 in das Befestigungsteil 20
ein Hohlraum unterhalb des Verbindungselements 216 verbleibt,
in dem das Verbindungsmaterial 24 angeordnet sein kann. Das
Verbindungsmaterial 24 kann einen Klebstoff, beispielsweise
einen vorab beschriebenen Klebstoff, oder besonders bevorzugt
ein Weichlot aufweisen oder daraus sein. Das Weichlot kann
beispielsweise in Form einer Ldtpille in der Vertiefung 200
des Befestigungsteils 20, das bereits an der Schaltkammer
befestigt ist, angeordnet werden. Nach dem Einschrauben des
Anschlussteils 21 kann durch eine Erhitzung, beispielsweise
in einem Ofen, das Weichlot zum Schmelzen gebracht werden,
wobeli die dafir erforderliche Temperatur deutlich niedriger
als beim Hartlotvorgang ist und keine Erweichung des
Anschlussteils 21 zur Folge hat. Das Weichlot kann bevorzugt
bleifrei und beispielsweise auf Basis von Bi, Sn und/oder Sb
oder auf Basis von Sn und Ag und/oder Cu sein, wie oben im
allgemeinen Teil beschrieben ist. Das Weichlot kann frei wvon
Flussmitteln sein, so dass keine Uberreste des Flussmittels
im Hohlraum verbleiben. Alternativ kann das Weichlot mit
einem Flussmittel bereitgestellt werden. Durch ein
Flussmittel konnen beispielsweise die Benetzungseigenschaften

des Weichlots verbessert werden.

Wie in Figur 6 gezeigt ist, kann zwischen der Unterseite 215
des Auflageelements 213 des Anschlussteils 21 und der
Oberseite 204 des Randbereichs 203 des Befestigungsteils 20
ein Verbindungsmaterial 25 angeordnet werden. Reispielsweise
kann das Verbindungsmaterial 25 einen Klebstoff oder
besonders bevorzugt ein Weichlot gemal der vorherigen

Beschreibung aufweisen oder daraus sein.

Fiir die in den Figuren 5 und 6 gezeigten Weiterbildungen kann

somit, bevor das Anschlussteil 21 auf das Befestigungsteil 20
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geschraubt wird, ein Verbindungsmaterial 24, 25, besonders
bevorzugt in Form eines Weichlot, entweder gewindenah in die
Vertiefung 200 oder am auBeren Rand, also auf die durch die
Oberseite 204 des Randbereichs 203 gebildete Auflagefléche,
aufgebracht werden. Beispielsweise kann nach der Montage des
Anschlussteils 21 ein ein Flussmittel enthaltendes Lot auf
seine Schmelztemperatur gebracht werden, die bevorzugt
kleiner oder gleich 300°C ist, was zu einem Aufschmelzen und
im Anschluss zu einer festen Verbindung fiihrt. Die geringe
Schmelztemperatur des Weichlotes vermeidet eine Reduzierung
der Harte des Anschlussteils 21, da diese bei Kupfer und
Kupferlegierungen typischerweise erst bei Temperaturen von
mehr als 500°C eintreten wiirde. Im Betrieb der
Schaltvorrichtung bleiben die Temperaturen des feststehenden
Kontaktes 2 beil typischerweise bei weniger als 160°C was ein
erneutes Aufschmelzen des Weichlotes verhindert. Die
Einbringung des Verbindungsmaterials 25 am &uBeren Rand hat
den Vorteil, dass es das erforderliche Drehmoment zum Ldsen

der Weichlotverbindung steigert.

Weiterhin konnen, wie in den Figuren 7A und 7B gezeigt ist,
die Oberseite 204 des Randbereichs 203 des Befestigungsteils
20 und/oder die Unterseite 215 des Auflageelements 213 des
Anschlussteils 21 eine Oberflachenstruktur 209, 219
aufweisen, beispielsweise eine Randelung und/oder eine
Aufrauhung, die beispielsweise durch Sandstrahlen hergestellt
werden kann. Die Oberflachenstruktur 209, 219 kann besonders
bevorzugt in Verbindung mit einem Verbindungsmaterial 25
zwischen der Unterseite 215 des Auflageelements 213 und der

Oberseite 204 des Randbereichs 203 vorgesehen sein.

Wie in den Figuren 8A und 8B gezeigt ist, kann das

Auflageelement 213 des Anschlussteils 21 mit dem Randbereich
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203 des Befestigungsteils 20 verschweilt sein. Nach dem
Verschrauben des Anschlussteils 21 mit dem Befestigungsteil
20 wird hierzu die Kontaktkante am Rand umlaufend oder
teilweise verschweiBt. Insbesondere kann das Auflageelement
213 mit dem Randbereich 203 mittels einer SchweiBnaht 26, die
in Figur 8A durch den gestrichelten Bereich angedeutet ist,
an einer AuBenseite des Kontaktbereichs, der durch die
Unterseite 215 des Auflageelements 213 und die Oberseite 204
des Randbereichs 203 gebildet wird, miteinander verbunden
werden, wobeili die SchweiBnaht 26 besonders bevorzugt
vollstandig umlaufend sein kann. Die SchweiBnaht 26 kann
besonders bevorzugt durch LaserschweiBlen gebildet werden. Das
Verschweilen weist den Vorteil einer kurzen Prozesszeit auf.
Weiterhin kann eine hohe Sicherheit gegen unbeabsichtigtes
Losen des Anschlussteils 21 vom Befestigungsteil 20 wahrend

der Anwendung der Schaltvorrichtung erreicht werden.

Die Oberfldchen der zu verbindenden Teile k&nnen in einer
Weise prapariert werden, dass Laserstrahlen effektiv Energie
einbringen kénnen und eine Reflexion der Strahlen verhindert
werden kann. Wie in Figur 8B angedeutet ist, kann hierzu im
SchweiBbereich ein Absorptionselement 27 angeordnet werden,
das beispielsweise durch eine geeignete Farbe, einen Lack

oder eine Aufrauhung gebildet sein kann.

Die in den in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Merkmale und Ausfiihrungsbeispiele konnen gemal weilteren
Ausflihrungsbeispielen miteinander kombiniert werden, auch
wenn nicht alle Kombinationen explizit beschrieben sind.
Weiterhin konnen die in Verbindung mit den Figuren
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele alternativ oder zusatzlich
weltere Merkmale gemaR der Beschreibung im allgemeinen Teil

aufweisen.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste
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1 Gehause

2 feststehender Kontakt
3 Isolator

4 Kontaktbricke

5 Magnetanker

6 magnetischer Kern
7 Achse

8 Spule

9 Joch

10 Feder

11 Schaltkammer

12 Schaltkammerdeckel
13 Schaltkammerboden
14 gasdichter BRereich
15 Innenraum

16 Permanentmagnet

17 Gaseinfillstutzen
20 Befestigungsteil
21 Anschlussteil

23, 24, 25 Verbindungsmaterial
26 SchweiBnaht

27 Absorptionselement
28 Laserlicht

34 Kontaktfeder

100 Schaltvorrichtung
101, 121 Offnung

122 Montagebereich

123 Befestigungsrand
120 Hartlot

200 Vertiefung

201 Bodenbereich
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202
203
204
205
206
207
208
209
211
212
213
214
215
216
217
219

36

Wandbereich
Randbereich
Oberseite
Befestigungsrand
Rinne

Innengewinde
Kontaktflache
Oberflachenstruktur
Anschlusselement
AuRengewinde
Auflageelement
Oberseite
Unterseite
Verbindungselement
AuRengewinde

Oberflachenstruktur

PCT/EP2023/061239
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Patentanspriiche

1. Schaltvorrichtung (100), aufweisend zumindest einen
feststehenden Kontakt (2), der in eine Schaltkammer (11)
ragt, wobei

der zumindest eine feststehende Kontakt ein

Befestigungsteil (20) und ein Anschlussteil (21)

aufweist,

das Befestigungsteil an der Schaltkammer befestigt ist und

das Anschlussteil in eine Vertiefung (200) des

Befestigungsteils ragt.

2. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Anschlussteil und das Befestigungsteil aus einem

gleichen Material gefertigt sind.

3. Schaltvorrichtung nach Anspruch 2, wobei das
Befestigungsteil eine geringere Harte als das

Anschlussteil aufweist.

4, Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobel das Befestigungsteil tassenformig ausgebildet ist

und die Vertiefung als Sackloch ausgebildet ist.

5. Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Anschlussteil ein Anschlusselement (211)
aufweist, das auRerhalb eines Gehiduses (1) der
Schaltvorrichtung angeordnet ist und durch einen

Stehbolzen gebildet ist.

6. Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das Anschlussteil ein Auflageelement (213) aufweist, von

dem sich das Anschlusselement wegerstreckt.
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11.

12.

38

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das Auflageelement eine der Schaltkammer zugewandte
Unterseite (215) aufweist, mit der das Anschlussteil auf

dem Befestigungsteil aufliegt.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das Befestigungsteil einen Randbereich (203) mit einer
Oberseite (204) aufweist, auf der die Unterseite des

Auflageelements aufliegt.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die
Schaltvorrichtung (100) ein Gehause (1) aufweist, in dem
die Schaltkammer (11) angeordnet ist, und die Oberseite
(204) des Randbereichs (203) und die Unterseite (215)
des Auflageelements (213) innerhalb einer Offnung (101)

des Gehauses (1) angeordnet sind.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
Oberseite des Randbereichs des Befestigungsteils
und/oder die Unterseite des Auflageelements des
Anschlussteils eine Oberflachenstruktur (209, 219)

aufweist.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die
Oberflachenstruktur eine Randelung und/oder eine

Aufrauhung aufweist.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 11,
wobel zwischen der Unterseite des Auflageelements und
der Oberseite des Randbereichs ein Verbindungsmaterial

(25) angeordnet ist.
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13.

14.

15.

le.

17.

18.

19.
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Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei

das Verbindungsmaterial ein Weichlot aufweist.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 13,
wobel das Auflageelement mit dem Randbereich verschweiBt

ist.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 14,
wobeli der Randbereich einen der Schaltkammer zugewandten
Befestigungsrand aufweist, der mit der Schaltkammer

stoffschliissig verbunden ist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobeili das Anschlussteil mit einem Verbindungselement
(216) in die Vertiefung des Befestigungsteils hineinragt
und mit dem Verbindungselement in die Vertiefung

eingeschraubt ist.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das Verbindungselement ein AuBlengewinde (217) aufweist
und die Vertiefung im Befestigungsteil ein Innengewinde

(207) aufweist.

Schaltvorrichtung nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das AuBengewinde und/oder das Innengewinde vor dem
FEinschrauben des Anschlussteils in den Befestigungsteil

eine UbermaRpassung aufweist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobel zwischen dem AuRengewinde und dem Innengewinde ein
Verbindungsmaterial (23) angeordnet ist, das einen

Klebstoff aufweist.
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20. Schaltvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobel in der Vertiefung unterhalb des Anschlusselements
ein Verbindungsmaterial (24) angeordnet ist, das ein

Weichlot aufweist.
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