(19)

osterreichisches

AT 412967 B 2005-09-26

AT 412 967 B 2005-09-26

pa tentamt
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1853/2002 (51) Int.CL7: B66B 5/20
(22) Anmeldetag: 2002-12-11
(42) Beginn der Patentdauer: 2005-02-15
(45) Ausgabetag: 2005-09-26
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
DE 2139056B2 DE 3700578A1 WITTUR GMBH
US 56366044A US 5628385A A-3270 SCHEIBBS,
US 6003636A US 6345696B1 NIEDEROSTERREICH (AT).
(54) VORRICHTUNG ZUR GESCHWINDIGKEITSABHANGIGEN AUSLOSUNG EINES
BREMS- UND BZW. ODER SCHALTVORGANGES BEI HEBEZEUGEN
(57) Eine Vorrichtung zur geschwindigkeitsabhangigen Es kénnen der Wippe (6) auch ein oder mehrere Schalter

Ausldsung eines Brems- und bzw. oder Schaltvor- (15, 16, 18) zugeordnet sein, die eine Bremsung oder
ganges bei Hebezeugen, insbesondere Aufziigen Stillsetzung eines Antriebs bzw. der Last auslésen.

umfasst eine Umlenkrolle (1) aus Gusseisen, Stahl
oder dergleichen fiir ein Seil (3), welches mit einer
Last verbunden ist. Eine Wippe (6), die exzentrisch
unterhalb der Drehachse (4) der Umlenkrolle (1)
drehbar gelagert ist, ist als Blugel ausgebildet und
umgreift die Umlenkrolle (1) zumindest teilweise.
Die Wippe (6) trégt Permanentmagnete (13, 14), die
der Flachseite der Umlenkrolie (1) oder einer an der
Umilenkrolle (1) befestigten Scheibe mit allenfalls
einstellbarem Luftspalt gegeniiberliegen. Die Wippe
(6) ist durch ein Gewicht (7) oder eine Feder (8) in
der Ruhelage vertikal orientiert. Bei Drehung der
Umlenkrolle (1) entstehen Wirbelstrome, die die
Wippe (6) in eine drehzahlproportionale Winkellage
auslenken. Infolge der exzentrischen Drehachse (5)
der Wippe (6) zur Umienkrolle (1) bewegt sich ein in
der Ruhelage der Umfangsfiiche (11) der Umlenk-
rolle (1) mit Luftspalt (12) gegeniiberiegender
Bremsschuh mit Reibbelag (9) auf der Wippe (6) bei
Auslenkung der Wippe (6) auf die Umfangsfliche
(11) zu, bis schliefllich Berihrung, gleichbedeutend
mit einer Vollbremsung der Umlenkrolle (1), erfolgt.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur geschwindigkeitsabhdngigen Auslosung eines
Brems- und bzw. oder Schaltvorganges bei Hebezeugen, insbesondere Aufziigen, mit einer
berGhrungslosen Erfassung einer Fahrgeschwindigkeit auf der Basis einer permanentmagneti-
schen, Wirbelstréme hervorrufenden Geberkopplung.

Diese Vorrichtung erméglicht es, die Fahrt des Hebezeuges bei Erreichen einer bestimmten
Geschwindigkeit z.B. im Notfall zu unterbrechen. Solche Einrichtungen werden, wenn sie bei
Personen- oder Lastenaufziigen zum Einsatz kommen, auch als Geschwindigkeitsbegrenzer
bezeichnet. Sie werden nicht nur bei Aufziigen, sondern auch bei anderen Hebezeugen, wie
z.B. Regalbediengeraten, eingesetzt. Um die Fahrt eines Hebezeuges, insbesondere eines
Aufzugs, unabhidngig von der am Antrieb liegenden Bremse stoppen zu kdénnen, wird speziell
bei Aufziigen ein Geschwindigkeitsbegrenzer in Kombination mit einer sogenannten Fangvor-
richtung, die am Fahrkorb angebracht ist, eingesetzt, wobei der Begrenzer diese beim Uber-
schreiten einer vorher festgelegten Geschwindigkeit iber einen Mechanismus ausldst. In der
Praxis haben sich Geschwindigkeitsbegrenzer als sehr zuverldssiges Mittel zum Schutz eines
Fahrkorbes vor Absturz, z.B. bei Versagen der Bremse am Antrieb oder Bruch der Tragseile
bewahrt.

Vorrichtungen zur Begrenzung der Geschwindigkeit bei Aufziigen, welche die Wirkung von
Wirbelstrémen, infolge Relativbewegung eines elektrischen Leiters zu einem Permanentmagne-
ten zur Erzeugung einer Messgrofle nutzen, sind aus den Patenten US 5 366 044 A,
US 5628 385 A, US 6 003 636 A, US 6 345 696 A und EP 0 812 796 B1 bekannt.

Die in den angefiihrten Publikationen beschriebenen Vorrichtungen haben gemeinsam, dass
die Begrenzereinrichtung am Fahrkorb angebracht ist. Alle erwahnten Publikationen beschrei-
ben Vorrichtungen, die die Flhrungsschiene fiir den zu Gberwachenden Fahrkorb als elekiri-
schen Leiter heranziehen, in dem durch die von der Auf- und Abwartsfahrt des Fahrkorbes
ausgeloste lineare Relativbewegung zwischen Fiihrungsschiene und den an der Vorrichtung
angebrachten Magneten Wirbelstrome induziert werden.

Die Erfindung zielt darauf ab, eine besonders einfache und vielseitig anwendbare Vorrichtung
der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, die zuverlassig ist und sowohl ein unmittelbares
mechanisches Bremsen als auch die Ausldsung anderer Brems- und Stillsetzungssysteme auf
elektrischem Weg erméglicht. Dies wird dadurch erreicht, dass der oder den Flachseiten einer
Umlenkrolle fir ein mit einer Last, insbesondere einer Aufzugskabine verbundenes Seil, z.B.
Steuerseil, oder einer mit der Umlenkrolle mitlaufenden Scheibe aus elektrisch leitendem Mate-
rial, insbesondere aus Aluminium, mindestens ein Permanentmagnet unter Bildung eines vor-
zugsweise einstellbaren Luftspaltes gegenuberliegt, dass der Permanentmagnet auf einer
Wippe mit einer Drehachse exzentrisch zur Drehachse der Umlenkrolle vorgesehen ist, wobei
die Wippe bei Stillstand der Umlenkrolle etwa auf der vertikalen Durchmesserlinie der Umlenk-
rolle in stabiler Ruhelage liegt und bei Drehung der Umlenkrolle aus dieser vertikalen Ruhelage
um einen drehzahlproportionalen Winkel auslenkbar ist und dass Schalter und bzw. oder eine
mechanische Bremseinrichtung bei Erreichen eines voreinstellbaren Auslenkwinkels der Wippe
ausldsbar sind. Eine sich drehende Umlenkrolle nimmt tiber das Magnetfeld die als zweiarmiger
Hebel ausgebildete und auBermittig zur Umlenkrolle gelagerte Wippe gewissermafRen mit. Die
Wippe fiihrt dabei keine synchrone Drehbewegung aus, sondern wird bloR aus der meist verti-
kalen Ruhelage drehzahlproportional ausgelenkt. Bei Erreichen eines vorgegebenen Auslen-
kungswinkels der Wippe, der einer nicht mehr zuldssigen Geschwindigkeit des Hebezeuges
entspricht, erfolgt direkt oder indirekt eine Bremsung oder Stillsetzung des Hebezeuges. Es ist
zweckmalig, wenn die Wippe die Umlenkrolle oder Scheibe wenigstens teilweise umgreift und
wenn zwei Permanentmagnete unter Bildung jeweils eines Luftspaltes zur Flachseite der Um-
lenkrolle oder Scheibe einander gegeniiberliegen. Diese symmetrische Ausfiihrung ist hinsicht-
lich der Ubertragung der Winkelauslenkung der Wippe messtechnisch empfindlich und sehr
genau. Eine konkrete Realisierung der Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Wippe
in der vertikalen Ruhelage an dem den Permanentmagneten diametral gegeniiberliegenden
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Ende die Umlenkrolle umfangsseitig mit Abstand etwa U-férmig als Biigel Gbergreift und dass
die zur Umlenkrolle exzentrische Drehachse der Wippe unterhalb der Drehachse der Umlenkrol-
le liegt, wobei sich bei einer drehzahlbedingten, aus der Vertikallage ausgelenkten Winkelstel-
lung der Wippe der Bligel mit einem im inneren Blgelbereich angeordneten Bremsschuh, z.B.
aus Federpaket und Reibbelag, an die Umfangsfliche der Umlenkrolle bremsend anlegt. Auf
diese Weise bildet die Mess- und Wirkeinheit eine einzige Baugruppe, die sogar bei gewdhnli-
chen Seilrollen zum Einsatz kommen kann.

Die Winkelauslenkung der Wippe, verursacht durch den mitnehmenden Effekt auf der Basis der
Wirbelstréme, erfolgt gegen eine Gegenkraft. In diesem Sinn ist es zweckméafig, wenn an der
Wippe an ihrem den Permanentmagneten gegeniberliegenden Ende, ein insbesondere veran-
derbares Gewicht fur ein der Auslenkung entgegenwirkendes, einstellbares Drehmoment, vor-
gesehen ist. Statt eines Gewichtes ist es vorteilhaft, wenn an der Wippe mindestens eine Feder,
vorzugsweise mit einstellbarer Federkraft, als Gegenkraft zu dem von den Permanentmagneten
auf die Wippe libertragenen Drehmoment angreift.

Fur eine Auslosung eines Schaltvorganges ist es meist gleichgliltig, in welche Richtung sich die
Umlenkrolle dreht. Um mit einem Schalter unabhangig von der Drehrichtung der Umlenkrolle
auszukommen, ist eine besondere Ausfiihrungsform dadurch gekennzeichnet, dass beiderseits
der Drehachse der Wippe auf dieser jeweils Mitnehmer, z.B. auskragende Bolzen, vorgesehen
sind, die an Steuerflachen eines vertikalen Schiebers zu dessen Hohenverstellung anliegen und
dass ein Schalter im Verschiebungsbereich vorgesehen ist. Als Gegenkraft ist es zweckmaRig,
wenn an dem Schieber eine Feder angreift, deren Kraft dem Hub des Schiebers entgegenge-
richtet ist. Eine Servobetatigung eines Schaltvorganges wird dadurch erreicht, dass an einer mit
dem Schieber kinematisch verbundenen Steuerbolzen ein federbelasteter Taststift, insbesonde-
re eine Rolle, anliegt und bei einem vorbestimmbaren Hub des Schiebers der Taststift unter
Freisetzung der Federkraft Uiber eine Kante der Steuerflaiche des Steuerbolzens abgleitet und
dass mit dem Taststift ein Gestange oder Winkelstiick zur Betétigung eines Schalters verbun-
den ist. Insbesondere ist es zweckmaRig, wenn die Steuerbolzen relativ zu Schieber durch ein
Bimetall zur Temperaturkompensation des Schaltzeitpunktes verstellbar ist.

Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgeméafen Vorrichtung sind in den Zeichnungen dargestelit.
Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Umlenkrolle eines Hebezeuges mit einer Wippe in Ruhela-
ge bei Stillstand, Fig. 2 eine Ansicht der Schmalseite zu Fig. 1, Fig. 3 die Umlenkrolle geman
Fig. 1 bei Drehung, also bei Betrieb des Hebezeuges, Fig. 4 eine Variante fiir eine drehrich-
tungsunabhangige Schalterbetdtigung bei Ruhelage der Vorrichtung, Fig. 5 die Ausfiihrung
nach Fig. 4 bei Drehung der Umlenkrolle und Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsvariante mit einem
servobetétigbaren Schalter in Ruhelage der Vorrichtung und Fig. 7 die Vorrichtung nach Fig. 6
bei Drehung der Umlenkrolle.

GemaR Fig. 1 und 2 ist eine Umlenkrolle 1 auf einem feststehenden Lagerzapfen 2 drehbar
gelagert. Uber die Umlenkrolle 1 13uft ein Seil 3. Gegeniiber einer Mittelachse 4 des Lagerzap-
fens 2 ist eine weitere Drehachse 5 exzentrisch versetzt. Letztere ist in der dargestellten
Gebrauchslage unterhalb der Mittelachse 4 auf dem Lagerzapfen 2 angeordnet. Die Drehachse
5 stelit das Drehlager einer Wippe 6 dar, die die Umlenkrolle in Form eines Biigels umgreift
(siehe Fig. 2). Die Wippe 6 hangt frei in der Vertikalen, weil die Wippe 6 an ihrem unteren Ende
durch ein Gewicht 7 belastet und bzw. oder durch eine Feder 8 gehalten ist.

Innerhalb der Wippe 6 ist ein Bremsschuh mit Reibbelag 9 und Federpaket 10 so angeordnet,
dass zwischen der Kreiszylinderfliche bzw. Umfangsfliche 11 der Umlenkrolle 1 und dem
Reibbelag 9 in der Ruhelage nach Fig. 1 und 2 ein Luftspalt 12 besteht.

Die Wippe 6 verfiigt ferner im diametral gegentiber liegenden Bereich seitlich (iber zwei Perma-
nentmagnete 13, 14, die mit einem einstellbaren Luftspalt den Flachseiten der Umlenkrolle 1
gegenuberliegen. Die Umlenkrolle 1 kann aus Gusseisen oder Stahl gefertigt sein, sodass
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durch ihre Umdrehungen im Magnetfeld der Permanentmagnete 13, 14 Wirbelstrome entste-
hen. Diese fihren dazu, dass die frei aufgehdngte Wippe 6 drehzahlabhangig aus der Vertikal-
lage nach Fig. 1 in eine Schraglage bzw. Winkellage ausgelenkt wird. Dies zeigt Fig. 3.

Infolge der zur Umlenkrolle 1 exzentrisch liegenden Drehachse 5§ wird bei zunehmender Aus-
lenkung der Wippe 6 (Fig. 3) der Luftspalt 12 immer kleiner. Je nach GroRe des Gewichtes 7
oder der Gegenkraft der Feder 8 berihrt der Reibbelag 9 friiher oder spéter die Zylinderflache
11, die ab einer Drehzahl (Grenzdrehzahl) der Umlenkrolle 1 reibungsschliissig mitgenommen
wird, bis die Umlenkrolle 1 nach Zusammendriicken des Federpaketes 10 festgebremst ist.

Die Vorrichtung kann auch mit Schaltern 15, 16 zusétzlich oder an Stelle der mechanischen
Brems- bzw. Festbremskonstruktion ausgestattet sein, die so positioniert sind, dass sie bei
einer vorgegebenen Auslenkung der Wippe 6 auslésen. Die Auslosung kann ein Abschalten
eines Antriebs bzw. das Aktivieren einer Bremse oder Fangvorrichtung bedeuten. Die auslo-
sende Auslenkung der Wippe 6 entspricht einer Drehzahi der Umlenkrolle, die iber jener liegt,
die im Normalbetrieb Ublich ist.

Erwahnt sei hier, dass die Wippe 6 statt der Umlenkrolle 1 einer auf gleicher Achse starr mit der
Umlenkrolle 1 gekoppelten Scheibe aus Eisen, Stahl oder Aluminium zugeordnet sein kann.
Dieser Scheibe liegen dann die Permanentmagnete 13, 14 gegeniiber. Der Bremsschuh kann
mit seinem Reibbelag 9 dann entweder an dieser Scheibe, oder wie in Fig. 1 dargestellt unmit-
telbar am Umfang der massiven Umlenkrolle 1 angreifen.

In den Fig. 1 und 3 sind zwei Schalter, namlich die Schalter 15 und 16 dargestellt, die bei Uber-
schreiten einer Grenzdrehzahl der Umlenkrolle 1 je nach Drehrichtung zur Wirkung kommen.
Bei Drehung der Umlenkrolle 1 gegen den Uhrzeiger, nehmen die Permanentmagnete 13, 14
die Wippe 6 im Gegenuhrzeigersinn mit. Es wird der Schalter 16 zur Ausldsung betatigt.

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Variante, bei der nur ein Schalter 18 unabhéngig von der Drehrich-
tung der Umlenkrolle 1 erforderlich ist. Dazu weist die Wippe 6 beiderseits ihrer Drehachse 5
axial auskragende Bolzen 19, 20 auf, die in Ruhelage der Umlenkrolle 1 an jeweils horizontalen
Steuerflachen eines vertikalen Schiebers 21 mit der Kraft einer Feder 22 anliegen. Dieser
Schieber 21 kann bei seiner Vertikalbewegung mit einem Finger 23 den Schalter 18 auslésen.
Diese Vertikalbewegung ergibt sich unabhangig von der Drehrichtung der Umlenkrolle 1 da-
durch, dass der eine Bolzen 19 (oder der andere Bolzen 20) die Steuerfliche und damit den
Schieber 21 gegen die Kraft der Feder 22 nach unten driickt, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist.
Der Abstand zwischen Finger 23 und Schalter 18 ist fiir die Auslosedrehzahl der Umlenkrolle 1
mafRgebend. Verdanderungen der Umgebungstemperatur sowie betriebsbedingte Erwarmungen
konnen sich auf die Intensitét des Wirbelstromeffektes auswirken. Um zu vermeiden, dass es
bei Uberschreiten einer zuldssigen Drehzahl infolge thermischer Einflisse zu einer fir die Aus-
I6sung des Schalters 18 nicht ausreichende Auslenkung der Wippe 6 kommt, wird die Rick-
stellkraft auf die Wippe 6 reduziert. An Stelle des Gewichtes 7 libernimmt die Feder 22 zusam-
men mit dem Schieber 21 und mit den Bolzen 19, 20 das Riickdrehen der Wippe 6 durch ein
den Wirbelstromkréften entgegengerichtetes Drehmoment. Dieses Riickstellmoment ist variabel
und kompensiert die Veranderungen der Wirbelstromkréafte in Abhangigkeit von der Temperatur.
Dazu ist der FuRpunkt der (iber den Finger 23 auf den Schieber 21 und damit auf die Wippe 6
wirkenden Feder 22 auf einem Tréager 27 montiert, der von einer starren Halterung auskragt und
als Bimetall ausgefihrt ist. Wenn sich der FuRpunkt bei Temperaturanstieg nach unten verla-
gert, nimmt die Ruckstellkraft gegen die temperaturbedingt reduzierten Wirbelstromkréfte ab,
sodass die Auslenkung der Wippe 6 temperaturunabhangig gleich bleibt und der Schaltvorgang
temperaturkompensiert erfolgt.

Die Fig. 6 und 7 zeigen die vorbeschriebene Konstruktion mit dem Schieber 21, jedoch greift
der Finger 23 an einem Steuerbolzen 24 an, der einen Durchmessersprung als Steuerflache
aufweist. Diese Steuerflache tastet ein federbelasteter Taststift 25 ab. Wenn sich bei der dreh-
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zahlbedingten Abwartsbewegung des Schiebers 21 gemafR Fig. 7 der Steuerbolzen 24 nach
unten verlagert, dann gleitet der Taststift 25 von dem gréReren Durchmesser des Steuerbolzens
24 auf den kleineren Durchmesser. Da der Taststift 25 auf einem Winkelstlick 26 montiert ist,
verlagert sich dieses in Fig. 7 nach links und betétigt dadurch den Schalter 18. Dieser kann wie

5 alle oben genannten Schalter 15, 16 auch als Taster, gegebenenfalls mit Wischkontakt, ausge-
bildet sein. Er 6st ein Brems- oder Stillsetzungssystem fiir das Hebezeug aus.
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Vorrichtung zur geschwindigkeitsabhdngigen Auslésung eines Brems- und bzw. oder
Schaltvorganges bei Hebezeugen, insbesondere Aufziigen, mit einer beriihrungslosen Er-
fassung einer Fahrgeschwindigkeit auf der Basis einer permanentmagnetischen, Wirbel-
stréme hervorrufenden Geberkopplung, dadurch gekennzeichnet, dass der oder den
Flachseiten einer Umlenkrolle (1) fiir ein mit einer Last, insbesondere einer Aufzugskabine
verbundenes Seil (3), z.B. Steuerseil, oder einer mit der Umlenkrolle (1) mitlaufenden
Scheibe aus elektrisch leitendem Material, insbesondere aus Aluminium, mindestens ein
Permanentmagnet (13, 14) unter Bildung eines vorzugsweise einstellbaren Luftspaltes ge-
genuberliegt, dass der Permanentmagnet (13, 14) auf einer Wippe (6) mit einer Drehachse
(5) exzentrisch zur Drehachse (4) der Umlenkrolle (1) vorgesehen ist, wobei die Wippe (6)
bei Stillstand der Umienkrolle (1), etwa auf der vertikalen Durchmesserlinie der Umlenkrolle
(1) in stabiler Ruhelage liegt und bei Drehung der Umlenkrolle (1) aus dieser vertikalen
Ruhelage um einen drehzahlproportionalen Winkel auslenkbar ist und dass Schalter (15,
16, 18) und bzw. oder eine mechanische Bremseinrichtung bei Erreichen eines voreinstell-
baren Auslenkwinkels der Wippe (6) ausldsbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wippe (6) die Umlenkrolle
(1) oder Scheibe wenigstens teilweise umgreift und dass zwei Permanentmagnete (13, 14)
unter Bildung jeweils eines Luftspaltes zur Flachseite der Umlenkrolle (1) oder Scheibe
einander gegentiberliegen.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wippe (6)
in der vertikalen Ruhelage an dem den Permanentmagneten (13, 14) diametral gegeniber-
liegenden Ende die Umlenkrolle (1) umfangsseitig mit Abstand etwa U-férmig als Biigel
Ubergreift und dass die zur Umlenkrolle (1) exzentrische Drehachse (5) der Wippe (6) un-
terhalb der Drehachse (4) der Umienkrolle (1) liegt, wobei sich bei einer drehzahlbedingten,
aus der Vertikallage ausgelenkten Winkelstellung der Wippe (6) der Bligel mit einem im in-
neren Blgelbereich angeordneten Bremsschuh, z.B. aus Federpaket (10) und Reibbelag
(9), an die Umfangsfldche (11) der Umlenkrolle (1) bremsend anlegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Wippe (6) an ihrem den Permanentmagneten (13, 14) gegenliberliegenden Ende, ein ins-
besondere verénderbares Gewicht (7) fir ein der Auslenkung entgegenwirkendes, einstell-
bares Drehmoment, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Wippe (6) mindestens eine Feder (8), vorzugsweise mit einstellbarer Federkraft, als Ge-
genkraft zu dem von den Permanentmagneten (13, 14) auf die Wippe (6) lbertragenen
Drehmoment angreift.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass beiderseits
der Drehachse (5) der Wippe (6) auf dieser jeweils Mitnehmer, z.B. auskragende Bolzen
(19, 20), vorgesehen sind, die an Steuerflachen eines vertikalen Schiebers (21) zu dessen
Hohenverstellung anliegen und dass ein Schalter (18) im Verschiebungsbereich vorgese-
hen ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Schieber (21) eine
Feder (22) angreift, deren Kraft dem Hub des Schiebers (21) entgegengerichtet ist.

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass an einem mit
dem Schieber (21) kinematisch verbundenen Steuerbolzen (24) ein federbelasteter Tast-
stift (25), insbesondere eine Rolle, anliegt und bei einem vorbestimmbaren Hub des Schie-
bers (21) der Taststift (25) unter Freisetzung der Federkraft liber eine Kante der Steuerfla-
che des Steuerbolzens (24) abgleitet und dass mit dem Taststift (25) ein Gestdnge oder
Winkelstlck (26) zur Betatigung des Schalters (18) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerbolzen (24) relativ

zum Schieber (21) durch ein Bimetall zur Temperaturkompensation des Schaltzeitpunktes
verstellbar ist.
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