tlektromechanik

Taster und Schalter - ein Ratgeber
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Das Schalten von elektrischer
Energie war seit jeher eine der
wichtigsten Funktionen der Elek-
trotechnik. ,Licht ein — Licht aus®,
,Maschine ein — Maschine aus". Fri-
her war die Zahl einsetzbarer Tech-
nologien noch sehr bescheiden, so
dass die Wahl leicht fiel. Heute ist
das anders. Besonders im Nieder-
spannungsbereich bietet der Markt
eine Vielzahl an Optionen an.

Eine kleine Zeitreise

Das Schalten elektrischer Strom-
kreise ist seit den Anfangen der
Elektrotechnik ein zentrales Ele-
ment der Energieverteilung und -nut-
zung. Bereits mit der Entdeckung
des elektrischen Stroms erkannten
Pioniere wie Alessandro Volta und
Michael Faraday die Notwendigkeit,
den Fluss von Elektrizitat kontrol-
liert zu unterbrechen und zu ermdg-
lichen. In der Friihzeit wurden ein-
fache mechanische Schalter ver-
wendet, die durch manuelles Off-
nen und SchlieRen eines Kontakts
den Stromfluss steuerten.
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Mit der fortschreitenden Indus-
trialisierung und der Verbreitung
elektrischer Gerate und Systeme
stieg die Bedeutung zuverlassiger
und sicherer Schaltmechanismen
exponentiell an. Schalter wurden
nicht nur zu essenziellen Bedien-
elementen flr Verbraucher, son-
dern spielten auch eine entschei-
dende Rolle beim Schutz von Anla-
gen und Personen vor elektrischen
Gefahren wie Kurzschliissen oder
Uberlastungen. Die kontinuierliche
Weiterentwicklung der Schalttech-
nologien war somit eng mit den stei-
genden Anforderungen an Sicher-
heit, Zuverlassigkeit, Effizienz und
Benutzerfreundlichkeit verbunden.

Heutige
Schaltertechnologien

Im Laufe der Zeit haben sich ver-
schiedene Schaltertechnologien ent-
wickelt, die auf unterschiedlichen phy-
sikalischen Prinzipien basieren. Zu
den heute gebrauchlichen Techno-
logien gehdren mechanische, elek-
tronische, piezoelektrische, kapazi-
tive, induktive und andere speziali-
sierte Schalter. Jede dieser Techno-
logien hat spezifische Eigenschaf-
ten, Vorteile und Einschrénkungen,
die sie fiir bestimmte Anwendungen
mehr oder weniger geeignet machen.

Mechanische Schalter

sind die klassischste Form und
basieren auf physischen Kontakten,

die durch eine mechanische Bewe-
gung gedffnet oder geschlossen
werden. Die Betétigung erfolgt in
der Regel durch Driicken, Dre-
hen oder Kippen eines Elements.
Sie sind oftmals einfach konstru-
iert, kostengiinstig und bieten ein
direktes haptisches Feedback, was
die Bedienung intuitiv macht.
Mechanische Schalter kdnnen
hohe Stréme schalten und sind
daher fiir Anwendungen geeig-
net, die eine hohe Stromtragfa-
higkeit erfordern, wie z. B. Licht-
schalter oder industrielle Schal-
ter. Allerdings unterliegen mecha-
nische Teile einem natirlichen Ver-
schleill, was die Lebensdauer bei
einfacheren Versionen begrenzt.
Zudem kdnnen Phanomene wie
Kontaktprellen auftreten, bei dem
das schnelle Offnen und Schlie-
Ren der Kontakte zu unerwiinsch-
ten elektrischen Stérungen flhrt.

Elektronische Schalter

nutzen Halbleiterbauelemente
wie Transistoren oder Thyristoren,
um den Stromfluss zu steuern.
Sie enthalten keine beweglichen
Teile und werden durch elektrische
Signale angesteuert. Dies ermdg-
licht eine hohe Schaltgeschwin-
digkeit und eine lange Lebens-
dauer. Elektronische Schalter
sind gerduschlos und eignen sich
hervorragend fiir digitale Anwen-
dungen, bei denen schnelle und

zuverlassige Schaltvorgange erfor-
derlich sind, wie in Computern und
Smartphones.

Jedoch kénnen sie empfindlich ge-
gentiber Uberspannungen, elektro-
magnetischen Stérungen oder hohen
Temperaturen sein. Zudem bendti-
gen sie oft zusatzliche Schaltungen
fur die Ansteuerung und konnen
im ausgeschalteten Zustand Leck-
stréme zulassen.

Piezoelektrische Schalter

basieren auf dem piezoelektri-
schen Effekt, bei welchem ganz
bestimmte Materialien elektri-
sche Spannung erzeugen, wenn
sie mechanischem Druck ausge-
setzt werden. Ein Druck auf den
Schalter erzeugt eine Spannung,
die zur Auslésung des Schaltvor-
gangs genutzt wird. Diese Techno-
logie ist sehr robust, da sie keine
beweglichen Teile enthalt, und eig-
net sich daher fiir Anwendungen,
die eine hohe Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit erfordern. Piezo-
elektrische Schalter sind wider-
standsfahig gegen mechanische
Beanspruchung, Umwelteinflisse
und kénnen in wasserdichten De-
signs realisiert werden. Sie finden
Anwendung in der Medizintechnik,
in Industrieanlagen und in Aufien-
bereichen. Allerdings sind sie in
der Herstellung teurer und bieten
weniger haptisches Feedback als
mechanische Schalter.

Kapazitive Schalter

erkennen Anderungen im elekt-
rischen Feld, wenn ein leitfahiges
Objekt, wie ein Finger, in die Nahe
kommt. Ein physischer Kontakt ist
nicht notwendig, was diese Tech-
nologie besonders flir Anwen-
dungen interessant macht, bei
denen Hygiene und Design eine
Rolle spielen. Sie ermdglichen
flache und nahtlose Oberflachen,
was sie ideal fur Touchscreens,
Haushaltsgerate und moderne
Bedienfelder macht.

Die Nachteile liegen in der Emp-
findlichkeit gegenuber Feuchtigkeit
und Verschmutzung, was zu Fehl-
bedienungen flihren kann. Zudem
benétigen sie eine permanente Uber-
wachung des elektrischen Feldes,
was zu einem hoheren Energie-
verbrauch flhrt.
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Schurter MSM RD: Design-Version
eines mechanischen Hubtasters

Induktive Schalter

arbeiten nach dem Prinzip der
elektromagnetischen Induktion
und erkennen metallische Objekte
durch Verénderungen in einem
erzeugten Magnetfeld. Sie sind
verschleil¥frei und unempfindlich
gegenliber Umwelteinfliissen wie
Schmutz, Staub und Feuchtig-
keit. Aufgrund ihrer Eigenschaf-
ten werden sie haufig in der Auto-
matisierungstechnik und Industrie
eingesetzt, etwa flir Positionsab-
fragen oder als Sicherheitssen-
soren. Allerdings ist ihre Reich-
weite begrenzt, und sie kdnnen

Anwendung

Haushaltsgerate

Industrielle

Automatisierung

Medizinische Gerate

Konsumgiliter (z. B.

Smartphones)

AuBenanwendungen

Hochstromschaltungen

Touchscreens und

moderne Bedienfelder
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Schurter MSS: elektronischer Taster
mit Ringbeleuchtung und Schutzart
IP6K9K

nur metallische Objekte erken-
nen, was ihre Einsatzmdglich-
keiten einschrénkt.

Die am besten geeignete
Technologie

Die Auswahl der optimalen Taster
oder Schaltertechnologie fiir eine
spezifische Anwendung ist ein kom-
plexer Prozess, der eine Vielzahl
von Faktoren beriicksichtigen muss.
Es geht nicht nur darum, die tech-
nischen Spezifikationen der Schalter
zu verstehen, sondern auch darum,
die Anforderungen der Anwendung,
die Umgebungsbedingungen und

Mechanische

Elektronische

Schurter CPS: kapazitiver Taster mit
Ringbeleuchtung im Metallgehdiuse

die Erwartungen der Endbenutzer
zu erfiillen.

Anwendungsbereiche
und ihre Anforderungen

Der erste Schritt bei der Auswahl
ist die genaue Analyse des Anwen-
dungsbereichs. Industrielle Anwen-
dungen stellen andere Anforderun-
gen als Konsumguter oder medi-
zinische Geréate. In der Industrie
kénnten Faktoren wie Robusthett,
Zuverlassigkeit unter extremen
Bedingungen und hohe Schaltzyklen
entscheidend sein. In Konsum-
gltern spielen oft Designaspekte,

Piezoelektrische

Schalter Schalter Schalter

Sehr Geeignet Weniger
geeignet geeignet
Geeignet Sehr geeignet Sehr geeignet
Geeignet Geeignet Sehr geeignet
Weniger Sehr geeignet =~ Geeignet
geeignet

Weniger Geeignet Sehr geeignet
geeignet

Sehr Geeignet Weniger
geeignet geeignet
Nicht Sehr geeignet =~ Geeignet
geeignet

cleKtromechanik

Schurter PSE EX: Piezotaster fiir den
Einsatz in explosionsgefihrdeten
Umgebungen

Benutzerfreundlichkeit und Kosten
eine groRere Rolle.

Umgebungsbedingungen

Die Umgebungsbedingungen,
unter denen der Schalter betrie-
ben wird, beeinflussen die Wahl
mafgeblich. In feuchten und/oder
staubigen Umgebungen sind berih-
rungslose Technologien von Vor-
teil, da sie weniger anfallig fiir Ver-
schleil oder Funktionsstérungen
sind. Fur AuRenanwendungen
oder Bereiche mit extremen Tem-
peraturen konnten piezoelektrische
Schalter die beste Wahl sein, da sie

Kapazitive Induktive
Schalter Schalter
Sehr Nicht
geeignet geeignet
Geeignet Sehr
geeignet
Geeignet Weniger
geeignet
Sehr Nicht
geeignet geeignet
Geeignet Sehr
geeignet
Nicht Nicht
geeignet geeignet
Sehr Nicht
geeignet geeignet
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clektromecnanik

widerstandsfahig gegen Umwelt-
einflisse sind.

Lebensdauer
und Schaltzyklen

Die erwartete Lebensdauer und
die Anzahl der Schaltzyklen sind
ebenfalls wichtige Kriterien. Anwen-
dungen, die Millionen von Schalt-
zyklen erfordern, profitieren von
Technologien ohne mechanische
VerschleiBteile, wie elektronischen
oder piezoelektrischen Schaltern.
Mechanische Schalter konnten
hier aufgrund von Abnutzung und
Kontaktproblemen weniger geeig-
net sein.

Wirtschaftlichkeit

Das verfiigbare Budget und die
Kostenstruktur des Projekts beein-
flussen die Entscheidung ebenfalls.
Mechanische Schalter sind in der
Regel kostenglinstig und fiir beson-
ders preissensible Anwendungen
geeignet. High-End-Technologien
wie piezo-elektrische oder spezi-
elle elektronische Schalter kén-
nen teurer sein. Sie bieten dafir
im Gegenzug aber auch zusatz-
liche Vorteile, die den héheren Preis
durchaus rechtfertigen.

Benutzererfahrung
und Design

In Anwendungen, bei denen die
Benutzerinteraktion im Vorder-
grund steht, sind Aspekte wie hap-
tisches Feedback, Bedienkomfort
und Design entscheidend. Mecha-
nische Schalter bieten ein direktes
taktiles Feedback, das von vielen
Benutzern geschatzt wird. Kapa-
zitive Schalter erméglichen hinge-
gen moderne, flache Designs und
kénnen unter Glas oder Kunststoff-
oberflachen installiert werden, was
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sie flir Produkte mit hohen Design-
ansprichen attraktiv macht.

Sicherheitsanforderungen

In sicherheitskritischen Anwen-
dungen missen Schalter zusétz-
liche Anforderungen erfiillen. Hier
sind Zuverlassigkeit, Fehlerfrei-
heit und oft auch redundante Sys-
teme gefragt. Elektronische Schal-
ter kdnnen mit zusatzlichen Sicher-
heitsfunktionen ausgestattet wer-
den, wahrend mechanische Schal-
ter in bestimmten Fallen aufgrund
ihrer Einfachheit bevorzugt werden.

Sonderfall:
Beriihrungslose Taster

Seit einigen Jahren gibt es auch
Taster, welche nicht einmal ,betat-
stet* werden missen. Berihrungs-
lose Taster erméglichen das Aus-
[6sen eines Schaltvorgangs ohne
physischen Kontakt. Sie nutzen
Technologien wie Infrarot, Ultra-
schall oder kapazitive Naherungs-
sensoren, um Bewegungen oder
Annaherungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Anwendungen:

* Hygienebereiche: In Kranken-
hausern, Lebensmittelverarbei-
tung und 6ffentlichen Sanitéran-
lagen minimieren sie die Keim-
ibertragung.

+ Offentliche Einrichtungen:
Steuerung von Automatiktlren,
Aufzligen und berthrungslosen
Zahlungssystemen.

* Industrie: Maschinensteuerung
in der Automatisierungstechnik,
wo Verschleil und Kontamination
reduziert werden sollen.

« Konsumgiiter: Smart-Home-
Gerate und Anwendungen, die
erhdhten Bedienkomfort bieten.

Vorteile:

+ Hygiene: Vermeidung von Keim-
Ubertragung durch Wegfall des
physischen Kontakts.

* Langlebigkeit: Keine mecha-
nischen Teile bedeuten weniger
Verschleil.

+ Bedienkomfort: Einfache und intu-
itive Nutzung ohne Kraftaufwand.

+ Designfreiheit: Ermoglicht
schlanke, moderne Designs durch
Integration hinter Oberflachen wie
Glas oder Kunststoff.

Nachteile:

+ Fehlfunktionen: Empfindlichkeit
gegeniiber Staub oder Feuchtig-
keit kann zu unbeabsichtigten Aus-
[dsungen fiihren.

+ Kosten: Hohere Anschaffungs-
kosten aufgrund komplexerer Tech-
nologie im Vergleich zu mecha-
nischen Schaltern.

* Energieverbrauch: Permanenter
Betrieb der Sensorik erfordert
kontinuierliche Stromversorgung.

+ Komplexitat: Integration erfor-
dert zusétzliche Elektronik, was
Wartung und Reparatur erschwe-
ren kann.

Zusammenfassung

Beriihrungslose Taster bieten
erhebliche Vorteile in Bezug auf
Hygiene, Langlebigkeit und Bedien-
komfort, sind jedoch mit héheren
Kosten und potenziellen Empfindlich-
keiten verbunden. Sie sind ideal fir
Anwendungen, bei denen Sauber-
keit und Benutzerfreundlichkeit im
Vordergrund stehen, und gewinnen
in vielen Branchen an Bedeutung.

Anwendungsbeispiele:

+ Mechanische Schalter: Ideal fir
einfache Haushaltsgeréte, Licht-
schalter und Anwendungen, bei
denen Kosten und Einfachheitim
Vordergrund stehen.
Elektronische Schalter: Geeig-
net fir digitale Gerate, Computer,
Smartphones und Anwendungen,
die schnelle Schaltvorgénge und
eine lange Lebensdauer erfordern.
Piezoelektrische Schalter: Per-
fekt fir industrielle Steuerungen,
medizinische Geréte und Auflen-
anwendungen, wo Robustheit
und Widerstandsfahigkeit gegen
Umwelteinfliisse wichtig sind.
Kapazitive Schalter: Bevorzugt
in modernen Haushaltsgeraten,
Touchscreens und Bedienfeldern
mit hohem Designanspruch und

Schurter THS: beriihrungsloser
Taster mit Tof-Technologie zum
unsichtbaren Einbau

Anforderungen an einfache Rei-
nigung und Hygiene.

* Induktive Schalter: Verwendet
in der Automatisierungstechnik fiir
Positionsabfragen, Sicherheitssy-
steme und Uberall dort, wo ber(h-
rungslose und verschleilifreie
Schaltvorgange bendtigt werden.

Trends und Entwicklungen

Die Schaltertechnologie ent-
wickelt sich standig weiter, getrie-
ben durch neue Materialien, Fort-
schritte in der Halbleitertechnolo-
gie und steigende Anforderungen
an Energieeffizienz und Miniatu-
risierung. Intelligente Schalter mit
integrierter Sensorik und Kommu-
nikationsféhigkeit werden zuneh-
mend wichtig.

Fazit

Die Wahl der geeigneten Taster
oder Schaltertechnologie erfordert
Verstandnis der technischen Mdg-
lichkeiten und Einschrankungen
der verschiedenen Technologien
sowie eine sorgfaltige Abwagung
der spezifischen Anforderungen
der Anwendung. Durch die Ber(ick-
sichtigung von Faktoren wie Anwen-
dungsbereich, Umgebungsbedin-
gungen, Lebensdauer, Kosten und
Benutzererfahrung kann die opti-
male Ldsung gefunden werden,
die sowohl technisch als auch wirt-
schaftlich Uberzeugt.

Wer schreibt:

Die SCHURTER Gruppe ist das
weltweit fihrende Schweizer Tech-
nologieunternehmen fiir sichere
Stromzufiihrung, einfache Bedie-
nung und anspruchsvolle Gesamt-
lésungen. <«
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