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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for
measuring a condition of an electric switch (1), the device
F!G 5 24 (10) being designed to tap a voltage at main contacts (2a,
2b) of the electric switch (1). The invention also relates to
an electric switch (1) comprising the device (10) and to a
method for measuring a condition of an electric switch (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung (10)
zur Messung eines Zustands eines elektrischen Schalters
(1) beschriecben, wobei die Vorrichtung (10) dazu
ausgebildet ist eine Spannung an Hauptkontakten (2a, 2b)
des elektrischen Schalters (1) abzugreifen. Ferner werden
ein elektrischer Schalter (1) mit der Vorrichtung (10)
sowie ein Verfahren zur Messung eines Zustands eines
elektrischen Schalters (1) beschrieben.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Messung eines Zustands eines elektrischen
Schalters, elektrischer Schalter und Verfahren zur Messung

eines Zustands eines elektrischen Schalters

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes-
sung eines Zustands eines elektrischen Schalters. Die Erfin-
dung betrifft ferner einen elektrischen Schalter, beispiels-
weise einen Leistungsschiitz bzw. ein Relais, sowie ein Ver-
fahren zur Messung eines Zustands eines elektrischen Schal-

ters.

Leistungsschiitze bzw. Relais sind elektrisch betriebene,
fernbetdtigte Schalter. Sie verfligen iUber einen Steuerstrom-
kreis, der einen Laststromkreis ein- und ausschalten kann.
Eine mégliche Anwendung von Leistungsschiitzen ist das Offnen
und Trennen von Batteriestromkreisen in Kraftfahrzeugen (HEV,
PHEV, BEV, etc.). Dabei werden in der Regel sowohl der Plus-
als auch der Minuskontakt der Batterie mit Hilfe eines Leis-
tungsschiitzes getrennt. Diese Auftrennung erfolgt im Ruhezu-
stand des Fahrzeuges, als auch im Falle einer Stdorung, bei-
spielsweise bei einem Unfall. Dabei ist es die Hauptaufgabe
des Leistungsschiitzes, das Fahrzeug spannungsfrei zu schalten

und den Stromfluss zu unterbrechen.

Fir den Anwender ist es von groBer Bedeutung den Zustand des
Schiitzes genau zu kennen, um im Zweifelsfall einen Austausch
vornehmen zu kénnen. Ein besonders schwerwiegender Fehler-

fall, der bei einem solchen Schiitz auftreten kann ist ein so
genannter ,Schiitzkleber™ (engl. Stuck). In diesem Fall klebt
das schlieBende Element durch VerschweilBung wahrend einer Ab-

oder Zuschaltung an einem oder beiden inneren Kontakten. Dies
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bedeutet, dass obwohl die Versorgungsspannung des Schiitzes
abgeschaltet wurde, keine sichere Trennung des Laststromkrei-

ses gewadhrleistet ist.

Aus Sicherheitsgriinden ist eine Erkennung der Schaltposition
der Kontakte des Leistungsschiitzes / des Relais daher &duBerst
sinnvoll. Damit kann, beispielsweise im Fall eines klebenden
Kontaktes, auf das Fehlverhalten mit geeigneten MaBnahmen re-

agiert werden.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine Vorrichtung zur
verbesserten Messung eines Zustands eines elektrischen Schal-
ters, einen verbesserten elektrischen Schalter, insbesondere
einen verbesserten Leistungsschiitz bzw. ein verbessertes Re-
lais, sowie ein verbessertes Verfahren zur Messung eines Zu-
stands eines elektrischen Schalters anzugeben. Beispielsweise
soll Zustand des Schalters - offen oder geschlossen - sicher
und ohne Zuhilfenahme der Versorgungsspannung ermittelt wer-

den.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande und das Verfahren

gemdll der unabhdngigen Anspriiche geldst.

Gemal einem Aspekt wird eine Vorrichtung zur Messung bzw. Er-
mittlung eines Zustands eines elektrischen Schalters angege-
ben. Durch die Vorrichtung soll der Zustand des Schalters
Uberwacht werden. Der elektrische Schalter ist insbesondere

ein Leistungsschiitz oder ein Relais.

Die Vorrichtung ist dazu ausgebildet und angeordnet eine
Spannung an Hauptkontakten des elektrischen Schalters abzu-
greifen. Die Spannung soll direkt bzw. unmittelbar an den

Hauptkontakten abgegriffen werden. Die Vorrichtung ist dazu
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ausgebildet zumindest teilweise in den Schalter integriert zu
werden. Auf diese Weise konnen direkt Rickschlisse auf den
Zustand des Schalters gezogen werden (offen oder geschlos-
sen). Der Zustand des Schalters kann ohne Zuhilfenahme der
Versorgungsspannung ermittelt werden. Zusatzlich kann auch
ein Verlust der Isolationsleistung (z.B. durch Bedampfung der
Innenwand des Schalters oder durch duBere Einfliisse) detek-
tiert werden. So kann auf effektive und sichere Art und Weise
der Zustand des Schalters mit Hilfe der Vorrichtung ermittelt

werden.

Gemdl einem Ausfithrungsbeispiel weist die Vorrichtung eine
erste HV-Leitung auf. Die Vorrichtung weist einen ersten Kon-
takt auf. Der erste Kontakt ist an der ersten HV-Leitung an-
geordnet. Die Vorrichtung weist eine zweite HV-Leitung auf.
Die Vorrichtung weist einen zweiten Kontakt auf. Der zweite

Kontakt ist an der zweiten HV-Leitung angeordnet.

Die Vorrichtung weist ferner wenigstens einen hochohmigen Wi-
derstand auf. Der wenigstens eine hochohmige Widerstand ist
dazu ausgebildet und angeordnet, den Stromfluss auf einer be-
liebigen HV-Leitung, also der ersten HV-Leitung oder der

zweiten HV-Leitung, zu unterbrechen.

Die Vorrichtung weist vorzugsweise wenigstens einen ersten
hochohmigen Widerstand sowie wenigstens einen zweiten hochoh-
migen Widerstand auf. Vorzugsweise weist die Vorrichtung vier
hochohmige Widerstdnde auf. Durch die Widerstande wird der

Stromfluss auf den HV-Leitungen vorzugsweise unterbrochen.

Vorzugsweise weist der jeweilige Widerstand einen Wert auf,
der bei einem externen Kurzschluss der zwei HV-Leitungen ei-

nen maximalen Stromfluss von 1mA erlaubt. Der jeweilige Wi-
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derstand weist einen Wert von grdBler oder gleich 1 MOhm auf,
beispielsweise ist R >> 1 MOhm. Durch den einfachen Aufbau
der Vorrichtung kann auf kostengliinstige und einfache Art und

Weise der Zustand des Schalters Uberwacht werden.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel ist der erste Kontakt dazu
vorgesehen direkt bzw. unmittelbar mit einem ersten Hauptkon-
takt des Schalters verbunden zu werden. Der zweite Kontakt
ist dazu vorgesehen direkt bzw. unmittelbar mit einem zweiten
Hauptkontakt des Schalters verbunden zu werden. Die Kontakte
kénnen dazu vorgesehen sein losbar oder unlosbar mit den
Hauptkontakten verbunden zu werden. Hilfskontakte zur Messung
des Zustands des Schalters sind uUberflissig. Somit wird eine
besonders einfache und effektive Vorrichtung zur Verfliigung

gestellt.

Gemal einem Ausfithrungsbeispiel weist die Vorrichtung einen
Trager auf. Der Trager kann ein Thermoplast aufweisen. Der
Trager ist dazu vorgesehen und ausgebildet auf dem Schalter,
vorzugsweise innerhalb eines Gehauses des Schalters angeord-
net zu werden. Der erste und der zweite Kontakt und der je-
weilige Widerstand sind auf dem Tradger angeordnet. Ferner
kann auch ein Teil der HV-Leitungen auf dem Trager angeordnet
sein. Mit Hilfe des Tragers kann die Vorrichtung auf einfache
Art auf dem Schalter angeordnet werden. Ferner wird durch den
Trager eine einfache und sichere Verbindung zwischen den Kon-
takten der Vorrichtung und den Hauptkontakten des Schalters

ermdglicht.

Gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel sind die Kontakte dazu ausge-
bildet mit den Hauptkontakten verldtet zu werden. Somit wird
eine besonders sichere Verbindung zwischen den Kontakten der

Vorrichtung und den Hauptkontakten ermdglicht.
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Gemal einem Aspekt wird ein elektrischer Schalter, beispiels-
weise ein Leistungsschiitz oder ein Relais, beschrieben. Der
Schalter weist die oben beschrieben Vorrichtung auf. Die Vor-
richtung ist zumindest teilweise in den Schalter integriert.
Die Vorrichtung weist wenigstens einen hochohmigen Wider-
stand, vorzugsweise zweil oder vier hochohmige Widerstéande,

auf.

Der Schalter weist ferner einen ersten &dulleren Hauptkontakt
und einen zweiten AduBeren Hauptkontakt auf. Der Schalter
weist ein Gehause auf. Die Hauptkontakte ragen zumindest

teilweise aus einer Oberseite des Gehduses heraus.

Der erste Kontakt und der zweite Kontakt ist jeweils mit ei-
nem Hauptkontakt direkt bzw. unmittelbar verbunden. Die Kon-
takte sind elektrisch und mechanisch direkt mit den Hauptkon-
takten verbunden. Das direkte Abgreifen der Spannung an den
Hauptkontakten ermdglicht eine direkte Auswertung des Zu-
stands des Schalters. Weitere Komponenten, wie beispielsweise

Hilfskontakte, sind tberfliissig.

Die Kontakte kdnnen losbar oder unldsbar mit den Hauptkontak-
ten verbunden sein. Vorzugsweise ist der jeweilige Hauptkon-
takt an einer duleren Seite mit dem jeweiligen Kontakt ver-
bunden. Auf diese Weise wird das Verklirzen einer Isolations-
strecke zwischen den Hauptkontakten vermieden. Die Spannung
an den Hauptkontakten wird innerhalb des Gehduses des
elektrischen Schalters abgegriffen. Insbesondere ist die Vor-
richtung zumindest teilweise innerhalb des Gehduses angeord-
net. Dies betrifft die Kontakte, die Widerstadnde sowie einen
Teilbereich der HV-Leitungen. Das Anordnen der strombegren-

zenden Widerstdnde innerhalb des Gehduses erhoht die
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Sicherheit bei der Handhabung.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel sind zwei Widerstande pro
Hauptkontakt vorgesehen. Die Widerstidnde weisen einen Wert
von wenigstens 1 MOhm auf. Die Widerstdnde weisen beispiels-
weise einen Wert R >> 1 MOhm auf. Die Widerstande sind dazu
ausgebildet und angeordnet, den Stromfluss auf den HV-
Leitungen zu unterbrechen. Auch ein versehentlicher Kurz-

schluss hat durch die hohen Widerstande keine Auswirkungen.

Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel sind der erste Kontakt und
der zweite Kontakt Schleifkontakte. Dadurch ist es moglich,
eine losbare Verbindung zwischen den Kontakten und den Haupt-
kontakten auszubilden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft
wenn VerschleiBteile des Schalters zu ersetzen bzw. zu repa-
rieren sind und dafiir die Verbindung zwischen der Vorrichtung

und den Hauptkontakten geldst werden muss.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel sind der erste Kontakt und
der zweite Kontakt fest und insbesondere unldsbar mit dem je-
weiligen Hauptkontakt verbunden. Beispielsweise ist der erste
Kontakt und der zweite Kontakt an dem jeweiligen Hauptkontakt
angeschweilBt oder angeldtet. Damit kann eine besonders stabi-
le Verbindung zwischen der Vorrichtung und dem Schalter zur

Verfligung gestellt werden.

Gemal einem Aspekt wird ein Verfahren zur Messung eines Zu-
stands eines elektrischen Schalters beschrieben. Der Schalter
entspricht vorzugsweise dem oben beschriebenen Schalter. Alle
Merkmale, die in Bezug auf den Schalter beschrieben wurden,

finden auch fir das Verfahren Anwendung und umgekehrt.

Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:
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- Bereitstellen eines elektrischen Schalters, beispielsweise
eine Leistungsschiitzes oder eines Relais. Der Schalter weist
einen ersten duleren Hauptkontakt und einen zweiten auleren
Hauptkontakt. Der Schalter wird vorzugsweise zunachst ohne

ein Gehause bereitgestellt. Beispielsweise wird das Gehéduse

in einem Verfahrensschritt zumindest teilweise abmontiert.

- Bereitstellen einer Vorrichtung zum Abgreifen einer Span-
nung an den Hauptkontakten. Vorzugsweise entspricht die Vor-
richtung der oben beschriebenen Vorrichtung. Alle Merkmale,
die in Bezug auf die Vorrichtung beschrieben wurden, finden
auch fiur das Verfahren Anwendung und umgekehrt. Die Vorrich-
tung weist insbesondere einen ersten und zweiten Kontakt, we-
nigstens einen hochohmigen Widerstand, bevorzugt wenigstens
zwel hochohmige Widerstande, und eine erste und zweite HV-

Leitung auf.

- Direktes elektrisches und mechanisches Verbinden des ersten
Kontakts mit dem ersten Hauptkontakt sowie direktes elektri-
sches und mechanisches Verbinden des zweiten Kontakts mit dem
zwelten Hauptkontakt. Beispielsweise werden die Kontakte mit
den Hauptkontakten verldtet oder an ihnen angeschweiBt. Al-
ternativ dazu kénnen die konnte auch als Schleifkontakte aus-
gebildet sein. Vorzugsweise erfolgt die Verbindung zwischen

Kontakt und Hauptkontakt an duBeren Seiten des Hauptkontakts.

- AnschlieRBen der HV-Leitungen an einen A/D Wandler zur di-
rekten Messung und Auswertung der Spannung an den Hauptkon-

takten.

Durch das Verfahren kann auf einfache und effektive Weise die

Spannung direkt an den Hauptkontakten gemessen werden. Damit
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kann auf exakte Weise der Zustand des Schalters gemessen wer-
den. Es wird dabei kein Einfluss auf die Loschfadhigkeit des
Schalters und somit auf dessen Performance genommen. Auch
wird kein Einfluss auf die elektrische Isclationsstrecke ge-

nommen.

Gemal einem Ausfithrungsbeispiel weist die Vorrichtung einen
Trager auf. Der Trager wird auf den Schalter, insbesondere
eine Oberseite des Schalters, aufgesetzt. Durch den Trager
wird eine direkte, vorzugsweise ldsbare, Verbindung zwischen
dem ersten und zweiten Kontakt und dem jeweiligen Hauptkon-

takt ermdglicht.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel weist der Schalter ein Gehau-
se auf. Die Vorrichtung wird zumindest teilweise innerhalb
des Gehduses angeordnet. Zu diesem Zweck wird das Gehduse in
einem vorangehenden Schritt entfernt, um die Vorrichtung an-
zubringen. AnschlieBend wird das Gehduse wieder angebracht.
Durch das Anbringen der Vorrichtung innerhalb des Geh&auses

wird die Sicherheit erhoht.

Gemal einem Aspekt wird die Verwendung einer Vorrichtung zur
Messung eines Zustands eines elektrischen Schalters beschrie-
ben. Vorzugsweise wird die oben beschriebene Vorrichtung da-
flir eingesetzt. Alle Merkmale, die in Bezug auf die Vorrich-
tung beschrieben wurden, finden auch fir die Verwendung An-
wendung und umgekehrt. Durch die Vorrichtung soll der Zustand
des oben beschrieben Schalters gemessen werden. Insbesondere
dient die Vorrichtung als integrierter Spannungssensor zum
direkten Abgriff der Spannung an den Hauptkontakten. Damit
kann auf effektive und sichere Art und Weise der Zustand des

Schalters ermittelt werden.
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Die nachfolgend beschriebenen Zeichnungen sind nicht als mal-
stabsgetreu aufzufassen. Vielmehr kdénnen zur besseren Dar-
stellung einzelne Dimensionen vergrdlert, verkleinert oder

auch verzerrt dargestellt sein.

Elemente, die einander gleichen oder die die gleiche Funktion

ibernehmen, sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung eines elektrischen Schal-

ters gemal dem Stand der Technik,

Figur 2 eine Vorrichtung zur Messung eines Zustands eines
elektrischen Schalters gemdl einem ersten Ausfih-

rungsbeispiel,

Figur 3 einen elektrischen Schalter mit der Vorrichtung ge-

mapl Figur 3,

Figur 4 einen Teilbereich eines elektrischen Schalters,

Figur 5 einen elektrischen Schalter mit einer Vorrichtung
zur Messung eines Zustands des elektrischen Schal-

ters gemall einem weiteren Ausfihrungsbeispiel.

Die Figur 1 zeigt einen elektrischen Schalter gemal dem Stand
der Technik. Der elektrische Schalter ist beispielsweise als

Leistungsschiitz 1 bzw. als Relais ausgebildet.

Der elektrische Schalter 1 weist ein Gehduse 8 auf (zur bes-
seren Ubersichtlichkeit ist das Gehduse 8 in der Figur 1 nur

in Teilbereichen dargestellt). In dem Gehduse 8 sind eine An-
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triebseinheit 5 und eine Kontaktvorrichtung 6 angeordnet. Die
Antriebseinheit 5 weist beispielsweise einen Magnetantrieb
mit zumindest einer Spule 5a und einem StdBel 5b auf, der in
der zumindest einen Spule b5a angeordnet ist. Die Spule b5a
kann von auBen mit einer Spannung beaufschlagt werden, um ein
Magnetfeld in dem StoBel 5b zu erzeugen, wodurch der StdoBel
5b axial entlang seiner Langsachse in Richtung der Kontakt-

vorrichtung 6 bewegbar ist.

Der elektrische Schalter 1 - insbesondere die Kontaktvorrich-
tung 6 - weist ein erstes Anschlusselement 3a, ein zweites
Anschlusselement 3b, einen ersten auBeren Hauptkontakt 2a,
einen zweiten auBeren Hauptkontakt 2b sowie ein schlielendes
Element 7 (bewegliche Kontaktbriicke 7) auf. Die Antriebsein-
heit 5 ist angeordnet und ausgebildet die Kontaktbriicke 7
zwischen einer ersten Stellung, in der die Kontaktbriicke 7
den ersten aduBleren Hauptkontakt 2a und den zweiten auleren
Hauptkontakt 2b {iber einen ersten und einen zweiten inneren
Kontakt (nicht explizit dargestellt) leitend verbindet, und
einer zweiten Stellung, in der der erste dulRere Hauptkontakt

2a und den zweite &dulere Hauptkontakt 2b isoliert sind, umzu-

schalten.
Um den Zustand des elektrische Schalters 1 - offen oder ge-
schlossen - zu ermitteln, wird in der Regel ein mechanischer

Hilfskontakt, beispielsweise eine Hilfskontaktbriicke, der pa-
rallel zum schlielenden Element 7 (Kontaktbriicke 7) angeord-
net ist, benutzt um auf den Zustand der Hauptkontakte 2a, 2b
zu folgern (nicht explizit dargestellt). Insbesondere wird

eine Hilfskontaktbriicke in Form einer Plastikbriicke parallel
zum schlieBenden Element 7 gefihrt. Die Hilfskontaktbriicke

betatigt einen Mikroschalter bzw. einen Taster, dessen Signal

dann ,offen™ oder ,geschlossen™ signalisiert.
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Je nach Wahl des Mikroschalters ist ein Signal ,normal of-
fen“, ,normal geschlossen™ oder ein Wechselkontakt realisier-
bar. Nachteil dieser Anordnung ist, dass Mikroschalter eine
sehr begrenzte Lebensdauer haben. Zusatzlich befindet sich
der Schalter in einer Umgebung, in der es sehr warm werden
kann, was zusdtzlich Ausfdlle beschleunigt. In der Regel sind
bei elektrischen Schaltern dieser Art Loschmagnete rund um
die Kontakte angebracht, die eine Bogenldschung beglinstigen.
Bei der Anbringung dieses Mikroschalters wird einer dieser
Magneten aus Platzgriinden weggelassen, was eine reduzierte
Performance des elektrischen Schalters zur Folge hat (Bogen-

loschfahigkeit).

Auch bekannt ist das Schlielen eines verschleiBRarmen Schal-
ters in Form von zweil Ubereinander liegenden Blechen (Hilfs-
kontakte; nicht explizit dargestellt). Diese kdnnen dann sehr
einfach extern ausgewertet werden. Insbesondere ist der
Hilfskontakt geschlossen, wenn die Kontaktbriicke 7 in oberer
Position ist. Ein Nachteil dieser Konstruktion ist, dass die
Hilfskontakte sehr nah an den Hauptkontakten 2a, 2b gelagert
sind. Hier kann es zu elektrischen Uberschlidgen vom Lastkreis
auf die Auswerteeinheit des Steuerkreises kommen (Verringe-

rung der elektrischen Isolationsstrecke).

Ein groRer Nachteil der vorgenannten Ldsungen ist, dass nicht
der Zustand des Hauptkontaktes selbst, sondern der eines
Hilfskontaktes ausgewertet wird. Die Situation eines einsei-
tigen Schiitzklebers ist denkbar, in der der Hauptkontakt zwi-
schen der oberen und unteren Anschlagsposition hangt. Der
Hilfskontakt zeigt dabei entweder offen oder geschlossen an
(je nach Hohe). Sollte sich durch Abschalten in einem beson-

ders starken Fehlerfall die Briickenhalterung aufldsen, so
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kénnte auch ,offen" signalisiert werden, obwohl die Briicke an

den Kontakten klebt.

Um die oben beschriebenen Nachteile der im Stand der Technik
bekannten Losungen zur Erkennung der Schaltposition eines
elektrischen Schalters zu umgehen, wird im Folgenden eine
Vorrichtung zur Messung eines Zustands eines elektrischen

Schalters beschrieben.

Die Figur 2 zeigt dabei eine Vorrichtung 10 zur Messung eines
Zustands eines elektrischen Schalters 1 gemal einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Die Figur 3 zeigt den elektrischen

Schalter 1 mit der Vorrichtung 10 aus der Figur 2.

Die Vorrichtung 10 ist dazu ausgebildet eine Spannung direkt
an den Hauptkontakten 2a, 2b des elektrischen Schalters 1 ab
zugreifen. Dabei ist die Vorrichtung 10 direkt bzw. unmittel-
bar mit den Hauptkontakten 2a, 2b elektrisch leitend verbun-
den. Die Vorrichtung 10 ist dazu vorgesehen zumindest teil
weise innerhalb des Schalters 1, insbesondere innerhalb des
Gehduses 8, angeordnet zu werden. Die Vorrichtung 10 ist eine
in den Schalter 1 zumindest teilweise integrierte Vorrich-
tung. Die Vorrichtung 10 stellt einen integrierten Spannungs-

sensor dar.

Die Vorrichtung 10 weist einen ersten Kontakt 12a und einen
zwelten Kontakt 12b auf. Die Kontakte 12a, 12b sind dazu aus-
gebildet und angeordnet direkt mit den Hauptkontakten 2a, 2b
des Schalters 1 verbunden zu werden, um die an den Hauptkon-
takten 2a, 2b anliegende Spannung zu messen. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel sind die Kontakte 12a, 12b Schleif- bzw.
Gleitkontakte. Mit anderen Worten, die Kontakte 12a, 12b sind

nicht fest bzw. unldsbar mit den Hauptkontakten 2a, 2b ver-



10

15

20

25

30

WO 2017/162396 PCT/EP2017/054171

bunden. Unlédsbar bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine
Verbindung nicht geldst werden kann, ohne wenigstens eines
der an der Verbindung beteiligten Bauteile dabei zu zerstd-

ren.

Die Vorrichtung 10 weist ferner eine erste HV-Leitung lla so-
wie eine zweite HV-Leitung 1lb auf. Die erste HV-Leitung 1lla,
insbesondere ein erstes Ende der ersten HV-Leitung 1lla, ist
mit dem ersten Kontakt 12a elektrisch verbunden. Der erste
Kontakt 12a ist am ersten Ende der ersten HV-Leitung 1lla an-
geordnet. Die zweite HV-Leitung 11lb, insbesondere ein erstes
Ende der zweiten HV-Leitung 1llb, ist mit dem zweiten Kontakt
12b elektrisch verbunden. Der zweite Kontakt 12b ist am ers-
ten Ende der zweiten HV-Leitung 1llb angeordnet. Ein zweites
Ende der ersten HV-Leitung lla und der zweiten HV-Leitung 11b
ist beispielsweise mit einem A/D Wandler verbunden (nicht ex-

plizit dargestellt).

Die Vorrichtung 10 weist wenigstens zwei hochohmige Wider-
stédnde 16 auf. In diesem Ausfihrungsbeispiel sind vier
hochohmige Widerstande 16 vorgesehen, zwei Widerstande 16 filr
jeden Hauptkontakt 2a, 2b. Die Widerstdnde weisen einen Wert
von mindestens 1 MOhm auf. Auch groRere Werte sind vorstell-

bar. Der Wert der Widerstadnde kann auch >> 1 MOhm betragen.

Durch geeignete hochohmige Widerstdnde 16 wird der Stromfluss
auf den HV-Leitungen 1lla, 1lb praktisch unterbrochen. Bei Be-
triebsspannungen bis max. 1000 V kdnnen nur Strome << 1ImA

auftreten. Auch ein versehentlicher Kurzschluss hat durch die

hohen Widerstadnde keine Auswirkungen.

Die Vorrichtung 10 weist ferner einen Trager 13 auf. Der Tra-

ger 13 weist vorzugsweise ein Thermoplast auf. Beispielsweise
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weist der Trager 13 Polytetrafluorethylen (Teflon) auf. Die
Kontakte 12a, 12b, die Widerstande 18 sowie Teilbereiche der
HV-Leitungen 1la, 1lb sind auf dem Trager 13 angeordnet, bei-
spielsweise angeschraubt. Der Trager 13 ist dazu ausgebildet,
auf den elektrischen Schalter 1, beispielsweise einen Leis-
tungsschiitz, aufgesetzt zu werden. Der Trager 13 weist Aus-
sparungen 13a auf. Insbesondere weist der Trager 13 zweil Aus-
sparungen 13a auf. Die Aussparungen 13a sind kreisformig aus-
gebildet. Die Aussparungen 13a sind zur Aufnahme der Haupt-
kontakte 2a, 2b in die Aussparungen 13a vorgesehen. Ein
Durchmesser der jeweiligen Aussparung 13 ist dabei grobler als

ein Durchmesser des jeweiligen Hauptkontakts 2a, 2b.

Die auf dem elektrischen Schalter 1 angeordnete Vorrichtung
10 ist in der Figur 3 dargestellt. Die Vorrichtung 10, insbe-
sondere der Trager 13 mit den Kontakten 12a, 12b und den Wi-
derstanden 16, ist dabei an einer Oberseite des Schalters 1
angeordnet. Der Trager 10 ist auf der Oberseite aufgesetzt.
Eine Grundflache des Tragers 13 ist grobBer als eine Grundfla-
che der Kontaktvorrichtung 6 bzw. eines oberen Teilbereichs
des Schalters 1. Somit ragt der Trager 13 in radialer Rich-

tung Uber die Oberseite des Schalters 1 hinaus.

Die Hauptkontakte 2a, 2b sind in den Aussparungen 13a des
Tragers 13 gelagert und ragen aus den Aussparungen l3a her-
aus. Der Trager 13 ist innerhalb des Gehduses 8 des Schalters
1 (nicht explizit dargestellt) angeordnet. Damit stellt die
Vorrichtung 10 einen in den Schalter 1 integrierten Span-

nungssensor dar.

Die Kontakte 12a, 12b sind direkt mit dem Hauptkontakten 2a,
2b verbunden, so dass die Spannung an den Hauptkontakten 2a,

2b direkt abgegriffen werden kann. Der Abgriff der Spannung
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erfolgt an auBeren Seiten der Hauptkontakte 2a, 2b, damit es
zu keiner Verkirzung der Isolationstrecke zwischen den Haupt-
kontakten 2a, 2b kommt. Da die Spannung an den Hauptkontakten
2a, 2b direkt ausgewertet werden kann, kdénnen direkt Riick-
schllisse auf den Zustand des Schalters 1 gezogen werden (of-
fen oder geschlossen). Zusatzlich kann ein Verlust der Isola-
tionsleistung (z.B. durch Bedampfung der Innenwand des Schal-
ters 1 oder durch aulere Einfliisse) detektiert werden. Die
HV-Leitungen 1la, 1lb werden an einer gemeinsamen Stelle aus
dem Gehduse 8 des Schalters 1 herausgefihrt, um mit dem A/D-

Wandler verbunden zu werden.

Die Figur 4 zeigt einen Teilbereich, insbesondere einen obe-
ren Teilbereich, eines elektrischen Schalters 1. Die Figur 5
zeigt ferner einen elektrischen Schalter 1 mit einer Vorrich-
tung 10 zur Messung eines Zustands des elektrischen Schalters

1 gemall einem weiteren Ausfithrungsbeispiel.

Der in der Figur 4 dargestellte Teilbereich ist beispielswei-
se ein innerer Gehauseteil 9 des Schalters 1. Der innere Ge-
hauseteil 9 weist vorzugsweise eine Keramik auf. Der innere
Gehduseteil 9 ist dazu ausgebildet, die Kontaktvorrichtung 6
aufzunehmen. Der innere Gehduseteil 9 weist zwei Aussparungen
9a auf. Die Aussparungen 9a sind kreisfdérmig ausgebildet und
dazu ausgelegt die Hauptkontakte 2a, 2b aufzunehmen. Die
Hauptkontakte 2a, 2b werden durch die Aussparungen 9a hin-

durchgefiihrt (siehe Figur 5).

Der innere Gehduseteil 9 weist Lotanschlisse 14 auf. Insbe-
sondere ist jeweils ein Lotanschluss 14 angrenzend zu einer
Aussparung 9a ausgebildet. Die Ldtanschliisse sind direkt in
den inneren Gehduseteil 9 bzw. in die Keramik des inneren Ge-

hauseteils 9 integriert.
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Der jeweilige Létanschluss 14 ist dazu ausgebildet und ausge-
legt, die Kontakte 12a, 12b der Vorrichtung 10 direkt
elektrisch leitend mit den Hauptkontakten 2a, 2b zu verbin-
den, insbesondere zu verldten. Der jeweilige Lotanschluss 14
stellt folglich einen Bereich dar, in welchem die Kontakte
12a, 12b mit dem Hauptkontakten 2a, 2b verldtet werden. Durch
die direkte Lotverbindung zwischen den Kontakten 12a, 12b und
den Hauptkontakten 2a, 2b kann ein wie in den Figuren 2 und 3

dargestellter Trager 13 komplett entfallen (siehe Figur 5).

In Figur 5 ist die Vorrichtung 10 auf den Schalter 1 aufge-
bracht. Die Kontakte 12a, 12b sind Uber die Ldtanschliisse 14
direkt mit dem Hauptkontakten 2a, 2b fest verbunden, insbe-
sondere verlotet. Die Kontakte 12a, 12b sind an auBeren Sei-
ten der Hauptkontakte 2a, 2b angeordnet. Der Abgriff der

Spannung erfolgt an den aduleren Seiten der Hauptkontakte 2a,
2b, damit es zu keiner Verkiirzung der Isolationstrecke zwi-

schen den Hauptkontakten 2a, 2b kommt.

Die HV-Leitungen 1lla, 1lb sind in vertikaler Richtung am Ge-
hauseteil 9 entlanggefiihrt. An einem unteren Ende des inneren
Gehduseteils 9 sind die HV-Leitungen 1la, 1lb in horizontaler
Richtung am Gehaduseteil 9 entlanggefihrt. Die HV-Leitungen
1la, 1lb werden an einer Leiterplatte 15 zusammengefiithrt. Die
Leiterplatte 15 ist an einer Stirnflache des Schalters 1 in-
nerhalb des Gehduses 8 des Schalters 1 angeordnet. Mit ande-
ren Worten, die Leiterplatte 15 ist an einer stirnseitigen

Innenflidche des Schalters 1 befestigt.

Auf der Leiterplatte 15 sind die oben beschriebenen Wider-
stédnde 16 ausgebildet. Die Widerstande 16 sind folglich in-

nerhalb des Gehduses 8 angeordnet. Das Anbringen der strombe-
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grenzenden Widerstdnde 16 innerhalb des Gehduses 8 erhdht die
Sicherheit bei der Handhabung. Eine Anbringung der Widerstan-
de 16 nahe des A/D Wandlers ist insbesondere nicht moéglich,
da die HV-Leitungen 1la, 1lb sonst vom Schalter 1 bis dorthin
nicht nur das Potenzial sondern auch die volle Kurzschluss-
leistung der Batterie tragen. Von der Leiterplatte 15 wieder
weggefithrte Bereiche der HV-Leitungen 1lla, 1lb werden an ei-
ner vorbestimmten Stelle aus dem Gehduse 8 herausgefihrt
(nicht explizit dargestellt) und anschlieBend mit dem A/D-

Wandler verbunden.

Die in den Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 5 beschriebenen
Vorrichtungen 10 zur Zustandsmessung eines elektrischen
Schalters 1 haben den Vorteil, dass

i) ein direkter Abgriff der Spannung an den Hauptkontakten
2a, 2b und damit eine direkte Auswertung ermdéglicht ist. Es
sind insbesondere keine Hilfskontakte und keine Auswertung
des Zustands der Hilfskontakte erforderlich;

ii) die Vorrichtung sehr verschleiBarm ist, da keine bewegli-
chen Elemente vorgesehen sind;

iii) Die Vorrichtung keinen Einfluss auf die Ldoschfahigkeit
des Schalters 1 nimmt. Es ist kein platzbedingtes Wegfallen
von Loschmagneten erforderlich;

iv) Die Vorrichtung keinen Einfluss auf die elektrische Iso-
lationsstrecke nimmt;

v) die Moéglichkeit der exakteren Auswertung (nicht nur 1 oder
0 flr offen oder geschlossen) sondern auch ein Detektieren
von Leckstromen durch sinkenden Isolationswiderstand im offe-

nen Zustand gegeben ist.

Im Folgenden wird ein Verfahren zur Messung eines Zustands
eines elektrischen Schalters 1 beschrieben. Der elektrische

Schalter 1 ist vorzugsweise als Leistungsschiitz oder als Re-
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lais ausgebildet. Der elektrische Schalter 1 entspricht bei-
spielsweise dem in Zusammenhang mit der Figur 1 beschriebenen

Schalter 1.

In einem ersten Schritt wird der elektrische Schalter 1 be-
reitgestellt. Der Schalter 1 weist einen ersten auleren
Hauptkontakt 2a sowie einen zweiten auleren Hauptkontakt 2b
auf. Der Schalter 1 weist ein Gehaduse 8 auf. Das Gehause 8
ist dazu vorgesehen die Komponenten des Schalters 1, insbe-
sondere eine Antriebseinheit 5 und eine Kontaktvorrichtung ©
aufzunehmen. Sind Antriebseinheit 5 und Kontaktvorrichtung 6
in dem Gehduse 8 angeordnet, so ragen die Hauptkontakte 2a,
2b zumindest teilweise aus dem Gehause 8 heraus. Zur Durch-
fihrung der weiteren Schritte des Verfahrens wird der Schal-

ter 1 zundchst ohne das Gehduse 8 bereitgestellt.

In einem weiteren Schritt wird eine Vorrichtung 10 zum Ab-
greifen einer Spannung an den Hauptkontakten 2a, 2b bereitge-
stellt. Die Vorrichtung 10 entspricht vorzugsweise einer der
in Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 5 beschriebenen Vor-
richtungen. Die Vorrichtung weist einen ersten und zweiten
Kontakt 12a, 12b, vier hochohmige Widerstidnde 16 sowie eine
erste und zweite HV-Leitung 1lla, 1lb auf. In dem Ausfiithrungs-
beispiel gemaB Figuren 2 und 3 weist die Vorrichtung ferner
einen Trager 13 auf. Alternativ dazu kann die Vorrichtung

auch ohne einen Trédger 13 ausgebildet sein (Figuren 4 und 5).

In einem weiteren Schritt wird der erste Kontakt 12a direkt
mit dem ersten Hauptkontakt 2a verbunden. Ferner wird der
zweite Kontakt 12b direkt mit dem zweiten Hauptkontakt 2b

verbunden.
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Dies erfolgt entweder durch Aufsetzen des Tragers 13 auf den
elektrischen Schalter 1 und Ausbildung eines Schleifkontakts
zwischen den Kontakten 12a, 12b und den Hauptkontakten 2a, 2b

(siehe Figuren 2 und 3).

Alternativ dazu kdonnen die Kontakte 12a, 12b auch mit den
Hauptkontakten 2a, 2b verlodtet werden (Figuren 4 und 5). In
diesem Fall werden in einem vorangehenden Schritt Lotan-
schliisse 14 an einem inneren Gehduseteil 9 des Schalters 1
bereitgestellt. Die HV-Leitungen 1lla, 1lb werden dann an dem
inneren Gehauseteil 9 des Schalters 9 entlang zu einer Lei-
terplatte 15 gefithrt. Von der Leiterplatte 15 aus werden die
HV-Leitungen 1la, 11b nach dem Aufbringen des Gehauses 8 auf

dem Schalter 1 aus dem Gehduse 8 herausgefuhrt.

In einem weiteren Schritt wird das Gehduse 8 bereitgestellt
und iiber den oben beschriebenen Komponenten angeordnet. Gemal
dem in den Figuren 2 und 3 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
werden die HV-Leitungen 1lla, 1llb an einem gemeinsamen Punkt
an einer Oberseite des Schalters 1 aus dem Gehause 8 heraus-
gefithrt. Eine entsprechende Aussparung ist an dem Gehause 8

vorgesehen.

Gemal dem in den Figuren 4 und 5 beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel werden die HV-Leitungen 1lla, 1lb von der Leiterplatte
15 ausgehend beispielsweise aus einer Stirnseite des Schal-
ters 1 aus dem Gehause 8 herausgefithrt. Eine entsprechende

Aussparung ist an dem Gehduse 8 vorgesehen.

In einem weiteren Schritt werden die HV-Leitungen 1la, 1lb an

einen A/D Wandler angeschlossen.
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Durch das oben beschriebene Verfahren ist ein direkter Ab-
griff der Spannung an den Hauptkontakten 2a, 2b und damit ei-
ne direkte Auswertung mdglich. Der Zustand des Schalters 1
kann damit auf sichere und effektive Weise ermittelt werden.
Die Performance des elektrischen Schalters 1 wird nicht be-
eintrachtigt. Ferner ist es auch mdéglich Leckstrdme im offe-

nen Zustand des Schalters 1 zu detektieren.

Die Beschreibung der hier angegebenen Gegenstande ist nicht
auf die einzelnen speziellen Ausfihrungsformen beschrankt.
Vielmehr kénnen die Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsformen
- soweit technisch sinnvoll - beliebig miteinander kombiniert

werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Messung eines Zustands eines elektri-
schen Schalters (1), wobei die Vorrichtung (10) dazu ausge-
bildet ist eine Spannung an Hauptkontakten (2a, 2b) des

elektrischen Schalters (1) abzugreifen.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,

aufweisend

- eine erste HV-Leitung (lla) mit einem ersten Kontakt (12a),
- eine zweite HV-Leitung (1lb) mit einem zweiten Kontakt
(12b),

- wenigstens einen hochohmigen Widerstand (16),

wobei der Widerstand (16) dazu ausgebildet ist, einen Strom-

fluss auf einer der HV-Leitungen (lla, 11lb) zu unterbrechen.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

aufweisend

- eine erste HV-Leitung (lla) mit einem ersten Kontakt (12a),
- eine zweite HV-Leitung (1lb) mit einem zweiten Kontakt
(12b),

- wenigstens einen ersten hochohmigen Widerstand (16),

- wenigstens einen zweiten hochohmigen Widerstand (16),

wobei der jeweilige Widerstand (16) dazu ausgebildet ist, ei-
nen Stromfluss auf der jeweiligen HV-Leitung (1lla, 11lb) =zu

unterbrechen.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3,
wobeili der Widerstand (16) einen Wert aufweist, der bei einem
externen Kurzschluss der zwei HV-Leitungen (1la, 11b) einen

maximalen Stromfluss von 1 mA erlaubt.
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5. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei der erste Kontakt (12a) und der zweite Kontakt (12b)
dazu ausgebildet ist direkt mit den Hauptkontakten (2a, 2b)

des elektrischen Schalters (1) verbunden zu werden.

6. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis b5,
aufweisend einen Trager (13), wobei der erste und der zweite
Kontakt (12a, 12b) und der jeweilige Widerstand (16) auf dem

Trager (13) angeordnet sind.

7. Elektrischer Schalter (1) aufweisend

- die Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Vorrichtung (10) eine erste HV-Leitung (1lla)
mit einem ersten Kontakt (l2a), eine zweite HV-Leitung (1lb)
mit einem zweiten Kontakt (12b), und wenigstens zwei hochoh-
migen Widerstande (16) aufweist,

- einen ersten auBeren Hauptkontakt (2a),

- einen zweiten &duleren Hauptkontakt (2b),

- ein Gehiduse (8),

wobei der erste Kontakt (12a) und der zweite Kontakt (12b)
jeweils mit einem Hauptkontakt (2a, 2b) direkt verbunden ist,
und wobei die Spannung an den Hauptkontakten (2a, 2b) inner-
halb des Gehaduses (8) des elektrischen Schalters (1) abge-

griffen wird.

8. Elektrischer Schalter (1) nach Anspruch 7,
wobei der jeweilige Widerstand (16) innerhalb des Geh&duses

(8) angeordnet ist.

9. Elektrischer Schalter (1) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei zwei Widerstande (16) pro Hauptkontakt (2a, 2b) vorge-

sehen sind.
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10. Elektrischer Schalter (1) nach einem der Anspriiche 7 bis
9,

wobei der erste Kontakt (12a) und der zweite Kontakt (12b)
Schleifkontakte sind.

11. Elektrischer Schalter (1) nach einem der Anspriiche 7 bis
9,
wobei der erste Kontakt (12a) und der zweite Kontakt (12b)

fest mit dem jeweiligen Hauptkontakt (2a, 2b) verbunden sind.

12. Elektrischer Schalter (1) nach Anspruch 11,
wobei der erste Kontakt (12a) und der zweite Kontakt (12b) an
dem jeweiligen Hauptkontakt (2a, 2b) angeschweilt oder ange-

lotet ist.

13. Verfahren zur Messung eines Zustands eines elektrischen
Schalters (1), aufweisend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines elektrischen Schalters (1) aufweisend
einen ersten aduBeren Hauptkontakt (2a) und einen zweiten au-
Reren Hauptkontakt (2b),

- Bereitstellen einer Vorrichtung (10) zum Abgreifen einer
Spannung an den Hauptkontakten (2a, 2b), wobei die Vorrich-
tung (10) einen ersten und zweiten Kontakt (12a, 12b), we-
nigstens zwei hochohmige Widerstande (16) und eine erste und
zweite HV-Leitung (1lla, 11b) aufweist,

- Direktes Verbinden des ersten Kontakts (l12a) mit dem ersten
Hauptkontakt (2a),

- Direktes Verbinden des zweiten Kontakts (12b) mit dem zwei-
ten Hauptkontakt (2b),

- AnschlieBen der HV-Leitungen (lla, 11b) an einen A/D Wand-

ler.
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14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei der erste und zweite Kontakt (12a, 12b) an dem jeweili-

gen Hauptkontakt (2a, 2b) angeschweillt oder angeldtet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13,

wobei die Vorrichtung (10) einen Trager (13) aufweist, und
wobei der Trager (13) auf den Schalter (1) aufgesetzt wird
zur direkten Verbindung zwischen dem ersten und zweiten Kon-

takt (12a, 12b) und dem jeweiligen Hauptkontakt (2a, 2b).

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei der Schalter (1) ein Gehduse (8) aufweist, und wobei
die Vorrichtung (10) zumindest teilweise innerhalb des Gehau-

ses (8) angeordnet wird.
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