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(57) Abstract: A breaker for a battery/loom connection is

disclosed, comprising a contact piece provided with at least

one solenoid or permanent magnet. The solenoid or per-

\ 9 manent magnet of the contact piece is provided with a per-

_{ manent magnet or solenoid fixed to the housing. The con-

g s 1 “‘—'17 ' - /3 tact piece, embodied to be displaceable linearly, may be dis-

2 ﬁ TV placed into various switch positions by a corresponding ac-
| 2
Nﬂ l L[N S / tivation of the solenoid.

l { (57) Zusammenfassung: Es wird ein Schalter fiir eine Bat-

25 4 "}\-’15 26 terie-Bordnetzverbindung beschrieben, der ein Kontaktteil

aufweist, der wenigstens {iber einen Elektromagneten oder

L_S l einen Permanentmagneten verfiigt. Dem Elektromagneten

1 bzw. dem Permanentmagneten des Kontaktteils ist ein fest

am Gehduse angeordneter Permanentmagnet bzw. Elektro-

magnet zugeordnet. Durch eine entsprechende Bestromung des Elektromagneten ist das Kontaktteil, das linear beweglich gefiihrt
ist, in verschiedene Schaltpositionen bewegbar.
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Beschreibung

Schalter, insbesondere Sicherheitsschalter fiir eine Batterie-
Bordnetzverbindung

Die Erfindung betrifft einen Schalter gemdffs dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Schalter werden in den verschiedensten technischen Bereichen,
insbesondere in der Kraftfahrzeugtechnik eingesetzt, um Last-
stréme zu schalten oder in Form eines Sicherheitsschalters

eine Lasttrennung in einem Crash-Fall zu gewdhrleisten. Dafiir
werden Trennschalter fliir hohe Lasten benétigt, die reversibel
zwischen definierten Zustdnden geschaltet werden kénnen. Ein
solcher Trennschalter soll mechanisch einfach konstruiert,

kostenglinstig herzustellen und eine lange Lebensdauer aufwei-
sen.

Ublicherweise werden zur Lasttrennung im Kraftfahrzeugbereich
pyrotechnische Schalter zwischen einem Pol der Batterie und
dem Bordnetz eingesetzt. Allerdings ist bei den pyrotechni-
schen Schaltern die Trennung ein irreversibler Vorgang, d.h.
die Verbindung kann maximal mechanisch zurlickgesetzt werden
und der Trennschalter muss nach Auslésung aﬁsgetauscht wer -
den. Zur irreversiblen Lastabschaltung finden relativ teure

Hochstromrelais sowie Halbleiterschalter Verwendung.

Aus DE 198 25 246 Cl ist ein elektromechanischer Batterie-
trennschalter bekannt, der einen Bordnetz-Anschlussleiter
aufweist, der mit dem Pluspol der Batterie verbunden ist und
unmittelbar zum Fahrzeugbordnetz fiihrt. Weiterhin weist der
Batterietrennschalter einen Generator-/Anlasser-Anschluss
auf, der den Generator-/Anlasser-Stromkreis iliber ein Kontakt-
paar mit dem Batteriepol verbindet. Das Kontaktpaar wird von
einem Elektromagnetsystem betdtigt, das beispielsweise durch
einen Kurzschlusssensor oder einem Crash-Sensor zur Auslésung

gebracht wird. Im Fall eines Crashs wird das Generator-
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/Anlasser-Kabel von der Batterie abgetrennt, wihrend das
Bordnetz in Betrieb bleibt. In dem bekannten Batterietrenn-
schalter wird ein Elektromagnetsystem mit einem Joch, einem
Kern, einer Spule und einem Anker verwendet, wobei der Anker
in Wirkverbindung mit einer Kontaktfeder steht, deren Lage
mit der Bestromung des Elektromagneten verdndert wird, so
dass eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der Kon-
taktfeder und einem zugeordneten Kontakt gedffnet bzw. ge-
schlossen wird.

Aus DE 199 22 332 Cl ist eine Sicherheitseinrichtung fiir
Fahrzeuge bekannt, bei der ein Hochstrom-Trennschalter fiir
die Batterie und das Bordnetz beschrieben ist. Der Hochstrom-
Trennschalter weist einen vierstufigen Schalter auf, dessen
weitere Kontaktstellen einen Batterieanschluss, einen Bord-
netzanschluss sowie einen gegeniiber den mit dem Bordnetz ver-
bundenen sonstigen Verbrauchern gesonderten Anschluss fir die
bei einem Unfall gefdhrdeten Bereich liegenden elektrischen
Komponenten aufweist. Fir die Herstellung der Kontaktverbin-
dungen mit den einzelnen Bereichen weist der Batterietrenn-
schalter eine auf einem rohrférmigen Kontakttriger verschieb-
bare Schalthlilse auf. Die Schalthiilse weist voneinander ge-
trennte elektrische Bereiche auf, die eine Kontaktbriicken-
funktion erfiillen, wobei die Schaltdiise in beliebiger Weise
motorisch antreibbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen einfach aufge-
bauten Schalter, der zuverldssig funktioniert und kostenglins-

tig herzustellen ist, bereitzustellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch den Schalter gem&R den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelédst.

Weitere vorteilhafte Ausfithrungsformen der Erfindung sind in

den abhédngigen Anspriichen angegeben.
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Ein Vorteil des erfindungsgemdfen Schalters besteht darin,
dass der Schalter zuverl&dssig, sicher und schnell funktio-
niert. Dieser Vorteil wird dadurch erreicht, dass wenigstens
ein Elektromagnet und ein Permanentmagnet vorgesehen sind,
wobei entweder der Elektromagnet oder der Permanentmagnet auf
einem beweglichen Kontaktteil des Schalters angeordnet ist.
Dem Elektromagnet bzw. dem Permanentmagnet ist ein Permanent-
magnet bzw. ein Elektromagnet zugeordnet, der am Gehduse des
Schalters befestigt ist. In Abh&ngigkeit von der Bestromung
des Elektromagneten wird das linear beweglich gelagerte Kon-
taktteil schnell und zuverl&dssig in eine von wenigstens zwei

verschiedenen Schaltpositionen bewegt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der
Permanentmagnet und/oder der Kern des Elektromagneten in dem
zu schaltenden Strompfad angeordnet. Auf diese Weise ist ein
kompakter Aufbau des Schalters méglich, wobei zur Stromfiih-
rung auch der Permanentmagnet und/oder der Elektromagnet ver-

wendet wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Kon-
taktteil eine Kontaktfl&che auf, die einer feststehenden
zweiten Kontaktfldche des Gehiuses zugeordnet ist. Eine Kon-
taktflache wird durch den Kern des Elektromagneten und die
andere Kontaktfldche durch den Permanentmagneten dargestellt,
wobei im Kontaktzustand der Kontaktfldchen sowohl der Kern
des Elektromagneten als auch der Permanentmagnet im zu schal-
tenden Strompfad angeordnet sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform weist das Kon-
taktteil zwei gegeniiberliegende Enden auf, an denen jeweils
ein Permanentmagnet angeordnet ist. Jedem der Permanentmagne-
te ist ein am Gehduse befestigter Elektromagnet zugeordnet.
Durch diese Anordnung der Permanentmagnete und Elektromagnete
kann das Kontaktteil schnell und zuverl&ssig zwischen zwei

Schaltpositionen hin- und hergeschaltet werden, in denen je-
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weils ein Permanentmagnet an dem zugeordneten Elektromagneti-
schen anliegt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist wenigstens
einer der Kerne der Elektromagneten mit der Batterie oder dem
Bordnetz elektrisch leitend verbunden und der zu schaltende
Strom wird iber den zugeordneten Permanentmagneten und den
Kern des Elektromagneten schaltet. In einer weiteren bevor-
zugten Ausfihrungsform sind die Kerne beider Elektromagneten
mit einem entsprechenden elektrischen Kontakt elektrisch lei-
tend verbunden. Vorzugsweise sind beide Kerne der
Elektromagnete mit dem gleichen Kontakt, vorzugsweise mit der

Batterie des Kraftfahrzeuges, elektrisch leitend verbunden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Kon-
taktteil an einer Seitenfldche eine Kontaktfliche auf, die in
Abhdngigkeit von der Schaltposition des Kontaktteils mit we-
nigstens einem dritten Kontakt des Gehduses kontaktierbar

ist.

Vorzugsweise ist das Kontaktteil in voneinander elektrisch
isolierte Kontaktbereiche unterteilt, wobei ein Kontaktbe-
reich mit einer Kontaktfldche des Kontaktteils elektrisch
leitend verbunden ist. In Abh&ngigkeit von der Schaltposition
des Kontaktteils werden die Kontaktbereiche mit unterschied-
lich zugeordneten Kontakten elektrisch leitend verbunden.
Durch diese Ausfiihrungsform ist eine groRe Flexibilit&dt bei
der Ausbildung unterschiedlicher Schaltzusténde mit einer

Vielzahl von elektrischen Kontakten mdéglich.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist das Kon-
taktteil zwischen zwei Fihrungsschienen gefiihrt, wobei am
Kontaktteil ein Permanentmagnet angeordnet ist, der einem
Elektromagneten des Gehduses zugeordnet ist. Die magnetischen
Pole des Permanentmagneten sind in der Fihrungsrichtung des
Kontaktteils hintereinander angeordnet, so dass eine magneti-
sche Flihrung des Kontaktteils zwischen den ferromagnetischen
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Flhrungsschienen gegeben ist. Auf diese Weise wird eine Zent-
rierung des Kontaktteils zwischen den Fihrungsschienen be-
reitgestellt, die zu einer Verringerung der Reibung zwischen

dem Kontaktteil und den Fiihrungsschienen fiihrt.

In einer weiteren Ausfithrungsform sind zwei Kontakte am Ge-
hduse ausgebildet, die als Schleifkontakte ausgebildet sind
und am Kontaktteil anliegen. In Abhdngigkeit von der Schalt-
position des Kontaktteils werden aufgrund der Kontaktbereiche
des Kontaktteils, die voneinander elektrisch isoliert sind,
die zwei Kontakte elektrisch leitend miteinander verbunden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen
zwel Kontaktblécken ein Kontaktraum ausgebildet, in den das
Kontaktteil aufgrund der Bestromung des mindestens einen
Elektromagneten bewegbar ist. Zudem weist der Kontaktraum
zwel konisch zulaufende Seitenflichen auf, die in Kontakt mit
Seitenfléchen des Kontaktteils bringbar sind. Vorzugsweise
weist das Kontaktteil Seitenfl&dchen auf, die annihernd paral-
lel zu den Seitenflédchen des Kontaktraumes ausgebildet sind.
Auf diese Weise wird eine selbstjustierende Ausrichtung des
Kontaktteils im Kontaktraum erreicht.

Die Erfindung wird in folgenden anhand der Figuren ndher er-

lautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiih-
rungsform des Schalters,

Figur 2 eine zweite Schaltposition des Schalters,
Figur 3 eine dritte Schaltposition des Schalters,
Figur 4 eine vierte Schaltposition des Schalters,

Figur 5 eine zweite Ausfihrungsform des Schalters,
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die zweite Ausfiihrungsform des Schalters in einer
zweiten Schaltposition,

eine dritte Ausfithrungsform des Schalters,

die dritte Ausfiihrungsform des Schalters in einer
zwelten Schaltposition,

eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Schalters mit
einer magnetischen Fiihrung,

eine vierte Ausfiihrungsform des Schalters,

die vierte Ausfihrungsform des Schalters in einer
Seitenansicht,

die vierte Ausfiihrungsform des Schalters beim &ff-
nen des Kontakts,

die vierte Ausfiihrungsform des Schalters im voll-
stdndig gedffneten Zustand, und

eine flinfte Ausfihrungsform des Schalters.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Schal-

ter, der vorzugsweise als Sicherheitstrennschalter in einem
Kraftfahrzeug eingesetzt wird. In der dargestellten Ausfiih-

rungsform ist der Schalter 24 zwischen eine Batterie 14 eines

Kraftfahrzeuges und zwei elektrischen Leitungen 18, 19 eines

Bordnetzes des Kraftfahrzeuges geschaltet. Dazu weist der

Schalter ein Gehduse 1 auf, an dem ein erster Kontakt 15 aus-

gebildet ist, der elektrisch leitend mit der Batterie 14 ver-
bunden ist. Weiterhin ist ein zweiter Kontakt 16 ausgebildet,
der elektrisch leitend mit der ersten Leitung 18 verbunden

ist. Zudem ist ein dritter Kontakt 17 ausgebildet, der elekt-

risch leitend mit der zweiten Leitung 19 verbunden ist. Der
erste, der zweite und der dritte Kontakt 15, 16, 17 sind vor-
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zugsweise als Gleitkontakte ausgebildet, deren Gleitflichen
einem Kontaktteil 4 zugeordnet sind, das im Gehiduse 1 linear
beweglich gehaltert ist. Dazu sind zwei Paare von Flihrungs-
schienen 10, 11, 12, 13 vorgesehen, die in zwei Flihrungsbe-
reichen das Kontaktteil 4 seitlich fithren. Das Kontaktteil 4
weist im Wesentlichen eine rechteckfdrmige Stabform auf, an
deren beiden Enden jeweils ein erster bzw. zweiter Permanent-
magnet 8, 9 angeordnet ist. Dem Permanentmagneten 8, 9 ist
jeweils ein am Gehduse 1 befestigter erster bzw. zweiter E-
lektromagnet 2, 3 zugeordnet. Der erste und der zweite Elekt-
romagnet 2, 3 stehen Ulber Steuerleitungen 33 mit einem Steu-
ergerdt 23 in Verbindung. In Abh&ngigkeit von der Bestromung
des ersten und des zweiten Elektromagneten 2, 3 durch das
Steuergerdt 23 ist das Kontaktteil 4 zwischen dem ersten und
dem zweiten Elektromagneten 2, 3 hin- und herbewegbar. Somit
kann das Kontaktteil 4 wenigstens zwei verschiedene Positio-
. 12, 13
vorgegebenen Bewegungsachse einnehmen. Das Kontaktteil 4

nen entlang der durch die Fihrungsschienen 10, 11

weist voneinander elektrisch isolierte Bereiche auf, mit de-
nen individuelle Strompfade liber das Kontaktteil 4 zwischen
den Kontakten 15, 16, 17 einstellbar sind.

In der dargestellten Ausfiihrungsform weist das Kontaktteil 4
einen leitenden Bereich 5 auf, der in der Mitte des Kontakt-
teils 4 angeordnet ist. Zwischen dem leitenden Bereich 5 und
den an den Endbereichen angeordneten Permanentmagneten 8, 9
ist jeweils ein isolierender Bereich 6, 7 ausgebildet. In der
dargestellten Position liegt der zweite Permanentmagnet 9 am
zugeordneten zweiten Elektromagneten 3 an. Dies wird bei-
spielsweise dadurch erreicht, dass der zweite Elektromagnet 3
in entsprechender Weise bestromt wird, oder dass der Kern des
zweiten Elektromagneten aus einem ferromagnetischen Material
besteht und dadurch der zweite Permanentmagnet 9 an den Kern
des zweiten Elektromagneten 3 gezogen wird. In dieser Positi-
on ist der erste Kontakt 15 elektrisch leitend iiber den lei-
tenden Bereich 5 mit dem zweiten und dem dritten Kontakt 16,
17 verbunden. Somit versorgt die Batterie 14 sowohl die erste
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als auch die zweite Leitung 18, 19 mit einer elektrischen
Spannung.

Das Steuergerdt 23 steuert in Abhdngigkeit von gewiinschten
Schaltpositionen den ersten und den zweiten Elektromagneten
2, 3 in der Weise an, dass die gewilinschten Schaltpositionen
durch das Kontaktteil 4 eingestellt wird. Beispielsweise ii-
berwacht das Steuergerdt 23 mithilfe eines Crash-Sensors ei-
nen Unfall des Fahrzeuges und schaltet bei Erkennen eines Un-
falls das Kontaktteil 4 in eine fir den Unfall vorteilhafte
Schaltposition.

In Abhédngigkeit von der gewdhlten Ausfihrungsform kann an-
stelle von zwei Elektromagneten 2, 3 auch nur ein Elektromag-
net 2 eingesetzt werden.

Zudem kénnen anstelle der dargestellten Ausfihrungsform die
Elektromagnete 2, 3 auch an den Enden des Kontaktteils 4 an-
geordnet sein und der erste und der zweite Permanentmagnet 8,
9 fest am Gehduse 1 verbaut sein. Diese Ausfithrungsform weist
jedoch gegeniiber der vorhergehenden Ausfihrungsform den Nach-
teil auf, dass die Stromversorgung der sich bewegenden Elekt-
romagnete 2, 3 deutlich aufwdndiger ist.

In den Figuren 2 bis 4 werden verschiedene Schaltzustdnde des
Schalters gemdft Figur 1 dargestellt. In Figur 2 ist ein Aus-
schnitt des Schalters 24 dargestellt, wobei das Kontaktteil 4
mit dem zweiten Permanentmagneten 9 am zweiten Elektromagne-
ten 3 anliegt. In dieser Position sind weder der erste noch
der zweite Permanentmagnet 8, 9 bestromt. Der erste Kontakt
15, der mit der Batterie 14 verbunden ist, ist tliber den lei-
tenden Bereich 5 sowohl mit dem zweiten als auch mit dem
dritten Kontakt 16, 7 elektrisch leitend verbunden. In dieser
Position wird die Haltekraft, mit der das Kontaktteil 4 am
zweiten Elektromagneten 3 gehalten wird, durch die magneti-
sche Anziehungskraft zwischen dem zweiten Permanentmagneten 9
und dem Kern des zweiten Elektromagneten 3 bereitgestellt,
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der aus einem ferromagnetischen Material, wie z.B. Eisen, be-
steht.

In Figur 3 ist eine Umschaltsituation dargestellt, bei der
sowohl der erste als auch der zweite Elektromagnet 2, 3
bestromt sind. Die zwei Elektromagnete 2, 3 sind in der Weise
bestromt, dass beide Elektromagnete 2, 3 eine elektrische
Kraft auf das Kontaktteil 4 ausiiben, um das Kontaktteil 4 in
Richtung auf den ersten Elektromagneten 2 zu bewegen. Die
magnetischen Kré&fte sind in Form von Pfeilen und dem Buchsta-
ben F schematisch angedeutet. Zudem sind die durch die
Bestromung der Elektromagnete 2, 3 sich ausbildenden magneti-
schen Pole an den Elektromagneten 2, 3 in Form von Grofbuch-
staben angedeutet. In dieser Situation weist der zweite
Elektromagnet 2, 3 einen magnetischen Siidpol S auf, der dem
magnetischen Siidpol S des zweiten Permanentmagneten 9 zuge-
ordnet ist. Dadurch wirkt zwischen dem zweiten Elektromagne-
ten 3 und dem zweiten Permanentmagneten 9 eine magnetische
Abstoflungskraft. Im Gegensatz dazu wirkt zwischen dem ersten
Elektromagneten 2 und dem ersten Permanentmagneten 8 eine
magnetische Anziehungskraft, da der erste Elektromagnet 2 ei-
nen magnetischen Siidpol S aufweist, der dem magnetischen
Nordpol N des ersten Permanentmagneten 8 zugewandt ist. Wah-
rend der Bewegung des Kontaktteils 4 von der ersten Anlagepo-
sition am zweiten Elektromagneten 3 in Richtung auf die zwei-
te Anlageposition zum ersten Elektromagneten 2 gleitet der
leitende Bereich 5 an dem ersten, an dem zweiten und an dem
dritten Kontakt 15, 16, 17 entlang.

Figur 4 zeigt das Kontaktteil 4 in der zweiten Anlagepositi-
on, in der der erste Permanentmagnet 8 am ersten Elektromag-
neten 2 anliegt und der erste und der zweite Elektromagnet 2,
3 nicht mehr bestromt werden. Dies ist in Form von zwei Nul-
len angedeutet, die Ulber dem ersten und dem zweiten Elektro-
magneten 2, 3 dargestellt sind. In dieser Position wird die
Haltekraft des Kontaktteils 4 am ersten Elektromagneten 2
durch die magnetische Anziehungskraft zwischen dem ersten
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Permanentmagneten 8 und dem Eisenkern des ersten Elektromag-
neten 2 bewirkt. In dieser Schaltposition liegt der dritte
Kontakt 17 nicht mehr am leitenden Bereich 5, sondern an ei-
nem ersten isolierenden Bereich 6 an. Somit ist in der zwei-
ten Schaltposition eine elektrisch leitende Verbindung nur
zwischen dem ersten und dem zweiten Kontakt 15, 16 herge-
stellt. Somit kann im Fall eines Unfalls, der vom Steuergerit
23 erkannt wird, durch eine entsprechende Bestromung des ers-
ten und des zweiten Elektromagneten 2, 3 das Kontaktteil 4
von der ersten Schaltposition der Figur 2 in die zweite
Schaltposition der Figur 4 geschaltet werden, in der die
Stromversorgung der zweiten Leitung 19, die am dritten Kon-
takt 17 angeschlossen ist, unterbrochen wird. Damit k&nnen
Bereiche des Bordnetzes von der Spannungsversorgung getrennt
werden, die bei einem Unfall und einer evtl. Beschidigung des

Bordnetzes zu einem Sicherheitsrisiko filihren kdénnten.

Durch entsprechende Formen eines oder mehrerer leitender Be-
reiche 5 und eines oder mehrerer isolierender Bereiche 6, 7
kénnen die verschiedensten Schaltpositionen zwischen zu ver-
bindenden Kontakten hergestellt werden. In einer einfachen
Ausfilhrungsform kann beispielsweise auch nur ein erster und
ein zweiter Kontakt 15, 16 vorgesehen sein, die abhdngig von
der Lage des Kontaktteils 4 miteinander elektrisch leitend

verbunden oder getrennt sind.

Der erste Permanentmagnet 8 weist am Ende des Kontaktteils 4
einen magnetischen Nordpol N und daran anschliefend zur Mitte
des Kontaktteils 4 hin einen magnetischen Sidpol S auf. Der
zweite Permanentmagnet 9 weist am Ende des Kontaktteils 4 ei-
nen magnetischen Sidpol S und zur Mitte des Kontaktteils 4
hin einen magnetischen Nordpol N auf. Abhdngig von der ge-
winschten Ausfiithrungsform kénnen auch andere Kombinationen
oder Anordnungen von magnetischen Polen verwendet werden. Die
Elektromagneten 2, 3 kdnnen beispielsweise immer oder nur zum
Bewegen des Kontaktteils und vorzugsweise bei eingeschalteter
Zindung im Kraftfahrzeug bestromt werden.
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In einer weiteren einfachen Ausfiihrungsform ist nur ein
Elektromagnet 2 vorgesehen, und anstelle des zweiten Elektro-
magneten 3 ist entweder ein Permanentmagnet oder ein Magnet
aus ferromagnetischem Material angeordnet. Bei dieser Ausfiih-
rungsform muss jedoch die magnetische Kraft des einzelnen E-
lektromagneten in der Weise bemessen sein, dass das Kontakt-
teil 4 durch die magnetische Kraft des Elektromagneten bis
zum fest am Gehduse angeordneten Permanentmagneten oder fer-
romagnetischen Material verschoben werden kann. Zudem muss
eine ausreichend grofe magnetische Anziehungskraft zwischen
dem Elektromagneten und dem zugeordneten Permanentmagneten
ausgebildet werden koénnen, damit das Kontaktteil wieder zu-

rick zum Elektromagneten gezogen werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform, die in den Fi-

~guren 5 und 6 dargestellt ist, werden die Kerne des ersten

und des zweiten Elektromagneten 2, 3 an die Batterie ange-
schlossen. Figur 5 zeigt die zweite Ausfihrungsform des
Schalters, bei der der Kern des ersten und des zweiten Elekt-
romagneten 2, 3 aus einem elektrisch leitenden Material be-
stehen und die Kerne liber dritte und vierte Leitungen 25, 26
mit der Batterie 14 bzw. mit dem ersten Gleitkontakt 15 wie
in Figur 5 dargestellt, elektrisch leitend verbunden sind.
Damit werden die metallischen Kerne der Elektromagnete 2, 3
zusdtzlich zum ersten Kontakt 15 als Strompfade verwendet. In
entsprechender Weise sind auch der erste und der zweite Per-
manentmagnet 8, 9 elektrisch leitend ausgebildet. In den wei-
teren Merkmalen entspricht die Ausfiihrungsform der Figur 5 im
Wesentlichen der Ausfiihrungsform der Figur 1. In der darge-
stellten Schaltposition werden sowohl der zweite als auch der
dritte Kontakt 16, 17 iiber den ersten Kontakt 15 mit Strom
versorgt.

Das in Figur 5 dargestellte Kontaktteil 4 weist einen leiten-
den Bereich 5 auf, der bis zum ersten Permanentmagneten 8 ge-
fihrt ist. Zwischen dem leitenden Bereich 5 und dem zweiten
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Permanentmagneten 9 ist ein erster isolierender Bereich 6
ausgebildet. Somit ist eine Stromversorgung des zweiten und
des dritten Kontaktes 16, 17 lber den Kern des zweiten Elekt-
romagneten 3 nicht méglich. In Abhéngigkeit von der gewdhlten
Ausfihrungsform kann auch der erste isolierende Bereich 6
durch einen entsprechend leitenden Bereich ersetzt sein, so
dass der zweite und der dritte Kontakt 16, 17 auch iiber die
vierte Leitung 26, den Kern des zweiten Elektromagneten 3 und
den zweiten Permanentmagneten 9 mit Strom versorgt werden. In
Figur 5 liegt das Kontaktteil 4 mit dem zweiten Permanentmag-
neten 9 am Kern des zweiten Elektromagneten 8 an.

In Figur 6 ist eine zweite Schaltposition dargestellt, in der
das Kontaktteil 4 mit dem ersten Permanentmagneten 8 am Kern
des ersten Elektromagneten 2 anliegt. Zudem befinden sich der
erste und der zweite Kontakt 15, 16 in Anlage an dem leiten-
den Bereich 5. Der dritte Kontakt 17 liegt am ersten isolie-
renden Bereich 6 an, so dass der dritte Kontakt 17 elektrisch
isoliert ist. In dieser Schaltposition wird der zweite Kon-
takt 16 Uber einen ersten Strompfad und einen zweiten Strom-
pfad mit Strom versorgt. Der erste Strompfad fihrt iliber den
ersten Kontakt 15 und den leitenden Bereich 5 des Kontakt-
teils 4 zum zweiten Kontakt 16. Der zweite Strompfad fithrt
tber die dritte Leitung 25, den Kern des ersten Elektromagne-
ten 2, den ersten Permanentmagneten 8 und den leitenden Be-
reich 5 zum zweiten Kontakt 16.

Figur 7 zeigt eine dritte Ausfilhrungsform des Schalters, der
im Wesentlichen entsprechend dem Schalter der Figur 5 aufge-
baut ist, wobei jedoch der erste Kontakt 15 entfallen ist und
das Kontaktteil 4 zwischen dem ersten und dem zweiten Perma-
nentmagneten 8, 9 aus einem leitenden Bereich 5 besteht, wo-
bei jedoch eine Ausnehmung 27 im Kontaktteil 4 ausgebildet
ist. In der ersten Schaltposition, die in Figur 7 dargestellt
ist, sind die Kerne des ersten und des zweiten Elektromagne-
ten 2, 3 aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt

und Uber eine dritte bzw. vierte Leitung 25, 26 mit einer
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Versorgungsspannung verbunden, die beispielsweise in Form der
Batterie 14 des Kraftfahrzeuges ausgebildet ist. In der ers-
ten Schaltposition liegt das Kontaktteil 4 mit dem zweiten
Permanentmagneten 9 am zugeordneten zweiten Elektromagneten 3
an. Der zweite und der dritte Kontakt 16, 17 liegen elekt-
risch leitend am leitenden Bereich 5 des Kontaktteils 4 an.
Somit werden in dieser Position der zweite und der dritte
Kontakt 16, 17 lber die vierte Leitung 26, den Kern des zwei-
ten Elektromagneten 3, den zweiten Permanentmagneten 9 und
den leitenden Bereich 5 mit Strom versorgt. Die Ausnehmung 27
ist neben dem Bereich ausgebildet, in dem der dritte Kontakt
17 am leitenden Bereich 5 anliegt.

Wird nun durch eine entsprechende Bestromung des ersten und
des zweiten Elektromagneten 2, 3 das Kontaktteil 4 zur Anlage
an den ersten Elektromagneten 2 bewegt, so stellt sich eine
Kontaktsituation ein, wie sie in Figur 8 dargestellt ist. In
der Figur 8 ist nur der zweite Kontakt 16 in elektrisch lei-
tendem Kontakt mit dem leitenden Bereich 5. Aufgrund der ge-
genliber Figur 7 versetzten Position des Kontaktteils 4 ist
der dritte Kontakt 17 iber der Ausnehmung 27 angeordnet und
hat keinen elektrischen Kontakt zum leitenden Bereich 5. In
dieser Position wird ein elektrischer Strom iiber die dritte
Leitung 25, den Kern des ersten Elektromagneten 2, den ersten
Permanentmagneten 8 und den leitenden Bereich 5 zum zweiten
Kontakt 16 gefithrt. Anstelle der Ausnehmung 27 kann auch ein
isolierter Bereich vorgesehen sein, der in der zweiten
Schaltposition den Kontakt 17 vom leitenden Bereich 5 elekt-
risch isoliert.

Figur 9 zeigt eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform der Er-
findung, bei der wenigstens ein erster Elektromagnet 2 an-
grenzend an die erste und die zweite Fithrungsschiene 10, 11
angeordnet ist. Vorzugsweise kann der erste Elektromagnet 2
auch wenigstens teilweise zwischen der ersten und der zweiten
Fihrungsschiene 10, 11 angeordnet sein. Die erste und die

zweite Fihrungsschiene 10, 11 sind in dieser Ausfihrungsform



10

15

20

25

30

35

WO 2005/088659 PCT/EP2005/001792
14

aus einem elektrisch leitenden Material hergestellt. Zwischen
dem ersten Elektromagneten 2 und dem ersten Permanentmagneten
8 bildet sich ein magnetisches Feld aus, das unterstiitzt eine
mittige Fihrung des Kontaktteils 4 zwischen der ersten und
der zweiten Fihrungsschiene 10, 11 unterstiitzt. Dadurch wird
die Reibung zwischen dem Kontaktteil 4 und den Fihrungsschie-
nen 10, 11 reduziert. '

Die Verwendung der Kerne der Elektromagneten 2, 3 als elekt-
rische Kontaktfl&chen zum Fiihren von Strom weist den Vorteil
auf, dass die durch die Elektromagneten 2, 3 und/oder Perma-
nentmagneten 8, 9 erzeugte Magnetkraft zu einer erhdhten Kon-
taktkraft zwischen dem Kern des Elektromagneten und dem zuge-

ordneten Permanentmagneten 8, 9 fihrt.

In der in Figur 9 dargestellten Ausfithrungsform kann zuséitz-
lich wenigstens eine Wicklung 28 der Magnetspule des ersten
Elektromagneten 2 vor dem Kern des ersten Elektromagneten 2
und Uber der ersten und zweiten Fiihrungsschiene 10, 11 ange-
ordnet sein. Die zusé&dtzliche Wicklung 28 erh&dht durch die be-
sondere Lage die auf den Permanentmagneten 8 einwirkende Mag-
netkraft.

Die Figuren 10 bis 14 beschreiben eine weitere Ausfithrungs-
form des erfindungsgem&fen Schalters, bei der zwischen zwei
Kontaktbldcken 20, 21 ein Kontaktraum 22 ausgebildet ist, der
wenigstens an einer Kontaktflédche sich in der Bewegungsrich-
tung des Kontaktteils 4 verjingt. In Figur 10 ist eine Sei-
tenansicht der Anordnung dargestellt, in der der erste und
der zweite Elektromagnet 2, 3 iibereinander angeordnet sind
und das Kontaktteil 4 zwischen dem ersten und dem zweiten
Elektromagneten 2, 3 iiber die erste und die zweite Flilhrungs-
schiene 10, 11 gefiihrt ist.

Figur 11 zeigt eine weitere Seitenansicht der Anordnung, in
der ein erster und ein zweiter Kontaktblock 20, 21 darge-

stellt sind, wobei der erste Kontaktblock 20 mit der Batterie
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14 und der zweite Kontaktblock 21 mit einer ersten Leitung 18
des Bordnetzes eines Kraftfahrzeuges elektrisch leitend ver-
bunden ist. Der erste und der zweite Kontaktblock 20, 21 wei-
sen Kontaktfldchen 29, 30 auf, die einander zugeordnet sind
und den Kontaktraum 2 begrenzen. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform, die in Figur 11 dargestellt ist, sind die Kontakt-
fldchen 29, 30 in der Weise angeordnet, dass sich der Kon-
taktraum 22 in Richtung auf den zweite Elektromagneten 3,
d.h. in der Einschubrichtung des Kontaktteils 4, verjiungt.
Das Kontaktteil 4 weist in dieser Ausfithrungsform einen Per-
manentmagneten 8 mit einem magnetischen Siidpol S und einem
magnetischen Nordpol N auf, wobei der magnetische Stdpol S
dem zweiten Elektromagneten 3 und der magnetische Nordpol N
dem ersten Elektromagneten 2 zugewandt ist. Das Kontaktteil 4
weist weitere Kontaktflédchen 31, 32 auf, die den Kontaktflé-
chen 29, 30 des ersten und des zweiten Kontaktblockes 20, 21
zugeordnet sind. In der dargestellten Ausfithrungsform sind
die jeweils zugeordneten Kontaktfl&dchen des Kontaktteils 4
und des ersten bzw. des zweiten Kontaktblockes 20, 21 paral-
lel zueinander angeordnet.

Das Kontaktteil 4 befindet sich in Figur 11 im leitend ge-
schaltetem Zustand des Schalters, bei dem das Kontaktteil 4
am zweiten Elektromagneten 3 anliegt und eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Kontakt-
block 20, 21 iber das Kontaktteil 4 hergestellt ist. Aufgrund
der sich verjingenden Form des Kontaktraumes 22 und der ent-
sprechenden Ausbildung des Kontaktteils 4 ist eine selbstan-
dige Justierung des Kontaktteils 4 wihrend der Bewegung in
Richtung auf den zweiten Elektromagneten 3 innerhalb des Kon-
taktraumes 22 gegeben. In Abhingigkeit von der Ausfiihrungs-
form des ersten Permanentmagneten 8 und des Kerns des zweiten
Elektromagneten 3 ist filir das Halten des Kontaktteils 4 in
dieser Position eine Bestromung des zweiten Elektromagneten 3
erforderlich.
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Figur 12 zeigt die Situation, bei der sich das Kontaktteil 4
aus dem Kontaktraum 22 herausbewegt und sich in Richtung auf
den ersten Elektromagneten 2 bewegt. Durch die gewdhlte An-
ordnung des ersten und des zweiten Elektromagneten 2, 3 kann
fiir diesen Vorgang auch die Schwerkraft ausgenutzt werden,
die das Kontaktteil 4 nach unten in Richtung auf den ersten
Elektromagneten 2 zieht. Zum Lésen des Kontaktteils 34 wird
der zweite Elektromagnet 3 in der Weise bestromt, dass der
zweite Elektromagnet 3 den ersten Permanentmagneten 8 ab-
stéflt. Zusdtzlich wird zur Unterstiitzung der Bewegung der
erste Elektromagnet 2 in der Weise bestromt, dass der erste
Elektromagnet 2 den ersten Permanentmagneten 8 des Kontakt-
teils 4 anzieht.

Figur 13 zeigt die Offenposition des Schalters, in der kein
elektrisch leitender Kontakt zwischen dem ersten und dem
zweiten Kontaktblock 20, 21 iber das Kontaktteil 4 herge-
stellt ist, sondern das Kontaktteil 4 auf dem Kern des ersten
Elektromagneten 2 zur Anlage kommt und ohne eine Bestromung
des ersten Elektromagneten 2 durch die magnetische Wechsel-
wirkung zwischen dem ersten Permanentmagneten 8 und dem Kern
des ersten Elektromagneten 2 am ersten Elektromagneten 2
gehalten wird. Aus Figur 13 ist deutlich erkennbar, dass die
weiteren Kontaktfl&chen 31, 32, die an gegeniberliegenden
Seitenfldchen des Kontaktteils 4 ausgebildet sind, jeweils
parallel zu der zugeordneten ersten bzw. zweiten Kontaktflsg-
che 29, 30 des ersten bzw. zweiten Kontaktblockes 20, 21 an-
geordnet sind.

Figur 14 zeigt eine weitere Ausfithrungsform der Erfindung,
bei der der Schalter der Figur 11 in der Weise angeordnet
ist, dass der Kontaktraum 22 oberhalb des unteren Elektromag-
neten 3 angeordnet ist. Ansonsten ist die Schaltungsanordnung
entsprechend der in den Figuren 10 bis 13 beschriebenen Aus-
fihrungsform identisch. Die Ausfithrungsform der Figur 14

weist den Vorteil auf, dass aufgrund der Schwerkraft im ge-
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schlossenen Zustand keine Bestromung des zweiten Elektromag-
neten 3 erforderlich ist.
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Bezugszeichenliste

1 Gehéduse

2 erster Elektromagnet

3 zweiter Elektromagnet
4 Kontaktteil

5 leitender Bereich

6 erster isolierender Bereich
7 zweiter esolierender Bereich
8 erster Permanentmagnet
9 zweiter Permanentmagnet
10 erste Flihrungsschiene
11 zweite Flhrungsschiene
12 dritte Flhrungsschiene
13 vierte Filhrungsschiene
14 Batterie

15 erster Kontakt

16 zweiter Kontakt

17 dritter Kontakt

18 erste Leitung

19 zweite Leitung

20 erster Kontaktblock

21 zweiter Kontaktblock
22 Kontaktraum

23 Steuergerdat

24 Schalter

25 dritte Leitung

26 vierte Leitung

27 Ausnehmung

28 Wicklung

29 erste Kontaktfléache

30 zweite Kontaktfldche
31 weitere Kontaktflédche
32 weitere Kontaktflé&che
33 Steuerleitung

PCT/EP2005/001792
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Patentanspriiche

1. Schalter, insbesondere Sicherheitsschalter filir eine Batte-
rie-Bordnetzverbindung, mit einem Geh&duse (1), in dem ein
Kontaktteil (4) linear beweglich gefiihrt ist, wobei Mittel
(2, 3, 8, 9) zum Bewegen des Kontaktteils (4) vorgesehen
sind, wobei abhdngig von der Position des Kontaktteils ver-
schiedene Schaltpositionen zwischen mindestens zwei Kontakten
(15, 16, 17), insbesondere zwischen der Batterie (14) und dem
Bordnetz (18, 19) schaltbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Elektromagnet (2, 3) und ein Permanent-
magnet (8, 9) vorgesehen sind, dass der Permanentmagnet (8,
9) oder der Elektromagnet (2, 3) auf dem Kontaktteil (4) an-
geordnet ist, dass der Elektromagnet (2, 3) bzw. der Perma-
nentmagnet (8, 9) an dem Geh&duse (1) angeordnet ist, dass
iber die Wechselwirkung zwischen dem Permanentmagneten (8, 9)
und dem bestromten und unbestromten Elektromagneten (2, 3)

die Position des Kontaktteils (4) einstellbar ist.

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Permanentmagnet (8, 9) und/oder der Kern des Elektromagneten

(2, 3) in einem zu schaltenden Strompfad angeordnet sind.

3. Schalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontaktteil (4) eine Kontaktfl&dche (31, 32) aufweist, die ei-
ner feststehenden zweiten Kontaktfl&che (29, 20) des Gehiuses
zugeordnet ist, dass eine Kontaktfldche durch eine Fl&iche des
Kerns des Elektromagneten (2, 3) und die andere Kontaktfl&che
durch eine Fldche des Permanentmagneten (8, 9) ausgebildet
ist, wobei im Kontaktzustand der Kontaktfl&chen der Kern des
Elektromagneten (2, 3) und der Permanentmagnet (8, 9) im zu
schaltenden Strompfad angeordnet sind.

4. Schalter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kontaktteil (4) wenigstens zwei Perma-

nentmagnete (8, 9) aufweist, die an gegeniiber liegenden Enden
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des Kontaktteils (4) angeordnet sind, dass die zwei Perma-
nentmagnete (8, 9) zwei am Gehduse angeordneten Elektromagne-

ten (2, 3)zugeordnet sind.

5. Schalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ab-
héngig von der Bestromung der Elektromagnete (2, 3) einer der
beiden Permanentmagnete (8, 9) in elektrischen Kontakt mit
dem zugeordneten Kern des Elektromagneten (2, 3) bewegbar
ist, und dass wenigstens der Kern der zwei Elektromagnete (2,
3) mit einer Spannungsquelle, insbesonderé mit der Batterie
(14) und/oder dem Bordnetz leitend verbunden ist.

6. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kontaktteil (4) an einer Seitenflé&che in
bezug auf die lineare Lagerung des Kontaktteils (4) ein ers-
ter Kontakt (15) des Gehduses (1) anliegt, der in Abhidngig-
keit von einer Schaltposition des Kontaktteils (4) mit einem
weiteren Kontakt (16, 17; 5, 26; 5, 25) des Gehduses (1) kon-
taktierbar ist.

7. Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontaktteil (4) in voneinander elektrisch isolierte Kon-
taktbereiche (5, 6, 7) unterteilt ist, dass ein Kontaktbe-
reich (5) in Abh&ngigkeit von der Schaltposition des Kontakt-
teils (4) mit dem weiteren Kontakt (16, 17) des Geh&duses (1)
elektrisch leitend kontaktierbar ist.

8. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kontaktteil (4) an einem Ende einen Perma-
nentmagneten (8, 9) aufweist, dass der Permanentmagnet (8, 9)
einem Elektromagneten (2, 3) zugeordnet ist, der am Gehiuse
(1) befestigt ist, dass der Permanentmagnet (8, 9) zwischen
zwel Fuhrungsschienen (10, 11, 12, 13) gefiihrt ist, und dass
magnetische Pole (S, N) des Permanentmagneten (8, 9) in der
Bewegungsrichtung des Kontaktteils (4) hintereinander ange-
ordnet sind und eine magnetische Fiihrung des Kontaktteils (4)
in den Fihrungsschienen (10, 11, 12, 13) unterstiitzen.
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9. Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kontaktteil (4) zwei seitlich angeordnete
weitere Kontaktfldchen (31, 32) aufweist, dass zwei Gegenkon-
takte (20, 21) am Gehduse (1) ausgebildet sind, dass die Ge-
genkontakte (20, 21) einander zugewandte Anlagefl&dchen (29,
30) aufweisen, dass die Anlagefldchen (29, 30) einen zulau-
fenden Kontaktraum (22) begrenzen, dass die weiteren Kontakt-
flachen (31, 32) anndhernd parallel zu den Anlagefléichen (29,
30) ausgebildet sind, dass das Kontaktteil (4) abh&ngig von
der Bestromung des Elektromagneten (2, 3) in den Kontaktraum
(22) bewegbar ist und ein Strom iiber das Kontaktteil (4) zwi-
schen den zwei Anlagefldchen (29, 30) flieRt.

10. Schalter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontaktteil (4) und der Kontaktraum (22) in der Weise an-
geordnet sind, dass die Schwerkraft als Vorspannkraft fiir das
Kontaktteil verwendet wird.
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