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(54) SCHALTUNGSANORDNUNG

(57) Schaltungsanordnung mit einem ersten elektri-
schen Leiterpfad, einem elektrisch parallel zu dem ersten
elektrischen Leiterpfad gebildeten zweiten elektrischen
Leiterpfad, einem an dem zweiten Leiterpfad angeord-
neten Hochstromwiderstand, einer ersten Unterbre-
chungsanordnung zum elektrischen und mechanischen
Unterbrechen des ersten elektrischen Leiterpfads, einer
zweiten Unterbrechungsanordnung zum elektrischen
und mechanischen Unterbrechen des zweiten elektri-
schen Leiterpfads, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und die zweite Unterbrechungsanordnung mecha-
nisch derart miteinander gekoppelt sind, dass nach einer
Aktivierung zunächst die erste Unterbrechungsanord-
nung den ersten Leiterpfad durchtrennt und anschlie-
ßend die zweite Unterbrechungsanordnung den zweiten
Leiterpfad durchtrennt.
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Beschreibung

[0001] Der Gegenstand betrifft eine Schaltungsanord-
nung sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Schal-
tungsanordnung. Insbesondere betrifft der Gegenstand
eine Schaltungsanordnung und ein Verfahren zum Be-
treiben einer Schaltungsanordnung in automotiven An-
wendungen, insbesondere in einem Antriebsstrang ei-
nes Automobils.
[0002] Elektrisch betriebene Fahrzeuge, sei es rein
elektrisch, hybrid oder plug-in-hybrid, benötigen im elek-
trischen Antriebsstrang sehr hohe elektrische Leistun-
gen. Diese werden über Energiespeicher, beispielsweise
Lithium-Ionen-Akkus, zur Verfügung gestellt. Um ausrei-
chend elektrische Energie am Antriebsstrang zur Verfü-
gung zu stellen, fließen zwischen dem Energiespeicher
und dem Motor hohe Ströme bei gleichzeitig hohen
Spannungen.
[0003] Aufgrund der geringen Innenwiderstände von
elektrischen Energiespeichern, wie beispielsweise Lithi-
um-Ionen-Speicher, kommt es im Fehlerfall, insbeson-
dere bei einem Kurzschluss, zu extrem hohen Strömen,
die aus Sicherheitsgründen zuverlässig schnell abge-
schaltet werden müssen. Unterbrecher müssen daher in
der Lage sein, den Energiespeicher vom Bordnetz zu
trennen und insbesondere unter Last bei Strömen jen-
seits von 10kA zuverlässig schalten können. Dies ist ins-
besondere vor dem Hintergrund des begrenzten Bau-
raums in automotiven Anwendungen herausfordernd.
Darüber hinaus muss die Schaltungsanordnung über ei-
nen großen Zeitraum ein sicheres Schaltverhalten auf-
weisen. Darüber hinaus muss die Anordnung mecha-
nisch robust bei einem gleichzeitig geringen Gewicht
sein.
[0004] Dem Gegenstand lag daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Schaltungsanordnung zur Verfügung zu
stellen, welche sicher, auch bei hohen Strömen, unter
Last schaltet.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsan-
ordnung nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren nach An-
spruch 16 gelöst.
[0006] Die Schaltungsanordnung ist durch zwei elek-
trische Leiterpfade gebildet, die elektrisch parallel zuein-
ander verlaufen. Die Leiterpfade sind dabei insbesonde-
re aus mechanisch stabilen Blechen gebildet. Insbeson-
dere haben die Leiterpfade einen Leiterquerschnitt von
größer 25mm2, insbesondere größer 50mm2. Die Leiter-
pfade sind dabei insbesondere aus Flachteilen gebildet.
[0007] Die beiden Leiterpfade können über einen ge-
meinsamen Anschlusspunkt kontaktiert werden. Ausge-
hend von diesem gemeinsamen Anschlusspunkt ver-
zweigen die Leiterpfade in den ersten und den zweiten
Leiterpfad.
[0008] Ausgangsseitig kann sowohl der erste Leiter-
pfad als auch der zweite Leiterpfad einen separaten An-
schlusspunkt aufweisen. An dem zweiten Leiterpfad ist
ein Hochstromwiderstand angeordnet. Ein Hochstrom-
widerstand hat eine Stromtragfähigkeit von mehr als

10kA, insbesondere über 30kA. Ein Hochstromwider-
stand hat insbesondere einen ohmschen Widerstand von
wenigen mΩ bis einigen Ω. Vorzugsweise ist der Hoch-
stromwiderstand zwischen den ausgangsseitigen An-
schlusspunkten des ersten und zweiten Leiterpfads an-
geordnet, sodass eine Kontaktierung der Schaltungsan-
ordnung unmittelbar zwischen dem gemeinsamen An-
schlusspunkt eingangsseitig und dem Anschlusspunkt
des zweiten Leiterpfads ausgangsseitig möglich ist.
[0009] Im Normalbetrieb fließt ein Strom, insbesonde-
re für den Elektromotor des Fahrzeugs, von dem ein-
gangsseitigen Anschlusspunkt zu dem ausgangsseiti-
gen Anschlusspunkt des ersten Leiterpfads. In dem zwei-
ten Leiterpfad ist der Hochstromwiderstand angeordnet,
sodass der Strom im Wesentlichen über den ersten Lei-
terpfad fließt.
[0010] Kommt es zu einem Fehler, insbesondere ei-
nem Kurzschluss, fließen Ströme jenseits von 10kA, ins-
besondere auch mehr als 30kA über den ersten Leiter-
pfad. Diese Ströme müssen zwingend unterbrochen wer-
den.
[0011] Aus diesem Grunde hat die Schaltungsanord-
nung eine erste Unterbrechungsanordnung zum elektri-
schen und mechanischen Unterbrechen des ersten elek-
trischen Leiterpfads sowie eine zweite Unterbrechungs-
anordnung zum elektrischen und mechanischen Unter-
brechen des zweiten Leiterpfads. Die beiden Unterbre-
chungsanordnungen sind als elektrische Öffner gebildet,
dienen jedoch auch zum mechanischen Durchtrennen
der jeweiligen Leiterpfade.
[0012] Durch die hohen Ströme entstehen beim Schal-
ten Lichtbögen, die verhindern, dass der Stromkreis tat-
sächlich vollständig geöffnet wird. Um dies zu verhin-
dern, wird vorgeschlagen, dass die erste und die zweite
Unterbrechungsanordnung mechanisch derart miteinan-
der gekoppelt sind, dass nach einer Aktivierung zunächst
die erste Unterbrechungsanordnung den ersten Leiter-
pfad durchtrennt und anschließend die zweite Unterbre-
chungsanordnung den zweiten Leiterpfad durchtrennt.
Die beiden Unterbrechungsanordnungen führen eine
kaskadierte Trennung der Leiterpfade durch, welche
durch die mechanische Kopplung der beiden Unterbre-
chungsanordnungen gezielt und zeitlich planbar abläuft.
Eine Aktivierung der beiden Unterbrechungsanordnun-
gen erfolgt beispielsweise durch ein Airbag-Steuersignal
oder ein sonstiges Crashsignal. Liegt ein solches Signal
an, werden die Unterbrechungsanordnungen mecha-
nisch in Richtung der Leiterpfade beschleunigt. Die durch
den mechanischen Antrieb auf die erste Unterbre-
chungsanordnung übertragene kinetische Energie be-
wirkt, dass die erste Unterbrechungsanordnung zu-
nächst den ersten Leiterpfad mechanisch durchtrennt
und somit eine elektrische Trennung bewirkt. Da die Un-
terbrechungsanordnungen mechanisch gekoppelt sind,
wird auch die zweite Unterbrechungsanordnung durch
den Antrieb angetrieben und beschleunigt. Die durch den
mechanischen Antrieb auf die zweite Unterbrechungsa-
nordnung übertragene kinetische Energie bewirkt, dass
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die zweite Unterbrechungsanordnung im Anschluss an
die erste Trennung den zweiten Leiterpfad mechanisch
durchtrennt und somit eine elektrische Trennung bewirkt.
Die zweite Trennung erfolgt unmittelbar im Anschluss an
die erste Trennung. Dabei wird der zweite Leiterpfad
durch die zweite Unterbrechungsanordnung unterbro-
chen.
[0013] Die beiden Unterbrechungsanordnungen kön-
nen einstückig gebildet sein. Insbesondere können die
beiden Unterbrechungsanordnungen durch ein gemein-
sames Bauteil, insbesondere ein Bolzen oder ein Blech
gebildet sein.
[0014] Die beiden Unterbrechungsanordnungen kön-
nen durch eine gemeinsame Schneidvorrichtung gebil-
det sein, welche relativ zu dem ersten und dem zweiten
Leiterpfad so angeordnet ist, dass nach einer Aktivierung
zunächst der erste Leiterpfad und anschließend der
zweite Leiterpfad durchtrennt wird. Bei einer Aktivierung
wird ein Antrieb ausgelöst, welcher die beiden Unterbre-
chungsanordnungen in Richtung der Leiterpfade trans-
latorisch oder rotatorisch beschleunigt.
[0015] Die Schneidvorrichtung kann auch ein Bolzen
sein, der translatorisch entlang einer Trajektorie durch
die Leiterpfade bewegt wird. Die Leiterpfade können ent-
lang der Trajektorie hintereinander, beabstandet vonein-
ander angeordnet sein, so dass der Bolzen erst den ers-
ten Leiterpfad durchtrennt um danach auf den zweiten
Leiterpfade aufzutreffen und diese zu durchtrennen. Da-
bei ist die Kombination des ersten Leiterpfads mit dem
Bolzen und einer Lagerung des ersten Leiterpfads die
erste Unterbrechungsanordnung und die Kombination
des zweiten Leiterpfads mit dem Bolzen und einer Lage-
rung des zweiten Leiterpfads die zweite Unterbrechungs-
anordnung.
[0016] Durchtrennt die erste Unterbrechungsanord-
nung den ersten Leiterpfad unter Last, so würde, ohne
dass der Strom auf den zweiten Leiterpfad kommutieren
könnte, an der Trennstelle unmittelbar ein Lichtbogen
entstehen, welcher schwer zu löschen ist. Durch den
elektrisch parallel angeordneten zweiten Leiterpfad kom-
mutiert der Strom aber unmittelbar nach dem Trennen
des ersten Leiterpfads auf den zweiten Leiterpfad. Durch
den Hochstromwiderstand, der zwischen dem zweiten
Leiterpfad und der Last ist, fließt im Normalfall kein nen-
nenswerter Strom über diesen zweiten Leiterpfad. Im Fall
des Durchtrennens des ersten Leiterpfads kann der
Strom aber nur noch über den zweiten Leiterpfad zu der
Last fließen. Durch den am zweiten Leiterpfad angeord-
neten Hochstromwiderstand, wird der kommutierte
Strom unmittelbar gegenüber dem Strom auf dem ersten
Leiterpfad reduziert. Diese Reduktion führt dazu, dass
bei dem anschließenden Durchtrennen des zweiten Lei-
terpfads, welches ebenfalls unter Last aber bei reduzier-
tem Strom erfolgt, kein Lichtbogen mehr entsteht oder
der entstehende Lichtbogen leichter gelöscht werden
kann.
[0017] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass der erste und der zweite Leiterpfad auf

einem gemeinsamen Leiterblech geformt sind. Insbe-
sondere in einem Stanzprozess ist es möglich, aus einem
Blech zwei Leiterpfade zu stanzen, welche eingangssei-
tig ein gemeinsames Anschlusspotential aufweisen kön-
nen und ausgangsseitig jeweils einen separaten An-
schlusspunkt aufweisen können. Die beiden Anschluss-
punkte ausgangsseitig können anschließend über den
Hochstromwiderstand miteinander verbunden werden.
[0018] Beim Stanzen können beispielsweise Kontakt-
laschen oder Anschlussöffnungen gestanzt werden.
Auch ist es möglich, auf das Leiterblech einen Anschluss-
bolzen aufzubringen, beispielsweise mittels Schrauben
oder Schweißen. Das Leiterblech ist insbesondere aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung gebildet. Das Leiter-
blech kann an den eingangs- und/oder ausgangsseitigen
Anschlusspunkten beschichtet sein oder bimetallisch ge-
bildet sein, sodass auch ein Kontaktieren mit einem elek-
trischen Leiter aus einem anderen metallischen Werk-
stoff als dem des Leiterblechs möglich ist. Insbesondere
können die ausgangsseitigen Anschlusspunkte so be-
schichtet oder bimetallisch gebildet sein, dass das Lei-
termaterial des Hochstromwiderstands in der elektroche-
mischen Spannungsreihe nahe an dem Beschichtungs-
material des Leiterblechs ist. Insbesondere ist die Über-
gangsspannung geringer als 0,7V.
[0019] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die erste und/oder die zweite Unterbre-
chungsanordnung eine bevorzugt gemeinsame, insbe-
sondere einstückige Schneide aufweisen.
[0020] Die beiden Unterbrechungsanordnungen kön-
nen durch ein und dieselbe Schneide gebildet sein, die
durch ihre Anordnung relativ zu den beiden Leiterpfaden
nach einer Aktivierung zunächst den ersten Leiterpfad
und anschließend den zweiten Leiterpfad durchtrennt.
Die Schneide kann derart gestaltet sein, dass sie die Lei-
terpfade abscherend durchtrennt.
[0021] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Schneide auf einer ersten Seite der
Leiterpfade angeordnet ist und dass ein Gegenlager zu
der Schneide auf der der ersten Seite gegenüberliegen-
den Seite der Leiterpfade angeordnet ist. Wie erläutert,
können die Leiterpfade aus Metallblechen gebildet sein.
Diese Metallbleche haben zwei einander gegenüberlie-
gende breite Oberflächen. Diese breiten Oberflächen
können der Schneide und dem Gegenlager zugewandt
sein. Die Schneide trifft nach der Aktivierung auf die erste
Seite der Leiterpfade, wird mit einer Kraft gegen die Lei-
terpfade gedrückt und schert dadurch die Leiterpfade an
dem Gegenlager ab.
[0022] Die Leiterpfade und/oder das Gegenlager sind
gemäß einem Ausführungsbeispiel an dem Leiterblech
befestigt. Somit kann in einer baulichen Einheit sowohl
der elektrische Leiter als auch die Unterbrechung des
elektrischen Leiters gebildet sein.
[0023] Die Schneide ist bevorzugt an einem Gelenk
schwenkbar angeordnet. Das Gelenk ist bevorzugt der-
art, dass dessen Schwenkachse parallel zu der breiten
Oberfläche des Leiterpfads verläuft. Ferner ist das Ge-
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lenk bevorzugt derart, dass dessen Achse parallel zu ei-
ner Stromflussrichtung in den Leiterpfaden im Betriebs-
zustand ist. Nach einer Aktivierung der Schneide wird
diese schwenkend um das Gelenk bewegt. Bei dieser
Schwenkbewegung durchtrennt die Schneide zuerst den
ersten Leiterpfad und anschließend den zweiten Leiter-
pfad. Schneide und Gegenlager scheren somit die Lei-
terpfade in der Art einer Schere ab.
[0024] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass der mechanische Antrieb der Unterbre-
chungsanordnungen pyrotechnisch ist. Ein elektrischer
oder elektromechanischer Antrieb ist jedoch ebenfalls
denkbar. Der pyrotechnische Antrieb hat den Vorteil,
dass er kleinbauend ist und dabei gleichzeitig eine große
Antriebskraft entwickeln kann. Außerdem ist ein pyro-
technischer Antrieb besonders langlebig und löst sicher
aus.
[0025] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Unterbrechungsanordnungen aus ei-
nem nichtleitenden Material, insbesondere Keramik ge-
bildet sind. Beim Durchtrennen der Leiterpfade kommt
es dazu, dass die Unterbrechungsanordnung in Kontakt
an den an der Trennstelle einander gegenüberliegenden
Schnittkanten der Leiterpfade anliegt. Um einen Strom-
fluss über die Unterbrechungsanordnung, insbesondere
die Schneide zu verhindern, sind diese aus nichtleiten-
dem Material gebildet.
[0026] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die erste Unterbrechungsanordnung mit
der zweiten Unterbrechungsanordnung derart mecha-
nisch gekoppelt ist, dass die zweite Unterbrechungsan-
ordnung der ersten Unterbrechungsanordnung mecha-
nisch nacheilend den Leiterpfad trennt. Das heißt, dass
die zweite Unterbrechungsanordnung mechanisch so an
der ersten Unterbrechungsanordnung angeordnet ist,
dass sichergestellt ist, dass die erste Unterbrechungsa-
nordnung einen ersten Leiterpfad bereits durchtrennt
hat, ehe die zweite Unterbrechungsanordnung den zwei-
ten Leiterpfad durchtrennt. Das heißt, dass die mecha-
nische Kopplung derart ist, dass zunächst die erste Un-
terbrechungsanordnung den ersten Leiterpfad vollstän-
dig durchtrennt hat, ehe die zweite Unterbrechungsan-
ordnung mit dem Durchtrennen des zweiten Leiterpfads
beginnt.
[0027] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Unterbrechungsanordnung entlang
einer Trennlinie durch den ersten Leiterpfad und/oder
den zweiten Leiterpfad geführt sind. Die Trennlinien der
jeweiligen Leiterpfade sind insbesondere kollinear.
[0028] Das Durchtrennen der Leiterpfade wird begüns-
tigt dadurch, dass einer oder beide Leiterpfade im Be-
reich der Trennlinie verjüngt sind. Insbesondere ist le-
diglich der zweite Leiterpfad verjüngt. Dies hat den Vor-
teil, dass eine sichere Trennung möglich ist. Die Antrieb-
senergie des Antriebs für die Unterbrechungsanordnung
wird zunächst für das Durchtrennen des ersten Leiter-
pfads gebraucht. Die verbleibende Energie wird dann für
das Durchtrennen des zweiten Leiterpfads benötigt. Da

auf dem zweiten Leiterpfad nur im Fall des Trennens des
ersten Leiterpfads ein Strom fließt, welcher beim Durch-
trennen auf den zweiten Leiterpfad kommutiert, ist eine
Dauerbelastung des zweiten Leiterpfads nicht gegeben.
Daher kann der Leitungsquerschnitt des zweiten Leiter-
pfads geringer sein als der des ersten Leiterpfads, was
die Verjüngung des zweiten Leiterpfads unproblematisch
macht.
[0029] In diesem Zusammenhang sei erwähnt, dass
unabhängig von der Verjüngung, der Leiterquerschnitt
des zweiten Leiterpfads bevorzugt kleiner als der Leiter-
querschnitt des ersten Leiterpfads ist. Auch die Länge
der Trennlinie entlang des zweiten Leiterpfads ist bevor-
zugt kürzer als die Länge der Trennlinie entlang des ers-
ten Leiterpfads.
[0030] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass das Gegenlager im Bereich der Trennli-
nie thermisch mit dem ersten Leiterpfad und/oder dem
zweiten Leiterpfad gekoppelt ist. Insbesondere ist das
Gegenlager metallisch und intermetallisch mit dem Ma-
terial der Leiterpfade verbunden. Dadurch bildet das Ge-
genlager eine thermische Senke. Dies ist insbesondere
vorteilhaft, wenn aufgrund einer Verjüngung oder erst
teilweise durchgeführten Trennung durch die Unterbre-
chungsanordnung der Leitungswiderstand zu erhebli-
chen jouleschen Verlusten führt, deren Abwärme durch
das Gegenlager konvektieren kann.
[0031] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass auf dem Leiterblech eingangsseitig zu-
mindest ein eingangsseitiger Anschlusskontakt für den
ersten und den zweiten Leiterpfad angeordnet ist. Der
eingangsseitige Anschlusskontakt kann auch aus meh-
reren Anschlusskontakten gebildet sein. Eingangsseitig
liegt die Schaltungsanordnung somit auf einem gemein-
samen Potential. Das Leiterblech ist ausgehend von dem
zumindest einem Anschlusskontakt bevorzugt in zwei
voneinander getrennte Laschen aufgeteilt. Dies kann
durch einen Schneid- oder Stanzprozess erfolgen. Die
beiden Laschen bilden den ersten und den zweiten Lei-
terpfad. Die erste Unterbrechungsanordnung ist einer
ersten der Laschen zugeordnet und die zweite Unterbre-
chungsanordnung ist einer zweiten der Laschen zuge-
ordnet. Ausgangsseitig der beiden Laschen ist jeweils
zumindest ein ausgangsseitiger Anschlusskontakt ange-
ordnet. Diese Anschlusskontakte des ersten und des
zweiten Leiterpfads sind gegeneinander isoliert, insbe-
sondere durch einen Luftspalt.
[0032] Besonders einfach ist die Schaltungsanord-
nung dann gebaut, wenn an den ausgangsseitigen An-
schlusskontakten, die Anschlusskontakte kontaktierend,
der Hochstromwiderstand angeordnet ist. In einem sol-
chen Fall kann die Schaltungsanordnung von außen
durch zwei Leiter kontaktiert werden, wobei ein erster
Leiter mit einem eingangsseitigen Anschlusskontakt ver-
bunden ist und ein zweiter Leiter mit dem ausgangssei-
tigen Anschlusskontakt des ersten Leiterpfads bzw. der
ersten Lasche. Im Normalbetrieb fließt dann der Strom
von dem eingangsseitigen Anschlusskontakt über die
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erste Lasche (den ersten Leiterpfad) auf dessen aus-
gangsseitigen Anschlusskontakt und von dort zu dem
ausgangsseitigen Leiter. Im Falle der Aktivierung wird
durch die Unterbrechungsanordnung die erste Lasche
(erster Leiterpfad) durchtrennt. In diesem Moment kom-
mutiert der Strom von der ersten Lasche auf die zweite
Lasche (zweiter Leiterpfad). Der auf die zweite Lasche
kommutierte Strom fließt über den Hochstromwiderstand
zu dem ausgangsseitigen Anschlusskontakt des ersten
Leiterpfads. Durch den Hochstromwiderstand wird der
kommutierte Strom reduziert, sodass das Durchtrennen
der zweiten Lasche durch die zweite Unterbrechungsa-
nordnung bei nur noch geringerer Last erfolgt und somit
das Entstehen eines Lichtbogens verhindert werden
kann oder ein entstehender Lichtbogen leichter gelöscht
werden kann.
[0033] Ein weiterer Aspekt ist ein Verfahren nach An-
spruch 16.
[0034] Nachfolgend wird der Gegenstand anhand ei-
ner Ausführungsbeispiele zeigenden Zeichnung näher
erläutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1a eine Ansicht auf eine Schaltungsanordnung
gemäß einem Ausführungsbeispiel;

Fig. 1b eine Seitenansicht einer Schaltungsanord-
nung gemäß einem Ausführungsbeispiel;

Fig. 2a-c einen Schaltvorgang einer Schaltungsan-
ordnung gemäß einem Ausführungsbei-
spiel.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Ansicht einer Schaltungsan-
ordnung 2, die aus einem Metallblech 4 gebildet ist. Das
Metallblech 4 ist beispielsweise ein Kupferblech. In ei-
nem Stanz- oder Schneidprozess wird das Blech 4 derart
gestanzt, dass eine erste Lasche 6 und eine davon ge-
trennte zweite Lasche 8 geformt werden. Eingangsseitig
der Laschen 6, 8 können Anschlusskontakte 10, bei-
spielsweise als Durchgangslöcher gestanzt oder als Bol-
zen verschraubt oder verschweißt aufgebracht werden.
Ausgangsseitig der ersten Lasche 6 können ein oder
mehrere Anschlusskontakte 12 vorgesehen sein. Die An-
schlusskontakte 12 können entsprechend den An-
schlusskontakten 10 gebildet und aufgebracht werden.
Ausgangsseitig der zweiten Lasche 8 können ein oder
mehrere Anschlusskontakte 14 vorgesehen sein. Die An-
schlusskontakte 14 können entsprechend den An-
schlusskontakten 10 gebildet und aufgebracht werden.
[0036] Eine Schneide 16 kann angelenkt an einem Ge-
lenk 18 vorgesehen sein. Die Schneide 16 kann einstü-
ckig sein und um eine Achse 20, welche parallel zur Ober-
fläche der Laschen 6, 8 verläuft, geschwenkt werden.
Auf der der Schneide 16 gegenüberliegenden Seite des
Bleches 4 kann ein Gegenlager 22 vorgesehen sein. Das
Gegenlager kann elektrisch isolierend an den Laschen
6, 8 angeordnet sein. Auch ist es möglich, dass ein Iso-
lationsabschnitt 22a an dem Gegenlager 22 vorgesehen

ist, der zwei Bereiche des Gegenlagers 22 gegeneinan-
der elektrisch isoliert, so dass das Gegenlager 22 keinen
elektrischen Kurzschluss zwischen den Laschen 6, 8 bil-
det.
[0037] Durch das Verschwenken der Schneide 16 um
die Achse 20 wird die Schneide 16 entlang einer Trenn-
linie 24 durch die Laschen 6, 8 bewegt. Der Anschluss-
kontakt 14 kann mit einem der Anschlusskontakte 12
über einen (nicht gezeigten) Hochstromwiderstand ver-
bunden sein. Dabei sind insbesondere die einander ab-
gewandten Anschlusskontakte 14, 12 bevorzugt, da die-
se den größten Abstand zueinander haben, was den ma-
ximalen Bauraum für einen Hochstromwiderstand er-
möglicht.
[0038] Fig. 1b zeigt, wie das Gelenk 18 an der Lasche
6 befestigt ist. Ferner ist in der Fig. 1b zu erkennen, dass
das Gegenlager 22 auf einer Seite der Laschen 6, 8 ist
und die Schneide 16 auf der gegenüberliegenden Seite
der Laschen 6, 8 angeordnet sind.
[0039] Im Normalbetrieb ist die Schneide 16 von den
Laschen 6, 8 abgehoben und steht bevorzugt nicht mit
diesem in Kontakt.
[0040] Im Falle einer Aktivierung wird die Schneide 16
durch einen nicht gezeigten Antrieb in Richtung der La-
schen 6, 8 beschleunigt. Dabei bewegt sich die Schneide
16 von unten nach oben entlang der Trennlinie 24 und
schert zunächst die Lasche 6 am Gegenlager 22 ab. In
einer fortgesetzten Bewegung trifft die Schneide 16,
nachdem die Lasche 6 vollständig durchtrennt wurde,
auf die Lasche 8 an der Trennlinie 24. Die Schneide 16
durchtrennt anschließend noch die Lasche 8, sodass am
Ende der Bewegung der Schneide 16 beide Laschen 6,
8 durchtrennt sind.
[0041] Elektrisch lässt sich der Vorgang anhand der
Fig. 2a-c illustrieren.
[0042] Zwischen einer Hochvoltbatterie 30 und einer
nichtgezeigten Last ist die Schaltungsanordnung 2 vor-
gesehen. Ein Betriebsstrom 32 fließt über die Schal-
tungsanordnung 2. Im Normalbetriebsfall sind die La-
schen 6, 8 unversehrt. Der Strom 32 fließt über die La-
sche 6 von der Batterie 30 zu der Last. In dem Strompfad
der Lasche 8 ist ein Hochstromwiderstand 34 angeord-
net. Durch diesen Hochstromwiderstand 34 bedingt fließt
der Strom 32 hauptsächlich über die Lasche 6.
[0043] Wird die Schaltungsanordnung 2 aktiviert,
durchtrennt die Schneide 16 zunächst die Lasche 6. Dies
führt zu einem Öffnen des Strompfads über die Lasche
6, wie in der Fig. 2b gezeigt ist. Um zu verhindern, dass
beim Durchtrennen der Lasche 6 ein Lichtbogen brennt,
ist ein zweiter Strompfad über die Lasche 8 gebildet. Der
bei der ersten Trennung unterbrochene Strom 32 kom-
mutiert unmittelbar nach der Trennung auf den zweiten
Strompfad und fließt somit über die Lasche 8 und den
Hochstromwiderstand 34. Durch den Hochstromwider-
stand 34 wird der Strom 32 erheblich reduziert, beispiels-
weise auf 10 % des ursprünglichen Betrags.
[0044] Die Schneide 16 setzt ihre Bewegung, insbe-
sondere ihre Schwenkbewegung um die Achse 20 fort.
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[0045] Bei der fortgesetzten Bewegung durchtrennt
die Schneide 16 die Lasche 8, was elektrisch zu einem
Durchtrennen beider Strompfade führt, wie in der Fig. 2c
gezeigt ist. Nach dem Durchtrennen beider Strompfade
über die Lasche 6 als auch die Lasche 8 ist die Schal-
tungsanordnung 2 vollständig geöffnet und ein Strom 32
kann nicht mehr von der Batterie 30 zu der Last fließen.
[0046] Durch die mechanische Verkopplung der bei-
den Unterbrechungsanordnungen, insbesondere durch
die eine Schneide wird gewährleistet, dass in einem re-
produzierbaren Trennprozess zunächst die erste Lasche
und anschließend die zweite Lasche geöffnet wird. Dies
stellt sicher, dass ein Schalten unter Last mit geringster
Fehlerwahrscheinlichkeit gewährleistet ist.

Bezugszeichenliste

[0047]

2 Schaltungsanordnung
4 Leiterblech
6,8 Lasche
10, 12, 14 Anschlusskontakt
16 Schneide
18 Gelenk
20 Achse
22 Gegenlager
22a Isolationsabschnitt
24 Trennlinie
30 Batterie
32 Strom
34 Hochstromwiderstand

Patentansprüche

1. Schaltungsanordnung mit

- einem ersten elektrischen Leiterpfad,
- einem elektrisch parallel zu dem ersten elek-
trischen Leiterpfad gebildeten zweiten elektri-
schen Leiterpfad,
- einem an dem zweiten Leiterpfad angeordne-
ten Hochstromwiderstand,
- einer ersten Unterbrechungsanordnung zum
elektrischen und mechanischen Unterbrechen
des ersten elektrischen Leiterpfads,
- einer zweiten Unterbrechungsanordnung zum
elektrischen und mechanischen Unterbrechen
des zweiten elektrischen Leiterpfads,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die erste und die zweite Unterbrechungs-
anordnung mechanisch derart miteinander ge-
koppelt sind, dass nach einer Aktivierung zu-
nächst die erste Unterbrechungsanordnung den
ersten Leiterpfad durchtrennt und anschließend
die zweite Unterbrechungsanordnung den zwei-
ten Leiterpfad durchtrennt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der erste und der zweite Leiterpfad auf
einem gemeinsamen Leiterblech geformt sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die erste und die zweite Unterbrechungs-
anordnung eine bevorzugt gemeinsame, insbe-
sondere einstückige Schneide aufweisen.

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schneide auf einer ersten Seite der
Leiterpfade angeordnet ist und dass ein Gegen-
lager zu der Schneide auf der der ersten Seite
gegenüberliegenden Seite der Leiterpfade an-
geordnet ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schneide und/oder das Gegenlager
an dem Leiterblech befestigt sind.

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schneide an einem Gelenk schwenk-
bar angeordnet ist und dass die Schneide nach
der Aktivierung schwenkend um das Gelenk den
ersten Leiterpfad durchtrennt und anschließend
den zweiten Leiterpfad durchtrennt.

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schneide den ersten und den zweiten
Leiterpfad an dem Gegenlager abschert.

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Unterbrechungsanordnungen pyro-
technisch angetrieben sind.

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass die Unterbrechungsanordnungen aus ei-
nem nicht-leitendem Material, insbesondere
Keramik gebildet sind.

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die erste Unterbrechungsanordnung mit
der zweiten Unterbrechungsanordnung derart
mechanisch gekoppelt ist, dass die zweite Un-
terbrechungsanordnung der ersten Unterbre-
chungsanordnung mechanisch nacheilend den
Leiterpfad trennt.

11. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Unterbrechungsanordnungen ent-
lang einer Trennlinie durch den ersten Leiter-
pfad und/oder den zweiten Leiterpfad geführt
sind, und/oder
- dass der erste Leiterpfad und/oder der zweite
Leiterpfad im Bereich der Trennlinie verjüngt
sind.

12. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Gegenlager im Bereich der Trennli-
nie thermisch mit dem ersten Leiterpfad
und/oder dem zweiten Leiterpfad gekoppelt ist,
insbesondere dass das Gegenlager metallisch
ist.

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass auf dem Leiterblech eingangsseitig zu-
mindest ein eingangsseitiger Anschlusskontakt
für den ersten und den zweiten Leiterpfad an-
geordnet ist, dass das Leiterblech ausgehend
von dem Anschlusskontakt zwei voneinander
getrennte Laschen aufweist, dass die erste Un-
terbrechungsanordnung einer ersten der La-
schen zugeordnet ist, dass die zweite Unterbre-
chungsanordnung einer zweiten der Laschen
zugeordnet ist und dass an den beiden Laschen
jeweils ausgangsseitige Anschlusskontakte an-
geordnet sind.

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass an den ausgangsseitigen Anschlusskon-
takten, die Anschlusskontakte kontaktierend,
der Hochstromwiderstand angeordnet ist.

15. Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanord-
nung nach einem der vorangehenden Ansprüche bei
dem nach einer Aktivierung der erste Leiterpfad
durch die erste Unterbrechungsanordnung durch-
trennt wird und anschließend der zweite Leiterpfad
durch die mechanisch mit der ersten Unterbre-
chungsanordnung gekoppelte zweite Unterbre-
chungsanordnung durchtrennt wird.
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