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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle disconnector based on a connecting piece that can be magnetized according

O (57) Zusammenfassung: Gegenstindlich wird ein Kraftfahrzeugtrennschalter basierend auf einem temperaturabhingig magnetisier-

baren Verbindungsstiick vorgeschlagen.
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Kraftfahrzeugtrennschalter

Der Gegenstand betrifft einen Kraftfahrzeugtrennschalter, insbesondere zur Sicherung
einer Batterieleitung in einem Kraftfahrzeug, sowie ein Kraftfahrzeug mit einem solchen

Kraftfahrzeugtrennschalter.

Im Zuge der fortschreitenden Elektrifizierung miissen in Kraftfahrzeugen (KFZ)
zunehmend hohe Leistungen zwischen Energiequellen (Erzeugern und Speichern) und
Verbrauchern libertragen werden, insbesondere zwischen Batterie und Antrieb. Dies
geschieht tiblicherweise tiber elektrische Energieleiter wie Kabel und vorzugsweise
werden hohe elektrische Spannungen verwendet. Dennoch fithren insbesondere
elektrische Verbindungen des Antriebsstrangs und der Ladeelektrik zumindest
zeitweise hohe elektrische Strome, sodass sich elektrische Leiter lokal aufgrund
ohmscher Verluste aufheizen kénnen. Die dabei erreichten Temperaturen kénnen
gefahrlich fir den Energieleiter selbst werden, beispielsweise fiir dessen Isolation, und
im schlimmsten Falle einen Kabelbrand auslésen. Auch kdnnen hohe
Kabeltemperaturen fir Bauelemente, welche sich in rdumlicher Ndhe zu der erhitzten
Stelle des Kabels befinden, gefahrlich werden. Nicht zuletzt ist damit die Sicherheit des

Kraftfahrzeugfihrers in Gefahr.

Die Temperatur eines Energieleiters kann beispielsweise mit geeigneten Sensoren,
beispielsweise mit temperaturabhangigen elektrischen Widerstanden, bestimmt und
anschliefdend analysiert werden. Hierflr ist im Regelfall eine Auswerteelektronik
notwendig, welche ihrerseits ein Ausfallrisiko birgt, nicht zuletzt durch die
tiblicherweise stark belastende Umgebung eines Kraftfahrzeuges und insbesondere der

eventuell auftretenden hohen Temperaturen von Energieleitern.
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US 2020 / 0 083 513 A1 offenbart einen Batteriesatz umfassend Batterien, mindestens
ein elektronisches Steuerungssystem und mindestens ein elektrisches Schaltmittel,
wobei das Schaltmittel mindestens ein Kontaktstiick, mindestens eine Schliefsplatte und

mindestens einen magnetischen Riegel umfasst.

In DE 1523 402 A wird ein temperaturgesteuertes Regelelement beschrieben, das einen
Dauermagneten, eine Thermoferritbriicke und eine Feder umfasst, wobei abhangig von

der Temperatur die thermoferritische Anziehungskraft oder die Federkraft iiberwiegen.

WO 2021 / 128 859 A1 offenbart einen Temperaturregler, umfassend einen
temperaturempfindlichen Weichmagneten, einen Hartmagneten, eine zwischen dem
temperaturempfindlichen Weichmagneten und dem Hartmagneten angeordnete Feder
und ein Kontaktstiick. Wenn der warme Weichmagnet und der Hartmagnet magnetisch
angezogen werden, iiberwindet das Kontaktstiick die elastische Kraft der Feder und
schliefd3t eine Verbindung. Wenn der Weichmagnet seinen Magnetismus verliert

tiberwiegt hingegen die Federkraft und die Verbindung wird getrennt.

Magnetschalter werden beispielsweise auch in CN 22 38481 Y, CN 115938 859 A und
CN 2148390 Y offenbart.

Daher lag dem Gegenstand die Aufgabe zugrunde, Temperaturiiberwachung fiir einen
Energieleiter im Kraftfahrzeug bereitzustellen, welche einfach und ausfallsicher ist und
insbesondere im Falle kritisch tiberhohter Energieleitertemperaturen verlassliche

Gegenmafinahmen vorsieht.

Diese Aufgabe wird gegenstdndlich gelost durch einen Kraftfahrzeugtrennschalter

gemafd Anspruch 1 sowie ein Kraftfahrzeug nach Anspruch 15.
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Der offenbarte Kraftfahrzeugtrennschalter umfasst eine erste Anschlusslasche und eine

zweite Anschlusslasche.

Eine jeweilige Anschlusslasche ist insbesondere aus einem Metallwerkstoff geformt.
Beispielsweise kann eine Anschlusslasche zumindest teilweise oder vollstandig aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung und/oder aus Kupfer oder einer

Kupferlegierung geformt sein.

Eine jeweilige Anschlusslasche kann beispielsweise als ein Leiter, bevorzugt als ein
Flachleiter gebildet sein. Ein Flachleiter kann hierbei einen rechteckigen Querschnitt
haben. Der rechteckige Querschnitt kann zwei zueinander im wesentlichen parallele
Breitseiten aufweisen sowie zwei jeweils im Wesentlichen zu den Breitseiten senkrechte
und zueinander parallele Schmalseiten. Die Schmalseiten sind kiirzer als die Breitseiten.
Der Querschnitt der jeweiligen Anschlusslasche kann insbesondere konstant entlang
einer Langsrichtung der Anschlusslasche sein, wobei die Langsrichtung insbesondere im
Wesentlichen senkrecht zu dem Querschnitt der Anschlusslasche und/oder senkrecht zu

den Breitseiten und Schmalseiten verlauft.

Wenn zwei Flachen und/oder Richtungen als im Wesentlichen parallel zueinander
beschrieben sind, schliefen diese zwischen einander beispielsweise einen Winkel von 0°
mit einer maximalen betragsmafiigen Abweichung von 1°, 2°, 3°, 5°, oder 10° ein. Wenn
zweli Flachen und/oder Richtungen als im Wesentlichen senkrecht zueinander
beschrieben sind, schlief3en diese zwischen einander beispielsweise einen Winkel von
90° mit einer maximalen betragsméafiigen Abweichung von 1°, 2°, 3°, 5°, oder 10° ein.
Wenn zwei Flachen und/oder Richtungen als im Wesentlichen antiparallel zueinander
beschrieben sind, schlief3en diese zwischen einander beispielsweise einen Winkel von

180° mit einer maximalen betragsmafdigen Abweichung von 1°, 2°, 3°, 5°, oder 10° ein.
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Flr eine jeweilige Anschlusslasche lasst sich eine Stirnflache definieren, welche im
Wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung ausgerichtet ist. Die Stirnflache kann
beispielsweise in ihrer Form im Wesentlichen mit der Querschnittsflache der

Anschlusslasche libereinstimmen.

Zumindest eine der Anschlusslaschen oder die Anschlusslaschen kénnen insbesondere
ein Teil eines jeweiligen Flachleiters sein. Die beiden Anschlusslaschen kénnen
beispielsweise als Teil ein und desselben Flachleiters sein, welcher durch eine

Unterbrechung in zwei Teile getrennt ist.

Die Querschnittsflache der ersten Anschlusslasche kann beispielsweise im Wesentlichen
mit der Querschnittsfliche der zweiten Anschlusslasche iibereinstimmen.
Beispielsweise konnen die beiden Querschnittsflachen bis auf Toleranzen eines

Herstellungsprozesses der jeweiligen Anschlusslasche miteinander libereinstimmen.

Die erste Anschlusslasche und die zweite Anschlusslasche sind durch einen Spalt
voneinander beanstandet. Der Spalt spannt sich insbesondere zwischen den zwei
Stirnflachen der ersten und der zweiten Anschlusslasche auf. Der Spalt erstreckt sich
beispielsweise in Langsrichtung zumindest einer und/oder der beiden
Anschlusslaschen. Die erste Anschlusslasche und die zweite Anschlusslasche kdnnen
beispielsweise miteinander fluchten. Mit anderen Worten sind die beiden
Anschlusslaschen beispielsweise derart angeordnet, dass eine Verschiebung einer der
Anschlusslaschen entlang ihrer Langsrichtung zur jeweils anderen Anschlusslasche hin
zu einer vollflachigen Kontaktierung der beiden Stirnflachen der beiden
Anschlusslaschen fiihren wiirde. Eine solche Kontaktierung ist aber zu vermeiden. Die
Anschlusslaschen sind zueinander fixiert. Beispielsweise liegen zumindest zwei
jeweilige Breitseiten der zumindest zwei Anschlusslaschen in einer gemeinsamen

raumlichen Ebene.
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Die erste Anschlusslasche und die zweite Anschlusslasche kénnen ebenfalls entlang
beispielsweise einer zu zumindest einer jeweiligen Breitseite und/oder Schmalseite
einer der beiden Anschlusslaschen parallelen Richtung gegeneinander verschoben

angeordnet sein.

Der Spalt zwischen den beiden Anschlusslaschen kann tber die Stirnfldche zumindest
einer der beiden Anschlusslaschen eine im wesentlichen konstante Breite aufweisen. Die
Breite des Spaltes kann hierbei insbesondere als die Distanz zwischen den Stirnflachen
der Anschlusslaschen in Langsrichtung zumindest einer der Anschlusslaschen definiert

werden.

Der Spalt kann beispielsweise mit einem nicht leitenden Material gefiillt sein.
Beispielsweise kann sich in dem Spalt Luft, ein anderes Gas, beispielsweise ein inertes
Gas oder ein Schutzgas, beispielsweise Schwefelhexaflourid (SF6) befinden. Auch kann
der Spalt im Wesentlichen ein Vakuum beinhalten. Auch kann in dem Spalt ein elektrisch
isolierender Feststoff, beispielsweise ein Kunststoff, Glas, Keramik und/oder

Kombinationen hieraus angeordnet sein.

Der offenbarte Kraftfahrzeugtrennschalter umfasst ferner ein Verbindungsstiick. Das
Verbindungsstiick verbindet in einer geschlossen Position des
Kraftfahrzeugtrennschalters die erste Anschlusslasche und die zweite Anschlusslasche

elektrisch.

Das Verbindungsstiick kann beispielsweise zumindest teilweise aus einem
Metallwerkstoff gebildet sein. Das Verbindungsstiick kann beispielsweise Aluminium
oder eine Aluminiumlegierung und /oder Kupfer oder eine Kupferlegierung umfassen.
Beispielsweise kann das Verbindungsstiick zumindest teilweise aus dem gleichen
Material wie zumindest eine der oder beide Anschlusslaschen geformt sein. Das

Verbindungsstiick kann somit zumindest teilweise magnetisch neutral, insbesondere
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nicht ferromagnetisch oder paramagnetisch, beispielsweise im Falle von Aluminium,

und/oder teilweise diamagnetisch, beispielsweise im Falle von Kupfer, sein.

Das Verbindungsstiick ist zumindest teilweise ferromagnetisch. Insbesondere ist ein Teil

des Verbindungsstiicks ferromagnetisch, welcher als Magnetteil bezeichnet wird.

Durch seine ferromagnetische Eigenschaft wird das Verbindungsstiick in rdumlicher
Néhe zu einem Magnetfeld, beispielsweise ausgelost von einem Magnetelement,
beispielsweise einem Elektromagneten und/oder einen Permanentmagneten,

magnetisiert.

Das Verbindungsstiick kann beispielsweise zumindest teilweise ein ferromagnetisches
Material umfassen. In anderen Worten kann ein Teil (insbesondere der Magnetteil) des
Verbindungsstiicks ein ferromagnetisches Material umfassen. Ferromagnetische
Materialien umfassen beispielsweise Kobalt, Eisen, Nickel, Stahl, Kobalts-Eisen, Silizium-

Eisen, und Nickel-Eisen.

Das Verbindungsstiick kann insbesondere ein Ferrit umfassen. Das Verbindungsstiick
kann beispielsweise ein weichmagnetisches Ferrit umfassen. Eine weichmagnetisches
Ferrit kann beispielsweise ein Mangan-Zink-Ferrite (MnZn), beispielsweise in der
Zusammensetzung MnaZn-a)Fe204 oder MnaZno.sCao.s-2aFe2+a04und/oder ein Nickel-
Zink-Ferrite (NiZn), beispielsweise in der Zusammensetzung NiaZn(-a)Fez204 sein. Das
Verbindungsstiick kann alternativ oder zusatzlich ein hartmagnetisches Ferrit umfassen.
Beispiele flr ein hartmagnetisches Ferrit sind beispielsweise Strontiumferrite,
beispielsweise in der Zusammensetzung SrFe12019, Bariumferrite in der

Zusammensetzung BaFe12019, Cobaltferrite in der Zusammensetzung CoFe20a.

Das Verbindungsstiick kann aus zumindest zwei Teilen, insbesondere zwei Schichten

aufgebaut sein. Ein erster Teil, insbesondere eine erste Schicht kann als Magnetteil oder
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Magnetschicht ferromagnetisch, beispielsweise ein Ferrit, sein. Ein zweiter Teil,
insbesondere eine zweite Schicht kann als Leitschicht aus einem Metallwerkstoff
geformt sein wie beispielweise Aluminium oder eine Aluminiumlegierung und/oder

Kupfer oder eine Kupferlegierung.

Die Leitschicht kann den Anschlusslaschen zugewandt sein und beispielsweise in der
geschlossen Position mit diesen kontaktieren. Die Leitschicht kann beispielsweise
stoffschliissig, formschlissig und/oder kraftschliissig mit der Magnetschicht verbunden
sein. Beispielsweise kann ein Isolator und/oder ein thermisch leitendes Element wie
beispielsweise eine Warmepaste zwischen der Magnetschicht und der Leitschicht
angeordnet sein. Durch die zumindest zweischichtige Ausfithrung des
Verbindungsstiicks kann eine hohe Stromtragfahigkeit durch die Leitschicht erzielt

werden bei gleichzeitig formbarer magnetischer Eigenschaften dank der Magnetschicht.

Das Verbindungsstiick ist auf einer ersten Seite der Anschlusslaschen angeordnet.
Beispielsweise kann das Verbindungsstiick auf der Seite von zwei Breitseiten der beiden
Anschlusslaschen angeordnet sein. In der geschlossen Position kann das
Verbindungsstiick auf der Breitseite zumindest einer oder beider Anschlusslaschen
aufliegen. Beispielsweise kann das Verbindungsstlick die Anschlusslaschen an einer
jeweiligen Kontaktfldche beriihren. Die jeweilige Kontaktfldche kann insbesondere auf

einer jeweiligen Breitseite der Anschlusslaschen angeordnet sein.

Die Kontaktflachen der jeweiligen Anschlusslaschen kénnen im Wesentlichen flach
ausgebildet sein. Insbesondere kénnen die Kontaktfldachen, auf Seiten des
Verbindungsstiicks und/oder auf Seiten der jeweiligen Anschlusslasche im
Wesentlichen flach sein, sodass die Kontaktflachen nicht iiber die tiblichen

Fertigungstoleranzen von einer flachen Flache abweichen.
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Beispielsweise kann zumindest eine der Anschlusslaschen eine Kontaktflache umfassen,
welche von einer flachen Flache abweicht. Insbesondere kann die Kontaktflache
zumindest einer der Anschlusslaschen kongruent zu der damit kontaktierenden
Kontaktflache des Verbindungsstiicks strukturiert sein. Beispielsweise kann die
Kontaktflache zumindest eine Erhebung und/oder eine Vertiefung aufweisen, in welche
das Verbindungsstiick in der geschlossen Position eingreift. Auch kénnen die
Kontaktflachen an Verbindungsstiick und Anschlusslasche jeweils konvex aufeinander

zu gewOlbt ausgefiihrt sein.

Bei einer ebenfalls moglichen flachigen Ausgestaltung der Kontaktflachen liegt das
Verbindungsstiick in der geschlossen Position im wesentlichen vollflachig auf einer

jeweiligen der Anschlusslasche auf einer Kontaktflache auf.

Im Bereich einer jeweiligen Kontaktflache kann zumindest eine der Anschlusslaschen
und/oder das Verbindungsstiick beschichtet sein. Insbesondere kann die jeweilige
Beschichtung aus einem Metallwerkstoff geformt sein, beispielsweise sind, Zink, Nickel
und/oder Kombinationen hieraus. Die Beschichtungswerkstoffe einer Anschlusslasche
und des damit kontaktierenden Verbindungsstiicks konnen miteinander

tbereinstimmen.

Der offenbarte Kraftfahrzeugtrennschalter umfasst ferner ein Federelement. Das
Federelement iibt eine Federkraft auf das Verbindungsstiick aus. Beispielsweise wird
die Federkraft zwischen zumindest einer der Anschlusslaschen und dem
Verbindungsstiick ausgetibt. Die Federkraft ist insbesondere in Richtung einer
Verschiebungsrichtung des Verbindungsstiicks aus der geschlossen Position in einer
offen Position gerichtet. Das Federelement tibt insbesondere dauerhaft eine Federkraft

auf das Verbindungsstiick aus.
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Das Verbindungsstiick lasst sich entlang der Verschiebungsrichtung bewegen.
Insbesondere ldsst sich das Verbindungsstiick entlang der Verschiebungsrichtung
bewegen, nicht aber senkrecht zur Verschiebungsrichtung. Das Verbindungsstiick kann
somit senkrecht zur Verschiebungsrichtung blockiert sein. Die Verschiebungsrichtung
kann beispielsweise durch eine Fiihrung vorgegeben sein. Die Verschiebungsrichtung
kann beispielsweise im Wesentlichen parallel zu zumindest einer der Breitseiten
zumindest einer der Anschlusslaschen ausgerichtet sein. Die Verschiebungsrichtung
kann beispielsweise im Wesentlichen senkrecht zu zumindest einer der Breitseiten

zumindest einer der Anschlusslaschen ausgerichtet sein.

In der offen Position sind die erste Anschlusslasche und die zweite Anschlusslasche
voneinander elektrisch isoliert. Die elektrische Isolation wird insbesondere durch den
Spalt zwischen den Anschlusslaschen bewirkt. Zumindest eine der beiden
Anschlusslaschen istin der Offenposition elektrisch von dem Verbindungsstiick isoliert.
Beispielsweise kann ein weiterer Spalt zwischen dem Verbindungsstiick und zumindest

einem und/oder beiden Anschlusslaschen in der offen Position vorliegen.

Dadurch, dass das Federelement eine Federkraft auf das Verbindungsstiick austibt,
welche in Verschiebungsrichtung gerichtet ist, wirkt das Federelement als ein Offner des
Kraftfahrzeugtrennschalters. Das Federelement ist mit anderen Worten dazu
eingerichtet, den Kraftfahrzeugtrennschalter zu 6ffnen. Ohne Gegenkraft bewirkt das

Federelement eine dauerhafte elektrische Trennung der beiden Anschlusslaschen.

Das Federelement kann als ein von den Anschlusslaschen und dem Verbindungsstiick
separates Bauteil geformt sein. Alternativ oder zusatzlich kann das Federelement als ein

Teil einer der Anschlusslaschen und/oder des Verbindungselements geformt sein.
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Der Kraftfahrzeugtrennschalter umfasst ferner ein Magnetelement. Das Magnetelement
ist auf einer zweiten, der ersten Seite gegentiberliegenden, Seite der Anschlusslaschen

angeordnet.

Beispielsweise kann das Verbindungsstiick auf Seiten einer jeweiligen ersten Breitseite
der Anschlusslaschen angeordnet sein, wahrend das Magnetelement auf der jeweils

anderen Breitseite der Anschlusslaschen angeordnet ist.

Das Magnetelement bewirkt eine Haltekraft auf das Verbindungselement. Die Haltekraft
wirkt entgegen der Verschiebungsrichtung. Die Haltekraft ist hierbei insbesondere
diejenige Komponente einer von dem Magnetelement verursachten Kraft auf das

Verbindungselement, welche in Richtung entgegen der Verschiebungsrichtung wirkt.

Die Haltekraft kann insbesondere durch eine magnetische Anziehung zwischen dem
Magnetelement und dem Verbindungsstiick bewirkt werden. Dadurch, dass das
Verbindungsstiick zumindest teilweise ferromagnetisch ist (insbesondere der
Magnetteil), wird dieses von dem Magnetfeld des Magnetelements angezogen.
Insbesondere wird das Verbindungsstiick zumindest tempordr zumindest teilweise von
dem Magnetelement magnetisiert. Das magnetisierte Verbindungsstiick wird von dem

Magnetelement angezogen.

Die Haltekraft kann insbesondere eine Komponente einer Magnetkraft sein, welche von
dem Magnetelement verursacht wird und auf das Verbindungsstiick wirkt. Die
Haltekraft ist dabei insbesondere die Komponente der Magnetkraft, welche antiparallel
zu der Verschiebungsrichtung wirkt. Die Haltekraft kann beispielsweise durch einen von
dem Magnetelement ausgeiibten Anpressdruck des Verbindungsstiicks auf zumindest

eine der Anschlusslaschen bewirkt sein.
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Beispielsweise kann die Verschiebungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zu
zumindest einer der und/oder den Breitseiten zumindest einer und/oder der
Anschlusslaschen ausgerichtet sein. Die Haltekraft kann in diesem Fall entgegen der
Verschiebungsrichtung das Verbindungselement auf die zumindest eine Breitseite oder
die Breitseiten driicken und/oder ziehen. Auch kann die Verschiebungsrichtung
beispielsweise im Wesentlichen parallel zu zumindest einer der und/oder den
Breitseiten zumindest einer und/oder der Anschlusslaschen ausgerichtet sein. In diesem
Falle wirkt die Haltekraft ebenfalls parallel zu der Breitseite und ist der

Verschiebungsrichtung entgegen gerichtet.

Die Haltekraft wirkt insbesondere ausgehend von zumindest einer der und/oder von

beiden Anschlusslaschen auf das Verbindungsstiick.

Das Magnetelement kann an zumindest einer der Anschlusslaschen befestigt sein,

insbesondere kraftschliissig, formschliissig und/oder stoffschliissig.

Das Magnetelement ist insbesondere elektrisch von den beiden Anschlusslaschen
isoliert. Beispielsweise kénnen hierfiir zumindest einer oder mehrere Isolatoren
zwischen dem Magnetelement und den jeweiligen Anschlusslaschen angeordnet sein.
Das Magnetelement kann beispielsweise mittelbar liber zumindest einen Isolator an

zumindest einer der beiden Anschlusslaschen befestigt sein.

In der geschlossen Position iiberwiegt die Haltekraft die Federkraft. Die Feder kann den
Kraftfahrzeugtrennschalter somit nicht entgegen der Haltekraft trennen. Das derartige
Krafteverhiltnis zwischen der Federkraft und der Haltekraft ist zumindest teilweise in
der ferromagnetischen Eigenschaft des Verbindungsstiicks (insbesondere des

Magnetteils), begriindet.



10

15

20

25

WO 2024/179906 -12 - PCT/EP2024/054429

Gegenstandlich wurde erkannt, dass eine Temperaturabhangigkeit der magnetischen
Eigenschaften des Verbindungsstiicks dazu genutzt werden kann, eine
Kraftfahrzeugtrennschalter bereitzustellen, welche bei hohen Temperaturen
automatisch 6ffnet. Insbesondere wurde erkannt, dass die bei heutigen
Elektrofahrzeugen erreichten elektrischen Stromstiarken zu Energieleitertemperaturen
fuhren kann, bei welchen sich die magnetischen Materialeigenschaften bestimmter
ferromagnetischer Materialien grundlegend dndern. Ferner wurde erkannt, dass
kritische Temperaturen heutiger Energieleiter in Kraftfahrzeugen in dem Bereich von

Curietemperaturen einiger ferromagnetischer Werkstoffe angesiedelt sind.

Das Verbindungsstiick des gegenstdndlichen Kraftfahrzeugtrennschalters ist bis zu einer
ersten Grenztemperatur des Verbindungsstiicks zumindest teilweise, insbesondere der
Magnetteil, beispielsweise seine Magnetschicht im Falle eines mehrschichtigen
Verbindungsstiicks, ferromagnetisch. Ab einer zweiten Grenztemperatur des
Verbindungsstiicks ist das Verbindungsstiick zumindest im Wesentlichen nicht
ferromagnetisch, kann aber beispielsweise (weiterhin) paramagnetisch oder
diamagnetisch sein. Beispielsweise ist der Magnetteil ab einer zweiten Grenztemperatur
im Wesentlichen nicht mehr ferromagnetisch. So kann insbesondere nur ein Teil des
Verbindungsstiicks seine ferromagnetischen Eigenschaften verlieren, insbesondere der
Magnetteil, beispielsweise die Magnetschicht. Andere Teile, beispielsweise der Leitteil,
insbesondere die Leitschicht, sollen keine ferromagnetischen Eigenschaften aufweisen.
Ein derartiger Wechsel magnetischen Materialeigenschaften findet insbesondere bei der

sogenannten Curietemperatur statt.

Ferromagnetische, paramagnetische und diamagnetische Materialien kdnnen anhand
ihrer Suszeptibilitat X unterschieden werden. Diamagnetische Materialien haben einen
negativen Wert der magnetischen Suszeptibilitit (X < 0) und dementsprechend eine
relative Permeabilitat pr kleiner als 1. Im Extremfall eines Supraleiters als perfektem

Diamagneten erreicht die Suszeptibilitat den Wert X = - 1. Fiir paramagnetische
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Materialien hat die Suszeptibilitdt einen kleinen (<1) positiven Wert, fiir
ferromagnetische Materialien ist sie sehr grof? (>> 1, beispielsweise 500 - 10000 fiir

Eisen).

Wenn gegenstandlich ein Material als (im Wesentlichen) nicht ferromagnetisch
beschrieben ist, ist damit insbesondere gemeint, dass seine Suszeptibilitat hochstens 50,
40, 30, 20, 10, 5, 4, 3, 2 oder 1 betragt. Umgekehrt kann ein Material als (im
Wesentlichen) ferromagnetisch beschrieben werden, wenn seine Suszeptibilitit mehr

als 1, 2, 3,4, 5, 10, 20, 30, 40 oder 50 betragt.

Die erste und oder die zweite Grenztemperaturen kann insbesondere abhangig von der

Curietemperatur zumindest eines der Bestandteile des Verbindungsstiicks sein.

Durch Wahl der Materialzusammensetzung kann die Curietemperatur gezielt beeinflusst
werden. Insbesondere bei Ferriten, beispielsweise den oben genannten, kann die
Zusammensetzung derart variiert werden, dass die Curietemperatur sich in einem
Bereich von beispielsweise 100-300 °C einstellen ldsst. Auch sind Curietemperaturen

unterhalb von 100 °C moglich.

Die Curietemperatur eines Materials ist vorteilhafter Weise unveranderlich. Damit ist
die korrekte Funktionsweise des gegenstandlichen Kraftfahrzeugtrennschalters tiber
lange Zeitraume gesichert. Eine Degradierung der Reaktionszeiten oder der Sensitivitit
auf Temperaturdnderungen des vorgeschlagenen Kraftfahrzeugtrennschalter tiber die

Zeit bleibt aus.

Der Kraftfahrzeugtrennschalter kann insbesondere ein
Kraftfahrzeugbatterietrennschalter sein. Dabei sichert der Kraftfahrzeugtrennschalter

insbesondere einen Energieleiter, welcher zu einem Energiespeicher fiihrt und /oder
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von einem Energiespeicher ausgehend andere Fahrzeugkomponenten, wie

beispielsweise den Antriebsstrang, versorgt.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel ist die erste Grenztemperatur gleich der zweiten
Grenztemperatur. Die erste Grenztemperatur kann alternativ kleiner als die zweite
Grenztemperatur sein. Die zweite und oder die erste Grenztemperatur kann eine
Curietemperatur sein und/oder davon abhangen, insbesondere eine Curietemperatur
von zumindest Teilen des Verbindungsstiicks, insbesondere von zumindest einem
ferromagnetischen Teil des Verbindungsstiicks, insbesondere des Magnetteils,

beispielsweise von der Magnetschicht.

Die erste und/oder zweite Grenztemperatur hdngt beispielsweise von einer
Materialzusammensetzung zumindest eines Teils des Verbindungsstiicks ab,

insbesondere eines ferromagnetischen Magnetteils des Verbindungsstiicks.

Die erste und/oder zweite Grenztemperatur kann insbesondere unterhalb von 50 °C, 60
°C, 70 °C, 80 °C, 90 °C, 100 °C, 110 °C, 120 °C, 130 °C, 140 °C oder 150 °C liegen.
Beispielsweise kann die erste und/oder zweite Grenztemperatur zwischen 50°C und

150°C, zwischen 60°C und 140°C, zwischen 90 °C und 110 °C liegen.

Gemaf! einem Ausfihrungsbeispiel ist die Haltekraft betragsméafdig zumindest um einen
Faktorvon 1,5, 2, 2,5, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40, oder 50 grofier als die Federkraft,
solange das Verbindungsstiick (insbesondere der Magnetteil) ferromagnetisch ist,
insbesondere in Verschiebungsrichtung, insbesondere in der geschlossen Position
und/oder der offenen Position. Hierdurch wird sichergestellt, dass der
Kraftfahrzeugtrennschalter nicht ungewollt, beispielsweise durch Erschiitterungen und

oder Vibrationen, welche insbesondere im Kraftfahrzeug auftreten kénnen, 6ffnet.
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Wenn die Federkraft mit der Haltekraft verglichen wird, kann sich dieser Vergleich
insbesondere auf die jeweiligen Kraftkomponenten beziehen, welche parallel (oder

antiparallel) zu der Verschiebungsrichtung gerichtet sind.

Der Kraftfahrzeugtrennschalter kann dazu eingerichtet sein, dass das Verbindungsstiick
nach Ubergang aus einem ferromagnetischen Zustand (z.B. geschlossen Position) in den
nicht ferromagnetischen Zustand (z.B. ge6ffnet Position) nicht wieder automatisch in
den geschlossenen Zustand zuriickwechselt. Hierfiir kbnnen der Federweg und/oder der
Bewegungsspielraum des Verbindungsstiicks entlang der Verschiebungsrichtung derart
dimensioniert werden, dass die Anziehungskraft zwischen dem Magnetelement und
dem Verbindungsstiick in der ge6ffneten Position zu klein fiir eine erneute Schliefdung
des Schalters ist. Eine dauerhafte Trennung ist die Folge. Beispielsweise kann eine
mechanische und/oder elektromagnetische Kraft auf das Verbindungsstiick ausgeiibt
werden, um den Kraftfahrzeugtrennschalter wieder in die geschlossene Position zu
tiberfiihren. Auch kann ein Elektromagnet zum gezielten Schwachen des Magnetkreises
eingesetzt werden, so dass der Schalter auch ohne Ubertemperatur 6ffnet. Ein Starken
des Magnetfeldes des gedffneten Schalters fithrt dann - nach Abkiihlen des Trennstiicks

unter die Curietemperatur, zum gezielten Wiedereinschalten.

Auch kann der Kraftfahrzeugtrennschalter derart eingerichtet sein, dass die
Magnetkraft, welche von dem Magnetelement auf das Verbindungsstiick ausgetiibt wird,
bei Ubergang aus dem nicht ferromagnetischen Zustand, d. h. in der geéffneten Position,
in den ferromagnetischen Zustand des Verbindungsstiicks, ausreichend grof3 ist, um den
Kraftfahrzeugtrennschalter in die geschlossene Position zu Uberfiihren. In dieser
Konfiguration ist der Kraftfahrzeugtrennschalter automatisch wieder leitend, sobald die

Temperatur des Verbindungsstiicks wieder abgesunken ist.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel ist die Federkraft betragsmafdig zumindest um einen

Faktor zwischen 1,5 und 50, insbesondere 1,5, 2, 2,5, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 30, 40, oder 50
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grofder als die Haltekraft, sobald das Verbindungsstiick (insbesondere der Magnetteil)
nicht ferromagnetisch ist, insbesondere in Verschiebungsrichtung, insbesondere in der
geschlossen Position und/oder der offen Position. Hierdurch wird sichergestellt, dass
der Kraftfahrzeugtrennschalter nicht ungewollt aus der gedffneten Position in die

geschlossen Position gelangt.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel sind die erste und/oder die zweite Anschlusslasche
zumindest teilweise von einem Gehduse eingehaust. Insbesondere kann ein Gehduse die
erste und oder zweite Anschlusslasche im Bereich des Spalts einhausen. Der Spalt kann
insbesondere vollstandig von einem Gehduse umschlossen sein. Beispielsweise kann das
Gehéuse fluiddicht und/oder gasdicht sein. Das Gehduse kann beispielsweise geftllt sein

mit einem Schutzgas, beispielsweise SF6.

An dem Gehduse kann beispielsweise zumindest eine oder beide der Anschlusslaschen
befestigt sein, beispielsweise kraftschliissig, stoffschliissig und /oder formschliissig.
Alternativ oder zusatzlich kann das Magnetelement an dem Gehduse befestigt sein,
insbesondere stoffschliissig, formschliissig und/oder kraftschliissig. Auch kann
beispielsweise das Verbindungsstiick an dem Gehduse gefiihrt sein. Beispielsweise kann
das Gehduse fiir das Verbindungsstiick einen Kanal vorsehen, in welchem sich das
Verbindungsstiick entlang der Verschiebungsrichtung bewegen kann. Das Gehduse kann

folglich die Verschiebungsrichtung des Verbindungsstiicks definieren.

Das Federelement kann an dem Gehéause befestigt sein, beispielsweise kraftschliissig,
formschliissig und /oder stoffschliissig. Beispielsweise kann das Federelement auch
zumindest teilweise und/oder vollstandig von dem Gehause gebildet sein. Das Gehduse
kann beispielsweise eine elastische verformbare Wand umfassen, welche das
Federelement bildet. Das Gehduse ist beispielsweise spritzgegossen, beispielsweise um
die eingehausten Komponenten herum spritzgegossen. Auch kann das Gehduse

beispielsweise aus zumindest zwei Teilelementen zusammengesetzt sein, wobei die
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zumindest zwei Teilelementen beispielsweise miteinander stoffschliissig, formschliissig
und oder kraftschliissig verbunden sind, beispielsweise geschraubt. Zwischen den
zumindest zwei Teilen, insbesondere an deren mit den jeweils anderen Teilen in

Kontakt stehenden Nahtstellen kann zumindest eine Dichtung vorgesehen sein.

Das Gehduse kann beispielsweise mechanisch verstdarkt sein, beispielsweise mit einer
Armierung des Gehdusematerials, beispielsweise mit einer Armierung umfassend
zumindest eine Metallstrebe oder einem Gitter und/oder Geflecht aus Metallstreben.
Durch eine Verstarkung des Gehduses kann der offenbarte Kraftfahrzeugtrennschalter
in einer Flachleitung vorgesehen werden, ohne eine mechanische Schwachstelle der

Flachleitung darzustellen.

Das Gehduse kann beispielsweise thermisch isoliert ausgefiihrt sein. Hierftir kann
beispielsweise das Gehduse zumindest teilweise aus einem Material gefertigt sein,
welches eine geringe thermische Leitfahigkeit aufweist. Beispielsweise kann das
Gehduse zumindest teilweise aus einem thermischen Isolator geformt sein,
beispielsweise einem Isolierschaum, Styropor, Styrodur. Dadurch, dass das Gehause
thermisch isolieren ausgefiihrt ist, kann sichergestellt werden, dass die Temperatur des
Verbindungsstiicks nicht niedriger ist als die Temperatur der Anschlusslaschen in einem
Bereich auf3erhalb des Gehauses. Dadurch, dass die Warme nicht frei aus dem thermisch
isolierten Gehduse entweichen kann, ist das Verbindungsstiick warmer als Teile der
Anschlusslaschen, welche nicht von thermisch isolierenden Material umgeben sind.
Hierdurch kann sichergestellt werden, dass der Kraftfahrzeugtrennschalter die
Anschlusslaschen friith genug elektrisch trennt. Auch kann die erste und/oder zweite
Grenztemperatur des Verbindungsstiicks hoher gewahlt werden als eine gewiinschte
Abschalttemperatur des von dem Kraftfahrzeugtrennschalter gesicherten Energieleiters.
Dies kann beispielsweise vorteilhaft sein, um eine héhere Curietemperatur des
ferromagnetischen Werkstoffs des Verbindungsstiicks (insbesondere des Magnetteils)

wahlen zu kénnen. Eine durch das thermisch isolierende Gehduse retardierte Abkiihlung
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des Verbindungsstiicks hat dariiber hinaus den Vorteil, dass sichergestellt wird, dass
eine Neukontaktierung des Kraftfahrzeugtrennschalters erst zustande kommt, wenn die
nicht eingehausten Elemente wie insbesondere die gesicherte Energieleiter bereits

wieder abgekiihlt sind.

Das Gehduse kann ebenfalls zumindest teilweise thermisch leitend sein. Beispielsweise
kann hierdurch eine thermische Uberwachung der unmittelbaren Umgebung des

Kraftfahrzeugtrennschalters gewéahrleistet werden.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel ist das Verbindungsstiick in Richtung der
Schwerkraft vor zumindest einer der Anschlusslaschen oder beiden Anschlusslaschen
angeordnet. Auch kann das Verbindungsstiick in Richtung der Schwerkraft hinter

zumindest einer der Anschlusslaschen oder beiden Anschlusslaschen angeordnet sein.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel umfasst das Federelement eine Feder. Die Feder
kann beispielsweise eine Zugfeder, eine Spiralfeder und/oder eine Druckfeder sein. Die
Feder kann beispielsweise aus einem Metallwerkstoff oder aus einem Kunststoff,

insbesondere einem Hochtemperatur Kunststoff gebildet sein.

Auch kann das Federelement einen Biigel, ein Gummielement, ein Geflecht, einen

Schaum und/oder Kombinationen hieraus umfassen.

Das Federelement kann elektrisch leitend ausgefiihrt sein. Das Federelement kann

elektrisch isolierend ausgefiihrt sein.

Das Federelement kann als ein Teil des Gehduses gebildet sein. Das Federelement kann
alternativ oder zusatzlich als Teil zumindest einer der Anschlusslaschen und/oder des

Verbindungsstiicks geformt sein.
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Das Federelement kann insbesondere elektrisch von zumindest einer der
Anschlusslaschen oder beiden Anschlusslaschen und oder von dem Verbindungsstiick
isoliert sein, insbesondere falls das Federelement zumindest teilweise aus einem

elektrisch leitenden Material ausgefiihrt ist.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel umfasst das Magnetelement einen
Permanentmagneten. Das Magnetelement kann beispielsweise zumindest teilweise
hartmagnetisch sein. Die Ausfithrung des Magnetelements umfassend einen
Permanentmagneten hat den Vorteil, dass der offenbarte Kraftfahrzeugtrennschalter
energieversorgunglos betrieben werden kann. Die Funktionsweise des Schalters ist

damit unabhdngig von einer externen Energieversorgung.

Das Magnetelement iibt insbesondere zumindest teilweise eine im Wesentlichen zu der
Flachennormalen auf eine Breitseite zumindest einer oder beider Anschlusslaschen
parallele Magnetkraft auf das Verbindungsstiick aus. Hierflr kann beispielsweise ein
von dem Magnetelement zumindest lokal gebildeter magnetischer Dipol im
Wesentlichen zu der Flachennormalen auf eine Breitseite zumindest einer oder beider

Anschlusslaschen parallel ausgerichtet sein.

Das Magnetelement ist beispielsweise zumindest teilweise oder vollstandig elektrisch
von zumindest einer der Anschlusslaschen und/oder beiden Anschlusslaschen isoliert.
Hierflr kann zumindest ein Isolator vorgesehen sein. Der Isolator kann beispielsweise
als eine elektrisch isolierende Schicht, beispielsweise eine Folie geformt sein, welche auf
zumindest einer der Anschlusslaschen und/oder dem Magnetelement angeordnet ist.
Der Isolator kann beispielsweise aus einem Kunststoffmaterial, einer Keramik, Glas

und/oder Kombinationen hieraus geformt sein.

Der Isolator kann beispielsweise zwischen dem Magnetelement und den jeweiligen

Anschlusslaschen angeordnet sein. Beispielsweise kann der Isolator zumindest zwei
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Teile des Magnetelements voneinander elektrisch isolieren. In diesem Falle kann
beispielsweise ein direkter elektrischer Kontakt zwischen den Anschlusslaschen und

den jeweiligen Teilen des Magnetelements vorliegen.

Das Magnetelement verbindet die Anschlusslaschen nicht elektrisch.

Das Magnetelement kann gemaf$ einem Ausfiihrungsbeispiel zumindest und/oder genau
zwei voneinander separate Magnete umfassen. Die Magnete konnen beispielsweise in
zueinander im Wesentlichen antiparalleler Richtung magnetisiert sein. Alternativ oder
zusdtzlich kann ein Magnet pro Anschlusslasche vorgesehen sein. Insbesondere kann
beispielsweise ein Siidpol eines ersten der Magnete einer ersten Anschlusslasche
zugewandt sein. Ein Nordpol eines zweiten der Magnete kann einer zweiten

Anschlusslasche zugewandt sein.

Zwischen den zwei Magneten kann beispielsweise ein Verbindungselement angeordnet
sein. Das Verbindungselement kann beispielsweise aus Eisen und/oder einem
weichmagnetischen Material gebildet sein. Durch die Verwendung zweier Magnete
sowie eines Verbindungselements zwischen den Magneten kann in glinstiger Art und
Weise ein Magnetelement gebildet werden, welches Lokal im Bereich der jeweiligen
Anschlusslaschen eine Kraft zwischen dem Verbindungsstiick und den Anschlusslaschen
bewirkt. Das Verbindungselement kann beispielsweise von zumindest einem oder

beiden Magneten elektrisch isoliert sein, insbesondere mittels eines Isolators.

Das Magnetelement umfasst demnach bevorzugt zumindest ein Verbindungselement,

zumindest zwei Magnete und optional einen Isolator.

Das Magnetelement, die Anschlusslaschen und das Verbindungsstiick kénnen einen
magnetischen Kreis bilden, insbesondere in der geschlossen Position. Der magnetische

Fluss durch diesen magnetischen Kreis, insbesondere durch das Verbindungsstiick, ist
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hoher, wenn das Verbindungsstiick zumindest teilweise (insbesondere der Magnetteil
des Verbindungsstiicks) ferromagnetisch ist, als wenn das Verbindungsstiick
(insbesondere der Magnetteil des Verbindungsstiicks) nicht ferromagnetisch ist.
Hierdurch ist die Haltekraft hoher, solange das Verbindungsstiick zumindest teilweise

ferromagnetisch ist.

Beispielsweise kann zumindest einer der zwei Magnete oder beide Magnete im Bereich
der Breitseite einer jeweiligen Anschlusslasche liegen. Mit anderen Worten kann in
Projektion parallel zur Flachennormalen auf eine Breitseite zumindest einer der
Anschlusslaschen ein jeweiliger Magnet innerhalb der Breitseite der Anschlusslasche
liegen. Alternativ oder zusatzlich kann der Magnet in Richtung parallel zur
Flachennormale auf die Breitseite der Anschlusslasche auch innerhalb einer Flache des
Verbindungsstiicks liegen. Der Magnet kann insbesondere derart dimensioniert sein,
dass er in dieser Richtung projiziert weder tiber die Fldache des Verbindungsstiicks noch
die Flache der Anschlusslasche hinaus ragt. Insbesondere kann der Magnet in dieser
Richtung projiziert innerhalb einer Kontaktflache zwischen Verbindungsstiick und
Anschlusslasche angeordnet sein. Hierdurch wird eine besonders hohe lokale

magnetische Flussdichte im Bereich der Kontaktflachen erreicht.

Auch kann das Magnetelement einen Elektromagneten umfassen. In diesem Falle kann
das Einnehmen der geschlossen Position abhdngig von einer Energieversorgung des
Elektromagneten sein. Beispielsweise kann der Kraftfahrzeugtrennschalter damit als ein
Sicherheitsmechanismus zum Diebstahlschutz genutzt werden, welcher nur bei
ordnungsgemafier Entriegelung des Fahrzeugs schliefst. Auch kann die Magnetkraft,
welche von dem Magnetelement auf das Verbindungsstiick ausgetibt wird, bei einem
Elektromagneten variiert werden. Hierdurch kann beispielsweise die erste und/oder
zweite Grenztemperatur eingestellt werden. Auch kann der Kraftfahrzeugtrennschalter
nach einer Trennung durch eine temporar erh6hte Magnetkraft aus der gedffneten

Position aktiv in die geschlossen Position tiberfiithrt werden.



10

15

20

25

WO 2024/179906 -22 - PCT/EP2024/054429

Das Magnetelement ist beispielsweise an zumindest einer der beiden Anschlusslaschen
fixiert, insbesondere kraftschliissig, formschliissig und/oder stoffschlissig.
Beispielsweise kann das Magnetelement mittelbar tiber zumindest ein weiteres Element,
beispielsweise einen Isolator mit zumindest einer der beiden Anschlusslaschen
verbunden sein, insbesondere an dieser fixiert sein. Auch moglich ist eine unmittelbare

Befestigung des Magnetelements an zumindest einer der beiden Anschlusslaschen.

Gemaf? allem Ausfiihrungsbeispiel ist die Verschiebungsrichtung im Wesentlichen
senkrecht oder im Wesentlichen parallel zu zumindest einer Kontaktflache zwischen

dem Verbindungselement und zumindest einer der Anschlusslaschen ausgerichtet.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel ist die Verschiebungsrichtung im Wesentlichen
senkrecht zur Richtung der Schwerkraft ausgerichtet. Insbesondere wurde erkannt, dass
im Kraftfahrzeug Vibrationen vorwiegend im Wesentlichen parallel zur Richtung der
Schwerkraft wirken. Dadurch, dass die Verschiebungsrichtung im Wesentlichen
senkrecht zur Richtung der Schwerkraft ausgerichtet ist, wird vibrationsbedingten
Offnungen und SchlieBungen des offenbarten Kraftfahrzeugtrennschalters
entgegengewirkt. Insbesondere kann die Verschiebungsrichtung in einem eingebauten

Zustand des Kraftfahrzeugtrennschalters derartig ausgerichtet sein.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel ist das Verbindungsstiick beweglich an zumindest
einer der Anschlusslaschen der Leiter gelagert. Hierfiir kann beispielsweise eine
Flihrung vorgesehen sein, insbesondere zumindest eine Schiene, zumindest ein
Scharnier und/oder zumindest ein Gelenk. Die Fiihrung kann beispielsweise die
Verschiebungsrichtung vorgeben. Im Falle einer von einer linearen Bewegung
abweichenden Bewegung des Verbindungsstiicks an der Fiithrung, beispielsweise im

Falle eines Scharniers, kann die Verschiebungsrichtung als die initiale
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Verschiebungsrichtung des Verbindungsstiicks aus der geschlossen in die offen Position

definiert werden.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel weist das Verbindungsstiick einen minimalen
Querschnitt auf, welche geringer ist als ein Leiterquerschnitt zumindest einer der
Anschlusslaschen. Mit anderen Worten kann eine Verengung des Querschnitts im
Bereich des Verbindungsstlicks vorliegen. Beispielsweise kann zusatzlich oder alternativ
zu einem Unterschied im Querschnitt das Verbindungsstiick einen geringeren
spezifischen Leitwert aufweisen als zumindest eine der Anschlusslaschen. Hierdurch
kann der elektrische Widerstand im Bereich des Verbindungsstiicks gesteigert werden,
relativ zu dem elektrischen Widerstand in anderen Teilen der Anschlusslaschen. Eine
strombedingte Temperaturerhéhung wird damitim Bereich des Verbindungsstiicks
hoher ausfallen als in den Anschlusslaschen. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass
eine erhéhte Temperatur durch die magnetischen Effekte in dem Verbindungsstiick frith
genug erkannt wird, d.h. bevor andere Bauteile wie beispielsweise die Anschlusslaschen

eine kritische Temperatur tibersteigen.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel ist der Kraftfahrzeugtrennschalter dazu eingerichtet,

die geoffnet Position zu detektieren und/oder zu melden.

Beispielsweise kann das Verbindungselementin der ge6ffnet Position mit einem
elektrischen und/oder elektronischen Bauteil interagieren. Beispielsweise kann das
Verbindungselement in der gedffnet Position einen Schalter 6ffnen oder schlief3en, eine
Taster 6ffnen oder schliefden, einen Beriithrungssensor aktivieren oder deaktivieren,
einen Naherungssensor aktivieren oder deaktivieren und/oder einen Fotodetektor
aktivieren oder deaktivieren. Dies kann insbesondere fiir eine Signaltrennung genutzt

werden.
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Der offenbarte Kraftfahrzeugtrennschalter kann bei Interaktion des Verbindungsstiicks
mit einem der oben genannten Bauteile ein Signal ausgeben. Beispielsweise kann der
Kraftfahrzeugtrennschalter eine Signalleitung mit einem Signal beaufschlagen.
Beispielsweise kann der Kraftfahrzeugtrennschalter einen Signalgeber wie
beispielsweise ein Leuchtmittel, beispielsweise eine Leuchtdiode, und/oder einen
akustischen Signalgeber, beispielsweise einen Lautsprecher, umfassen und/oder mit
diesem verbunden sein. In der getffnet Position, insbesondere beim Wechsel von der
geschlossen Position in die getffnet Position kann ein oben genannter Signalgeber ein

jeweiliges Signal ausgeben.

Gemaf$ einem Ausfihrungsbeispiel ist der Kraftfahrzeugtrennschalter frei von einer
Stromversorgung. Selbstredend lasst der Kraftfahrzeugtrennschalter im geschlossen
Zustand einen Strom durch die Anschlusslaschen und das Verbindungsstiick passieren.
Dartiber hinaus ist gemaf$ diesen Ausfithrungsbeispiel allerdings keine Stromzufuhr
vorgesehen, insbesondere keine Stromzufuhr, welche die Trenn- und/oder

Schlief3funktion ermoglichen wiirde.

Als einen weiteren Aspekt ist ein Kraftfahrzeug offenbart, in welchem ein
Kraftfahrzeugtrennschalter nach einem der vorangehenden Anspriche verbautist. Der
Kraftfahrzeugtrennschalter kann in dem Kraftfahrzeug einen Energieleiter sichern.
Insbesondere kénnte Kraftfahrzeugtrennschalter einen Energieleiter sichern, welche zu
einem Energiespeicher des Kraftfahrzeugs fithrt und /oder ausgehend von dem
Energiespeicher zu anderen Komponenten des Kraftfahrzeugs fihrt. Der
Kraftfahrzeugtrennschalter kann ebenfalls beispielsweise im Bereich einer

Ladeelektronik angeordnet sein, beispielsweise in einem Ladekabel.

Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer Ausfiihrungsbeispiel zeigenden

Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:
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Fig. 1 ein Ausfithrungsbeispiel eines gegenstdndlichen

Kraftfahrzeugtrennschalters;

Fig. 2a,b  ein Ausfithrungsbeispiel eines gegenstandlichen

Kraftfahrzeugtrennschalters;

Fig. 3 ein beispielhaftes Diagramm der Suszeptibilitat abhdangig von der

Temperatur;

Fig.4a,b ein Flussdiagramm der Zustandsabfolge des offenbarten

Kraftfahrzeugtrennschalters gemaf? einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 5 eine isometrische Ansicht des offenbarten Kraftfahrzeugtrennschalters

gemaf$ einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Teilbereich des offenbarten

Kraftfahrzeugtrennschalters gemaf$ einem Ausfiihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt einen gegenstandlichen Kraftfahrzeugtrennschalter 1. Dieser umfasst eine
erste Anschlusslasche 102 und eine zweite Anschlusslasche 104. In dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden Anschlusslaschen in ein Gehduse 112 gefihrt. In
dem Gehduse 112 befinden sich zwei Magnete 122, beispielsweise Permanentmagnete
an 122. Die magnetische Polung der beiden Magnete 122 ist zueinander im
Wesentlichen antiparallel ausgerichtet. Zwischen dem Magneten 122 ist ein
weichmagnetisches Verbindungselement 106 angeordnet, welches einen magnetischen
Fluss zwischen den beiden Magneten 122 begilinstigt. Das Verbindungselement 106 ist
durch einen Isolator 114 von den beiden Magneten 122 elektrisch isoliert. Der Isolator
114 kann alternativ oder kumulativ auch zwischen den Magneten 122 und den Laschen

102, 104 angeordnet sein. Der Verbund aus Magneten 122, Verbindungselement 106
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und Isolator 114 bildet das gegenstandliche Magnetelement 130, was in der gezeigten
Ausfliihrung einen Hufeisenmagneten anndhert. Die Magnete 122 sind insbesondere
derart positioniert, dass sie in Richtung parallel zur Flachennormalen auf die Breitseite
der Anschlusslaschen 102, 104 innerhalb der Fliache der Anschlusslaschen 102, 104 und
der Flache des Verbindungsstiicks 108 liegen. Hierdurch wird der magnetische Fluss
und damit die Anziehung zwischen Verbindungsstiick 108 und Anschlusslaschen 102,
104 fir eine gegebene Dimensionierung der Magnete 122 maximiert. Das
Magnetelement 130 ist auf einer Seite der Anschlusslaschen 102, 104 angeordnet. In
dem Gehduse 112 ist ferner ein Federelement 110 angeordnet, welches eine Federkraft
auf das Verbindungsstiick 108 ausiibt. Gezeigt ist der Kraftfahrzeugtrennschalter in der
geschlossen Position. Hierbei kontaktiert das Verbindungsstiick 108 mit den
Anschlusslaschen 102, 104 an Kontaktflachen 120. Das Verbindungsstiick 108 ist
zweischichtig ausgefiihrt und umfasst eine Leitschicht 108b sowie eine Magnetschicht

108a. Die Magnetschicht 108a ist beispielsweise aus einem Ferrit gebildet.

Figur 2a zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines gegenstandlichen
Kraftfahrzeugtrennschalters. Der Kraftfahrzeugtrennschalter befindet sich in der
geoffneten Position. Anders als bei der Ausfiihrung in Figur 1 ist das Gehduse 112 in
zwei zueinander bewegliche Schalen aufgeteilt, welche sich beim Ubergang von der
offen Position in die geschlossen Position mit dem Verbindungsstiick 108 mitbewegen.
Zudem ist der Isolator 114 nicht zwischen dem Verbindungselement 106 und den
Magneten 122 angeordnet, sondern zwischen den Magneten 122 und den jeweiligen

Anschlusslaschen 102, 104.

Figur 2b zeigt das gleiche Ausfiihrungsbeispiel des gegenstandlichen

Kraftfahrzeugtrennschalters in der geschlossenen Position.

In Figur 3 ist beispielhaft der Effekt der Temperatur auf die Suszeptibilitit X eines
Materials mit Curietemperatur Tc gezeigt. Die beispielhafte Suszeptibilitat X von 1000
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unterhalb der Curietemperatur fallt abrupt ab Erreichen der Curietemperatur Tc von
dem ferromagnetischen Regime (X >> 1, im Beispiel 1000), auf unter 1 und damit in den
diamagnetischen Bereich. Fiir den gegenstdndlichen Kraftfahrzeugtrennschalter kann
die Temperatur Tc beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 100 °C angesiedelt
sein. Wird diese Temperatur von dem Verbindungsstiick 108 erreicht, fallt schlagartig
sein von dem Magnetelement 130 erzeugte Magnetisierung. Damit geht die Haltekraft
betragsmafdig entscheiden zurtick (oder wird sogar in ihrer Wirkrichtung umgekehrt
wie im Beispiel mit einer Suszeptibilitat X unterhalb von eins), sodass die Federkraft
starker ist als die Haltekraft und der gegenstandliche Kraftfahrzeugtrennschalter von
der geschlossen Position in die offen Position wechselt. Nach Abkiihlung unterhalb die
Curietemperatur kehrt die Suszeptibilitat X und damit die Magnetkraft wieder zu den

Werten vor Erhitzung zurtck.

Die schematische Darstellung der Magnetisierung des Verbindungsstiicks 108 sowie des
Magnets 122 des Magnetelements 130 veranschaulichen die mikroskopischen Effekte
innerhalb der beiden Materialien. Ein Magnet 122 biifst seine magnetischen
Eigenschaften mit Temperaturerhohung in dem gezeigten Temperaturbereich nicht ein.
Das Verbindungsstiick 108 wird bei Temperaturen unterhalb der Curietemperatur Tc
noch von dem Magneten 122 magnetisiert, wodurch sich eine magnetische
Anziehungskraft zwischen dem Verbindungsstiick 108 und dem Magnet 122 ausbildet.
Oberhalb der Curietemperatur Tc hingegen herrscht im Inneren des Verbindungsstiicks
108 keine Ordnung mehr, welche eine makroskopische Magnetisierung des
Verbindungsstiicks 108 begriinden konnte. Somit ist das Verbindungsstiick 108 nicht
mehr von dem Magneten 122 magnetisiert, sodass auch die Anziehungskraft stark

reduziert oder null ist.

Figur 4a zeigt ein beispielhaftes Flussdiagramm, welches die Zustandsabfolge des
gegenstandlichen Kraftfahrzeugtrennschalters 1 beispielhaftillustriert. Im

Ausgangszustand kann sich der Kraftfahrzeugtrennschalter 1 in der geschlossen
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Position befinden. Ublicherweise sind die initialen Temperaturen innen Kraftfahrzeug
geringer als die eingestellte erste und/oder zweite Grenztemperatur T Falls die
Temperatur T des Verbindungsstiicks die erste oder zweite Grenztemperatur Ttn
tibersteigt, geht der Kraftfahrzeugtrennschalter 1 von der geschlossen Position in die
Offenposition Uber. Andernfalls verbleibt er in der geschlossen Position. In dem
Ausfihrungsbeispiel in Figur 4a verbleibt der Kraftfahrzeugtrennschalter 1 jedenfalls in
der offen Position. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert sein, dass der Abstand
zwischen dem Magnetelement 130 und dem Verbindungsstiick 108 in der Offenposition
so grofd gewahlt ist, dass die Magnetkraft auch bei Abkiihlung des Verbindungsstiicks
108 nicht mehr ausreicht, um die Federkraft zu iiberwinden und das Verbindungsstiick

108 zurtick in die geschlossen Position zu bewegen.

In dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 4b kann der Kraftfahrzeugtrennschalter 1
selbststandig nach Abkiihlung unterhalb die erste oder zweite Grenztemperatur Tw aus
der Offenposition wieder zurtck in die geschlossen Position gelangen. Beispielsweise ist
hierfiir der Abstand zwischen Magnetelement 130 und Verbindungsstiick 108 in der
offen Position klein genug gewahlt, sodass die Magnetkraft in der Offenposition, bei
einer Temperatur des Verbindungsstiicks 108 unterhalb der ersten und/oder zweiten

Grenztemperatur stark genug ist, um die Federkraft zu tiberwinden.

Fig. 5 zeigt eine isometrische Ansicht eines gegenstandlichen
Kraftfahrzeugtrennschalters 1. Die Anschlusslaschen 102, 104 sind seitlich in das
Gehduse 112 eingefiihrt. Der Kraftfahrzeugtrennschalter 1 kann beispielsweise entlang
eines Flachleiters angeordnet sein, welcher die beiden Anschlusslaschen 102, 104

umfasst.

Fig. 6 veranschaulicht eine beispielhafte Bauart des gegenstandlichen
Kraftfahrzeugtrennschalters 1, welche in einer Draufsicht in Richtung der

Flachennormalen auf die Breitseite der Anschlusslasche 102 gezeigt ist. Der Magnet 122
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liegt innerhalb der Breitseite der Anschlusslasche 102 und innerhalb der Flache des
Verbindungsstiicks 108. In der gezeigten Konfiguration liegt der Magnet auch innerhalb

der Kontaktflache 120 zwischen der Anschlusslasche 102 und dem Verbindungsstiick
108.
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Bezugszeichen

1 Kraftfahrzeugtrennschalter
102 erste Anschlusslasche

104 zweite Anschlusslasche
106 Verbindungselement

108 Verbindungsstiick

108a  Magnetschicht, Magnetteil
108b  Leitschicht

110 Federelement

112 Gehéduse

114 Isolator

120 Kontaktflachen

122 Magnete

130 Magnetelement umfassend 106, 122 und optional 114
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Patentanspriiche

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) umfassend:

eine erste Anschlusslasche (102),

eine zweite Anschlusslasche (104), wobei die Anschlusslaschen (102, 104) durch
einen Spalt voneinander beabstandet sind,

ein die erste Anschlusslasche (102) und die zweite Anschlusslasche (104) in
einer geschlossen Position elektrisch verbindendes Verbindungsstiick (108),
wobei das Verbindungsstiick (108) auf einer ersten Seite der Anschlusslaschen
(102, 104) angeordnet ist,

ein Federelement (110), wobei das Federelement (110) eine Federkraft auf das
Verbindungsstiick (108) ausiibt, wobei die Federkraft in Richtung einer
Verschiebungsrichtung des Verbindungsstiicks (108) aus der geschlossen
Position in eine offen Position gerichtet ist, wobei in der offen Position die erste
Anschlusslasche (102) und die zweite Anschlusslasche (104) elektrisch
voneinander isoliert sind,

ein auf einer zweiten, der ersten Seite gegentiberliegenden, Seite der
Anschlusslaschen (102, 104) angeordnetes Magnetelement (130), wobei das
Magnetelement (130) eine Haltekraft auf das Verbindungsstiick (108) bewirkt,
wobei die Haltekraft entgegen der Verschiebungsrichtung wirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass

bis zu einer ersten Grenztemperatur des Verbindungsstiicks (108) zumindest ein
Magnetteil (108a) des Verbindungsstiicks (108) ferromagnetisch ist und ab einer
zweiten Grenztemperatur zumindest der Magnetteil (108a) des
Verbindungsstiicks (108) nicht ferromagnetisch ist und

das Federelement (110) und das Magnetelement (130) derart eingerichtet sind,
dass die Haltekraft betragsmaflig grof3er als die Federkraft ist, solange zumindest

der Magnetteil (108a) des Verbindungsstiicks (108) ferromagnetisch ist und die



10

15

20

25

WO 2024/179906 -32 - PCT/EP2024/054429

Haltekraft betragsmaf3ig kleiner als die Federkraft ist, sobald zumindest der

Magnetteil (108a) des Verbindungsstiicks (108) nicht ferromagnetisch ist.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Grenztemperatur kleiner oder gleich der zweiten Grenztemperatur ist,
die erste und/oder zweite Grenztemperatur eine Curietemperatur ist und /oder
von einer Curietemperatur abhdngig, insbesondere von einer Curietemperatur
von zumindest Teilen des Verbindungsstiicks (108), insbesondere einer
Curietemperatur des Magnetteils (108a) des Verbindungsstiicks (108), und/oder
die erste und/oder zweite Grenztemperatur von einer Materialzusammensetzung
des Verbindungsstiicks (108), insbesondere des Magnetteils (108a) des
Verbindungsstiicks (108) abhéangt.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Haltekraft betragsméafiig zumindest um einen Faktor von 1,5, 2, 2,5, 3, 4, 5, 10,
15, 20, 30, 40, oder 50 grofRer ist als die Federkraft, solange zumindest der
Magnetteil (108a) des Verbindungsstiicks (108) ferromagnetisch ist,
insbesondere in Verschiebungsrichtung, insbesondere in der geschlossen
Position und/oder der offen Position und/oder

die Federkraft betragsméaf3ig zumindest um einen Faktor von 1,5, 2, 2,5, 3, 4, 5,
10, 15, 20, 30, 40, oder 50 grof3er ist als die Haltekraft, sobald zumindest der
Magnetteil (108a) des Verbindungsstiicks (108) nicht ferromagnetisch ist,
insbesondere in Verschiebungsrichtung, insbesondere in der geschlossen

Position und/oder der offen Position.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Verbindungsstiick (108) einen Ferrit umfasst, insbesondere der Magnetteil

(108a).

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und/oder die zweite Anschlusslasche (102, 104) zumindest teilweise
von einem Gehduse (112) eingehaust ist, insbesondere im Bereich des Spalts
und/oder

dass das Gehduse (112) mechanisch verstdrkt ist, insbesondere mit einer
Armierung, insbesondere umfassend zumindest eine Metallstrebe und/oder
dass das Gehduse thermisch isolierend ist und /oder das Gehduse zumindest

teilweise thermisch leitend ist.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungsstiick (108) in Richtung der Schwerkraft vor oder hinter
zumindest einer der Anschlusslaschen oder beiden Anschlusslaschen (102, 104)

angeordnet ist.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Federelement (110) eine Feder umfasst, insbesondere eine Zugfeder,
Spiralfeder und/oder Druckfeder, insbesondere eine Feder aus einem
Metallwerkstoff und /oder Kunststoff, insbesondere einem
Hochtemperaturkunststoff und/oder

das Federelement einen Biigel umfasst und/oder

das Federelement ein Gummielement umfasst.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Magnetelement (130) einen Magneten (122), bevorzugt einen
Permanentmagnet und/oder einen Elektromagneten aufweist und/oder

das Magnetelement (130) an zumindest einer der beiden Anschlusslaschen (102,
104) fixiert ist, insbesondere kraftschliissig, formschliissig und /oder
stoffschliissig, insbesondere mittelbar tiber zumindest ein weiteres Element,

beispielsweise einen Isolator, oder unmittelbar.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verschiebungsrichtung im Wesentlichen senkrecht oder im Wesentlichen
parallel zu zumindest einer Kontaktflache (120) zwischen dem Verbindungsstiick

(108) und zumindest einer der Anschlusslaschen (102, 104) ausgerichtet ist.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschiebungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zur Richtung der

Schwerkraft ausgerichtet ist.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungsstiick (108) beweglich an zumindest einer der Anschlusslaschen
(102, 104) gelagert ist, insbesondere an einer Fithrung, insbesondere an
zumindest einer Schiene, zumindest einem Scharnier und/oder zumindest einem

Gelenk.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Verbindungsstiick (108) einen minimalen Querschnitt aufweist, welcher
geringer ist als ein Leiterquerschnitt zumindest einer der Anschlusslaschen (102,

104).

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungsstiick (108) in der gedffneten Position oder der geschlossenen
Position mit einem elektrischen und/oder elektronischen Bauteil interagiert,
insbesondere einen Schalter 6ffnet oder schliefdt, einen Taster 6ffnet oder
schliefdt, einen Bertiihrsensor aktiviert oder deaktiviert, einen Ndherungssensor
aktiviert oder deaktiviert und/oder einen Photodetektor aktiviert oder

deaktiviert.

Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das der Kraftfahrzeugtrennschalter (1) frei von einer eigenen Stromversorgung

ist.

Kraftfahrzeug mit einem Kraftfahrzeugtrennschalter (1) nach einem der

vorangehenden Anspriiche.
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