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©  Beschleunigungsgrenzwertschalter. 
©  Die  Erfindung  betrifft  einen  Beschleunigungsgrenz- 
wertschalter  mit  einem  kugelförmigen  Trägheitskörper  aus 
ferromagnetischem  Material,  der  von  einem  Magnetsystem 
in  Ruhestellung  gehalten  ist  und  dem  zwei  voneinander 
isolierte  Kontaktelemente  gegenüberstehen,  die  beim 
Auftreffen  des  Trägheitskörpers  durch  elastische  Verfor- 
mung  einer  Membran  kontaktierbar  sind. 

Bei  dem  bekannten  Schalter  greifen  die  Kontaktbahnen 
auf  einer  Leiterplatte  fingerartig  ineinander.  Sie  werden  beim 
Ansprechen  durch  eine  leitfähige  Membran  verbunden. 

Die  Erfindung  dient  einer  weiteren  Vereinfachung  des 
Schalters.  Erfindungsgemäß  besteht  die  Membran  aus  einer 
mit  Kontaktmater  versehenen  Isolierstoffolie,  die  durch 
einen  Isolierstoffring  von  einer  zweiten  Kontaktmater 
separiert  ist.  Die  zweite  Kontaktmater  liegt  entweder  eben- 
falls  auf  einer  Folie  auf  oder  sie  ist  auf  den  Gehäusedeckel 
aufgebracht.  Die  Kontaktteile  sind  vorzugsweise  luftdicht 
miteinander  verklebt. 
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T e c h n i s c h e s   G e b i e t  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t -  

s c h a l t e r   m i t   e i n e m   k u g e l f ö r m i g e n   T r ä g h e i t s k ö r p e r   aus   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l ,   de r   von  e i n e m   M a g n e t s y s t e m   in  R u h e -  

s t e l l u n g   g e h a l t e n   i s t   und  dem  zwei   v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e  

K o n t a k t e l e m e n t e   g e g e n ü b e r s t e h e n ,   d i e   b e i m   A u f t r e f f e n   d e s  

T r ä g h e i t s k ö r p e r s   d u r c h   e l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   e i n e r   M e m b r a n  

k o n t a k t i e r b a r   s i n d .  

S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Aus  d e r   DE-OS  30  22  878  i s t   e i n   B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t -  

s c h a l t e r   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m  

D a u e r m a g n e t e n ,   e i n e r   von  d i e s e m   g e h a l t e n e n   f e r r o m a g n e t i -  

s c h e n   K u g e l ,   e i n e r   L e i t e r p l a t t e   m i t   k a m m a r t i g   i n e i n a n d e r -  

g r e i f e n d e n   K o n t a k t f i n g e r n   und  e i n e r  e l a s t i s c h e n ,   l e i t f ä h i -  

gen  Membran  b e s t e h t ,   d i e   z w i s c h e n   K u g e l   und  L e i t e r p l a t t e  

a n g e o r d n e t   i s t .   Beim  A u f t r e t e n   e i n e r   ü b e r   dem  G r e n z w e r t  

l i e g e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g   r e i ß t   d i e   K u g e l   vom  M a g n e t e n   a b  

und  f l i e g t   d a b e i   i n f o l g e   i h r e r   T r ä g h e i t   g e g e n   d i e   M e m b r a n ,  

so  daß  d i e s e   u n t e r   K o n t a k t g a b e   k u r z z e i t i g   d i e   L e i t e r p l a t t e  

b e r ü h r t .   D i e  l e i t f ä h i g e   o d e r   m i t   e i n e m   l e i t f ä h i g e n   B e r e i c h  

a u s g e s t a t t e t e   Membran   muß  d u r c h   d i e   b e s o n d e r e   A u s g e s t a l t u n g  

e i n e s   z w e i t e i l i g e n   G e h ä u s e s   g e h a l t e n   w e r d e n .   Die  L e i t e r -  

p l a t t e   w i r d   in  dem  G e h ä u s e d e c k e l   d u r c h   K o n t a k t s t i f t e   g e h a l -  

t e n .  

Es  h a t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d i e   F e r t i g u n g   de r   G e h ä u s e -  

und  F u n k t i o n s t e i l e   des   b e k a n n t e n   B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t -  

s c h a l t e r s   n o c h   zu  l o h n i n t e n s i v   i s t .   So  i s t   es  b e i s p i e l s -  



w e i s e   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   K o n t a k t b a h n e n   d e r   L e i t e r p l a t t e   z u  

v e r g o l d e n ,   d a m i t   a u c h   n o c h   n a c h   J a h r e n   d e r   N i c h t b e a n s p r u -  

c h u n g   u n t e r   k l i m a t i s c h   u n g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   e i n   s i c h e r e s  

A n s p r e c h e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

D a r s t e l l u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   Z a h l  

d e r   E i n z e l t e i l e   zu  v e r r i n g e r n ,   d i e   G e h ä u s e f o r m   zu  v e r e i n -  

f a c h e n   und  d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   m i t   g e r i n g s t e m   Aufwand   g e g e n  
K o r r o s i o n   zu  s i c h e r n .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   S t e u e r b a r k e i t  

d e s   G r e n z w e r t s c h a l t e r s   noch   s t ä r k e r   a u s z u b a u e n ,   um  a u f e i n -  

a n d e r f o l g e n d e   K o n t a k t s c h l i e ß u n g e n   z u r   S t e u e r u n g   von  R ü c k -  

h a l t e e i n r i c h t u n g e n ,   W a r n s y s t e m e n   o d e r   z u r   U n f a l l a n a l y s e  

e l e k t r o n i s c h   a u s z u w e r t e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   Membran  a u s  

e i n e r   m i t   e i n e r   K o n t a k t m a t e r   b e l e g t e n   I s o l i e r s t o f f o l i e   b e -  

s t e h t ,   d i e   d u r c h   e i n e n   I s o l i e r s t o f f r i n g   im  R u h e z u s t a n d   v o n  

e i n e r   z w e i t e n   K o n t a k t m a t e r   g e t r e n n t   i s t .  

B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   von  F i g .  

1  -   9  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den   n e u a r t i g e n   B e -  

s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r ,  

F i g .   2  den  o b e r e n   T e i l   des   K o n t a k t s y s t e m s ,  

F i g .   3  e i n e n   K l e b e f o l i e n r i n g ,  

F i g .   4  den  u n t e r e n   T e i l   des   K o n t a k t s y s t e m s ,  

F i g .   5  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d a s   K o n t a k t s y s t e m ,  

F i g .   6  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   G e s a m t a n s i c h t ,  

F i g .   7  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   a b g e w a n d e l t e   B a u f o r m ,  

F i g .   8  s t e l l t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   a n d e r e   B a u f o r m  

e i n e s   B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r s   d a r ,  



F i g .   9  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   AB  in  F i g .   8 .  

In  F i g .   1  i s t   m i t   1  e i n   q u a d e r f ö r m i g e s   o d e r   z y l i n d r i s c h e s  

G e h ä u s e   b e z e i c h n e t ,   das   im  o b e r e n   T e i l   e i n e   t r i c h t e r f ö r m i g e  

A u s s p a r u n g   1a  a u f w e i s t .   In  d i e s e r   A u s s p a r u n g   i s t   e i n e   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e   K u g e l   2  g e l a g e r t ,   d i e   von  e i n e m   D a u e r m a g n e t e n   3 

f e s t g e h a l t e n   w i r d .   Der  v o r z u g s w e i s e   z y l i n d r i s c h e   und  i n  

A c h s r i c h t u n g   g e p o l t e   M a g n e t   3  w i r d   in   e i n e r   b o d e n s e i t i g e n  

ö f f n u n g   des   aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e n   G e h ä u s e s   b e f e s t i g t .  

V o r z u g s w e i s e   b e n u t z t   man  e i n e n   T h e r m o p l a s t ,   d e r   den  M a g n e t  

d u r c h   V e r f o r m u n g   d e r   K a n t e   1b  a r r e t i e r t .   Der  Boden   d e r  

t r i c h t e r f ö r m i g e n   A u s s p a r u n g   1a  i s t   a l s   K u g e l k a l o t t e   a u s g e -  

b i l d e t ,   so  daß  d i e   K u g e l   2  vom  M a g n e t e n   3  d u r c h   e i n e   g e w i s s e  

W a n d s t ä r k e   g e t r e n n t   i s t ,   d i e   a l s   m a g n e t i s c h e r   L u f t s p a l t  

w i r k t .   Die  K u g e l   2  w i r d   in  i h r e r   R u h e p o s i t i o n   l e d i g l i c h  

d u r c h   d i e   I n h o m o g e n i t ä t   des   m a g n e t i s c h e n   S t r e u f e l d e s   g e h a l -  

t e n .   Der  m e c h a n i s c h e   T e i l   des   S c h a l t e r s   b e s t e h t   s o m i t   n u r  

aus  M a g n e t ,   K u g e l   und  G e h ä u s e .   Mi t   9,  10,  11,  12  s i n d   e i n g e -  

p r e ß t e   M e t a l l s t i f t e   b e z e i c h n e t ,   d i e   d e r   a l t e r n a t i v e n   B e f e s t i -  

gung  au f   e i n e r   L e i t e r p l a t t e   d i e n e n .  

Der  e l e k t r i s c h e   T e i l   des  S c h a l t e r s  w i r d   d u r c h   e i n e   t e i l w e i s e  

m e t a l l i s i e r t e   D o p p e l f o l i e   4  g e b i l d e t ,   d i e   d u r c h   den  D e c k e l  5  

g e s c h ü t z t   i s t .   Der  v o r z u g s w e i s e   a l s   I s o l i e r s t o f f s t a n z t e i l  

a u s g e b i l d e t e   D e c k e l   5  w e i s t   e b e n s o   wie  d i e   D o p p e l f o l i e   4 

D u r c h b r ü c h e   a u f ,   d u r c h   d i e   a n g e f o r m t e   N i e t e   1c,  1d,  b e s t e h e n d  

aus  dem  W e r k s t o f f   des   G e h ä u s e s ,   h i n d u r c h r a g e n .   D i e s e   N i e t e  

w e r d e n   b e i   d e r   M o n t a g e   des   S c h a l t e r s   t h e r m i s c h   o d e r   m i t t e l s  

U l t r a s c h a l l   v e r f o r m t .  

Der  A u f b a u   des   e l e k t r i s c h e n   T e i l e s   des   S c h a l t e r s   e r g i b t   s i c h  

aus  F i g .   2  -   5.  F i g .   2  z e i g t   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   K u n s t s t o f f o l i e  

4a  m i t   e i n e r   s e i t l i c h e n   A n s c h l u ß f a h n e   4a1  und  e i n e r   K o n t a k t -  

m a t e r   4 a 2 .  

In  F i g .   3  i s t   e i n   K r e i s r i n g   4b  d a r g e s t e l l t ,   d e r   aus   z w e i s e i -  

t i g   k l e b e n d e r   K u n s t s t o f f o l i e   b e s t e h t .  

In  F i g .   4  i s t   a l s   G e g e n s t ü c k   zu  F i g .   2  d i e   F o l i e   m i t   4c  b e -  



z e i c h n e t ,   d i e   e i n e   s e i t l i c h e   A n s c h l u ß f a h n e   4c1  und  e i n e  

K o n t a k t m a t e r   4c2  t r ä g t .  

Nach  dem  V e r k l e b e n   d e r   T e i l e   4a,   4b  und  4c  e r h ä l t   man  e i n  

K o n t a k t e l e m e n t   4,  wie   es  ü b e r h ö h t   g e z e i c h n e t   in   F i g .   5  d a r -  

g e s t e l l t   i s t .  

Z w i s c h e n   den  T e i l e n   4a  und  4c  b i l d e t   s i c h   e i n   m i t   L u f t   g e -  
f ü l l t e r   H o h l r a u m   6  a u s ,   d e r   d u r c h   den  R i n g   4b  g e g e n   d i e  

A u ß e n l u f t   v ö l l i g   a b g e d i c h t e t   i s t .   In  dem  H o h l r a u m   6  s t e h e n  

s i c h   d i e   M e t a l l s c h i c h t e n   in   e i n e m   A b s t a n d   von  e i n i g e n   Z e h n -  

t e l   M i l l i m e t e r n   g e g e n ü b e r ,   so  daß  e i n e   a u s r e i c h e n d e   I s o l a -  

t i o n s s t r e c k e   v o r l i e g t .   Beim  A u f s c h l a g   d e r   K u g e l   w i r d   d i e  

u n t e r e   F o l i e   so  w e i t   e l a s t i s c h   v e r f o r m t ,   daß  k u r z z e i t i g   d e r  

K o n t a k t   g e s c h l o s s e n   w i r d .   Die  T e i l e   4a ,   4b  und  4c  s i n d   o h n e  

N i e t l ö c h e r   d a r g e s t e l l t .   I h r   D u r c h m e s s e r   k a n n   a u c h   k l e i n e r  

s e i n   a l s   d e r   N i e t l o c h k r e i s .  

Die  V e r f o r m u n g s k e n n l i n i e   d e r   F o l i e   w i r d   so  g e w ä h l t ,   d a ß  

l e d i g l i c h   das   G e w i c h t   d e r   K u g e l   n o c h   n i c h t   zu r   K o n t a k t g a b e  

f ü h r t .   D a m i t   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  d e r   S c h a l t e r   b e i   e i n e m  

a u f   dem  Dach  l i e g e n d e n   F a h r z e u g   D a u e r k o n t a k t   g i b t ,   was  z . B .  

zu r   D a u e r b l o c k i e r u n g   des   G u r t s c h l o s s e s   f ü h r e n   k ö n n t e .  

Da  d i e   K u g e l   2  in   i h r e m   L a g e r   d u r c h   d i e   F o l i e n   4a,   4b  u n d  

4c  s o w i e   den   D e c k e l   5  v ö l l i g   g e g e n   den   A u ß e n r a u m   a b g e d i c h -  

t e t   i s t   und  n i c h t   m i t   i h r e r   M e t a l l o b e r f l ä c h e   an  d e r   e l e k t r i -  

s c h e n   K o n t a k t i e r u n g   b e t e i l i g t   i s t ,   b e n ö t i g t   i h r e   O b e r f l ä c h e  

k e i n e   E d e l m e t a l l s c h i c h t .  

A b w e i c h e n d   von  F i g .   1  -   5  k a n n   man  d i e   K o n t a k t m a t e r   4a2  u n -  

m i t t e l b a r   a u f   den   D e c k e l   5  a u f b r i n g e n ,   so  daß  d i e s e r   a l s  

L e i t e r p l a t t e   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Der  A n s p r e c h w e r t   im  B e r e i c h   von  e i n i g e n   g  h ä n g t   s t a r k   v o n  

d e r   E n t f e r n u n g   z w i s c h e n   M a g n e t   und  K u g e l   ab.   Wenn  man  d i e  

A u f n a h m e ö f f n u n g   f ü r   den  D a u e r m a g n e t e n   a l s   P r e ß s i t z   a u s b i l -  

d e t ,   k a n n   man  den   M a g n e t e n   in   m e h r e r e n   S t u f e n   e i n p r e s s e n  

und  d a b e i   den  G r e n z w e r t   m e s s e n .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h   d e r  

A n s p r e c h w e r t   in   e n g e n   T o l e r a n z e n   e i n h a l t e n .  



F i g .   6  z e i g t   den   k o m p l e t t e n   S c h a l t e r   n a c h   F i g .   1  in  d e r  

P e r s p e k t i v e .   Das  G e h ä u s e   1  b e s t e h t   aus   e i n e m   Q u a d e r ,   d e r  

in   e i n e n   H a l b z y l i n d e r   ü b e r g e h t .   D a m i t   s t e h t   in   a l l e n   d r e i  

K o o r d i n a t e n r i c h t u n g e n   m i n d e s t e n s   e i n e   e b e n e   F l ä c h e   zur   M o n -  

t a g e   a u f   e i n e r   L e i t e r p l a t t e   o d e r   e i n e m   G e h ä u s e   zur   V e r f ü -  

g u n g .   Das  K o n t a k t s y s t e m   4  h a t ,   a b w e i c h e n d   von  F i g .   2  -   5 ,  

d i e   Form  e i n e s   R e c h t e c k s   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r   H a l b k r e i s f l ä c h e .  

Mi t   11,  12,  13,  14  s i n d   e i n g e p r e ß t e   S t i f t e   b e z e i c h n e t ,   d i e  

d u r c h   E i n l ö t e n   o d e r   U m k n i c k e n   an  e i n e r   L e i t e r p l a t t e   o d e r  

G e h ä u s e w a n d   f i x i e r b a r   s i n d .   Die  S t i f t e ,   von  d e n e n   in  a l l e r  

R e g e l   nur   e i n   P a a r   b e n ö t i g t   w i r d ,   k ö n n e n   a b e r   auch   d u r c h  

a n g e f o r m t e   B o l z e n   aus   dem  G e h ä u s e w e r k s t o f f   e r s e t z t   w e r d e n ,  

d i e   nach   d e r   M o n t a g e   zu  e i n e m   N i e t k o p f   u m g e f o r m t   w e r d e n .  

Der  D e c k e l   5  i s t   m i t   H i l f e   de r   a n g e f o r m t e n   N i e t e n   1c,  1 d ,  

1e,  1f  so  b e f e s t i g t ,   daß  er  n i c h t   s c h a d l o s   d e m o n t i e r t   w e r -  

den  k a n n .   Die  N i e t e n   k ö n n e n   so  v e r t e i l t   s e i n ,   daß  s i e   d i e  

A n s c h l u ß f a h n e n   4a1  und  4c1  o d e r   das   g e s a m t e   K o n t a k t s y s t e m   4 

n i c h t   d u r c h d r i n g e n .   Im  l e t z t e r e n   F a l l   w ä r e   d a n n   im  G e h ä u s e  

1  e i n e   r i n g f ö r m i g e   A u s s p a r u n g   f ü r   das   K o n t a k t s y s t e m   4  v o r -  

z u s e h e n ,   so  daß  d e r   D e c k e l   5  u n m i t t e l b a r   a u f   dem  Rand  d e s  

G e h ä u s e s   1  a u f l ä g e .  

E i n e   a l t e r n a t i v e   B a u f o r m   z e i g t   F i g .   7.  S i e   u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von  F i g .   1  l e d i g l i c h   d a d u r c h ,   daß  d e r   u n t e r e   T e i l   d e s  

G e h ä u s e s   1  e i n e   S p u l e   7  t r ä g t   und  e i n   W e i c h e i s e n k e r n   8  a n  

d i e   S t e l l e   des   D a u e r m a g n e t e n   t r i t t .   Die  S p u l e   7  w i r d   m i t  

dem  E i n s c h a l t e n   d e r   Z ü n d u n g   des   K r a f t f a h r z e u g e s   an  d a s  

B o r d n e t z   a n g e s c h l o s s e n .   Der  A u s l ö s e -   o d e r   G r e n z w e r t   d e s  

S c h a l t e r s   kann   dann   m i t   H i l f e   e i n e s   V o r w i d e r s t a n d e s   w e r k s -  

s e i t i g   l e i c h t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Es  w ä r e   a b e r   auch   d e n k b a r ,  

daß  man  dem  F a h r e r   e i n e   g e w i s s e   E i n s t e l l m ö g l i c h k e i t   a n h e i m -  

s t e l l t ,   so  daß  er   z . B .   z w i s c h e n   " A u t o b a h n "   und  " G e l ä n d e -  

f a h r t "   u m s t e l l e n   k a n n .   D i e s   kann   d a z u   b e i t r a g e n ,   e i n e   t e u r e  

F e h l a u s l ö s u n g   e i n e s   A u f p r a l l s c h u t z e s   ( A i r b a g )   zu  v e r m e i d e n .  

In  F i g .   8  i s t   m i t   21  e i n   v o r z u g s w e i s e   z y l i n d r i s c h e s   K u n s t -  

s t o f f g e h ä u s e   b e z e i c h n e t ,   das   e i n e n   zu r   A c h s e   CD  s y m m e t r i -  



s c h e n   und  t r i c h t e r -   o d e r   k e g e l s t u m p f a r t i g e n   H o h l r a u m   2 1 a  

u m s c h l i e ß t .   In  d i e s e m   H o h l r a u m   i s t   e i n   f e r r o m a g n e t i s c h e r ,  

k u g e l f ö r m i g e r   T r ä g h e i t s k ö r p e r   22  g e l a g e r t .   U n t e r   dem  T r ä g -  
h e i t s k ö r p e r   22  g e l a g e r t .   U n t e r   dem  T r ä g h e i t s k ö r p e r   22  i s t  

e i n   z y l i n d r i s c h e r   f e r r o m a g n e t i s c h e r   Kern   23  a n g e o r d n e t ,   d e r  

von  e i n e r   M a g n e t s p u l e   24  u m g e b e n   i s t .   Ober   d i e   S p u l e   24  i s t  

e i n - t o p f a r t i g e r   f e r r o m a g n e t i s c h e r   R ü c k s c h l u ß   25  g e s c h o b e n ,  
d e r   z u r   E i n s t e l l u n g   d e s   B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t e s   b e i   b e -  

s t i m m t e m   M a g n e t i s i e r u n g s s t r o m   v a r i i e r b a r   s e i n   k a n n .   Kern   2 3  

und  R ü c k s c h l u ß   25  s i n d   d u r c h   e i n e n   aus   dem  K e r n m a t e r i a l   g e -  
b i l d e t e n   a n g e f o r m t e n   N i e t   23a  d a u e r h a f t   v e r b u n d e n .   D e r  

R ü c k s c h l u ß t o p f   25  s t e l l t   z u g l e i c h   e i n e n   m e c h a n i s c h e n   S c h u t z  

f ü r   d i e   S p u l e   24  d a r .   Der  H o h l r a u m   21a  w i r d   n a c h   o b e n   h i n  

d u r c h   e i n e   g u m m i e l a s t i s c h e   Membran   26  m i t   l e i t f ä h i g e r   M i t -  

t e l z o n e   26a  und  e i n e   L e i t e r p l a t t e   27  a b g e s c h b s s e n .   Die  L e i -  

t e r p l a t t e   27  w e i s t   zwe i   A n s c h l u ß s t i f t e   27a  und  27b  a u f ,   d i e  

m i t   k a m m a r t i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n d e n   L e i t e r s t r u k t u r e n   v e r b u n -  

den   s i n d .   Die  Membran   26  i s t   in   de r   R a n d z o n e   26b  v e r s t ä r k t ,  

so  daß   d i e   l e i t f ä h i g e   M i t t e l z o n e   d i e   L e i t e r p l a t t e   im  R u h e -  

z u s t a n d   n i c h t   b e r ü h r t .   M e m b r a n   26  und  L e i t e r p l a t t e   27  s i n d  

d u r c h   den  " u m g e b ö r d e l t e n "   K r a g e n   21h  u n v e r l i e r b a r   und  a b -  

d i c h t e n d   m i t   dem  G e h ä u s e   21  v e r b u n d e n .   Be i   V e r w e n d u n g   e i n e s  

t h e r m o p l a s t i s c h e n   G e h ä u s e w e r k s t o f f e s   k a n n   d i e   V e r f o r m u n g   d e r  

R a n d z o n e   21h  m i t t e l s   U l t r a s c h a l l   e r f o l g e n .  

Die  Membran   26  i s t   in   i h r e r   F e d e r k e n n l i n i e   v o r z u g s w e i s e   s o  

s t e i f   a u s g e b i l d e t ,   daß  a l l e i n   vom  G e w i c h t   d e s   T r ä g h e i t s k ö r -  

p e r s   22  noch   k e i n e   K o n t a k t g a b e   a u s g e l ö s t   w i r d .  W e n n   nun  d a s  

F a h r z e u g   n a c h   e i n e m   P r i m ä r s t o ß   a u f  d e r   S e i t e   o d e r   dem  D a c h  

ü b e r   d i e   F a h r b a h n r u t s c h t ,   e r h ä l t   man  e i n e   S e r i e   von  a u s w e r t -  

b a r e n   S e k u n d ä r i m p u l s e n ,   n i c h t   j e d o c h   in   d e r   R u h e l a g e   e i n e n  

D a u e r k o n t a k t .  

Im  B e r e i c h   d e r   S c h n i t t e b e n e   AB  w e i s t   das   G e h ä u s e   21  z w e i  

a u f   e i n e r   o p t i s c h e n   A c h s e   l i e g e n d e   B o h r u n g e n   2 1 c ,   21d  a u f .  

In  d i e s e   B o h r u n g e n   s i n d   S e n d e r   28  und  E m p f ä n g e r   29  e i n e r  

L i c h t s c h r a n k e   e i n g e s e t z t ,   d e r e n   o p t i s c h e   A c h s e   den   k u g e l -  

f ö r m i g e n   T r ä g h e i t s k ö r p e r   22  in   s e i n e r   R u h e l a g e   s c h n e i d e t .  



V o r z u g s w e i s e   g e h t   d e r   k e g e l s t u m p f a r t i g e   H o h l r a u m   21a  i n  

e i n e   K u g e l k a l o t t e   21b  ü b e r .   Die  B o h r u n g e n   21c ,   21d  k ö n n e n  

den  B e r e i c h   d e r   K u g e l k a l o t t e   21b  d u r c h b r e c h e n ,   um  b e i   d e m  

b e n u t z t e n   s i c h t b a r e n   o d e r   i n f r a r o t e n   L i c h t   R e f l e x i o n s v e r -  

l u s t e   zu  v e r m e i d e n .  

Wenn  man  a l s   G e h ä u s e w e r k s t o f f   e i n e n   g l a s k l a r e n   T h e r m o p l a s t  

v e r w e n d e t ,   k ö n n e n   d i e   B o h r u n g e n   21c ,   21d  am  Ü b e r g a n g   z u r  

K a l o t t e   21b  m i t   e i n g e f o r m t e n   o p t i s c h e n   F e n s t e r n   a b g e s c h l o s -  

s en   s e i n .   Die  in  s e h r   k l e i n e n   A b m e s s u n g e n   l i e f e r b a r e n   z y l i n -  

d r i s c h e n   L e u c h t -   und  E m p f ä n g e r d i o d e n   w e r d e n   in   den  B o h r u n g e n  

d u r c h   G i e ß h a r z t r o p f e n   o d e r   d a u e r p l a s t i s c h e   K i t t m a s s e   a b -  

d i c h t e n d   b e f e s t i g t .   Die  h e r a u s g e f ü h r t e n   A n s c h l u ß d r ä h t e   s i n d  

m i t   28a ,   29a  b e z e i c h n e t .  

Um  zu  v e r m e i d e n ,   daß  d e r   k u g e l f ö r m i g e   T r ä g h e i t s k ö r p e r   22  

b e i   t a n g e n t i a l e n   S t ö ß e n   in  dem  H o h l r a u m   21a  a u f   e i n e r   k e g e l -  

m a n t e l f ö r m i g e n   S p i r a l e   u m l ä u f t ,   s i n d   in   den  K e g e l m a n t e l  

p r i s m e n a r t i g e   R i p p e n  2 1 e ,   2 1 f ,   21g  e i n g e a r b e i t e t ,   d i e   e i n  

T r u d e l n   des   T r ä g h e i t s k ö r p e r s   22  v e r h i n d e r n   o d e r   z u m i n d e s t  

s t a r k   a b b r e m s e n .   E i n e   ä h n l i c h e   W i r k u n g   w ä r e   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   V e r t i e f u n g e n   e r z i e l b a r .  

Der  g e s a m t e   B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   kann   m i t t e l s  

d e r   A n s c h l u ß s t i f t e   27a,   27b  h ä n g e n d   au f   e i n e r   g r ö ß e r e n   L e i -  

t e r p l a t t e   b e f e s t i g t   w e r d e n .   Mi t   d i e s e r   L e i t e r p l a t t e   s i n d  

d a n n   a u c h   d i e   A n s c h l u ß d r ä h t e   28a ,   29a  zu  v e r l ö t e n .  

F i g .   9  z e i g t   den  Q u e r s c h n i t t   des   G e h ä u s e s   21  und  des   T r ä g -  

h e i t s k ö r p e r s   22  s o w i e   d i e   D r a u f s i c h t   a u f   den  R ü c k s c h l u ß   2 5 .  

In  d i e   B o h r u n g e n   21c ,   21d  s i n d   S e n d e r   28  und  E m p f ä n g e r   29 

e i n g e s e t z t .   Die  o p t i s c h e   A c h s e   i s t   m i t   d e r   L i n i e   EF  a n g e d e u -  

t e t .  

Die  G e b r a u c h s l a g e   des  S c h a l t e r s   e n t s p r i c h t   d e r   D a r s t e l l u n g ,  

in   d e r   d i e   S y m m e t r i e a c h s e   CD  m i t   d e r   V e r t i k a l e n ,   a l s o   d e r  

S c h w e r k r a f t r i c h t u n g   z u s a m m e n f ä l l t .   I n f o l g e   d e r   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e n   G e s t a l t u n g   des   H o h l r a u m e s   21a  und  des   H a l t e -  

m a g n e t e n   23,  24,  25  i s t   d e r   A n s p r e c h w e r t   f ü r   a l l e   au f   d e r  



A c h s e   CD  s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g s r i c h t u n g e n  

g l e i c h .   Es  h a t   a l s o  -   m i t   a n d e r e n   W o r t e n  -   a u f   den  A n s p r e c h -  
w e r t   k e i n e n   E i n f l u ß ,   ob  d a s   m i t   dem  S c h a l t e r   a u s g e r ü s t e t e  

F a h r z e u g   von  v o r n ,   von  h i n t e n   o d e r   von  d e r   S e i t e   a n g e s t o ß e n  
w i r d .   Be i   S t ö ß e n   i n   R i c h t u n g   d e r   A c h s e   CD  i s t   d i e   E m p f i n d -  
l i c h k e i t   a l l e r d i n g s   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r .  

Der  b e s c h r i e b e n e   S c h a l t e r   w e i s t   zwe i   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e  

K o n t a k t s y s t e m e   a u f .   Bei  ü b e r s c h r e i t u n g   d e r   ü b e r   d i e   S p u l e   24 

e i n s t e l l b a r e n   m a g n e t i s c h e n   H a l t e k r a f t   r e i ß t   d e r   K ö r p e r   22  a b ,  

so  daß  n a c h   s e h r   k u r z e m   L a u f w e g   d i e   S c h r a n k e   28,  29  a n s p r i c h t .  

Am  Ende   d e s   R o l l -   o d e r   F l u g w e g e s   w i r d   d e r   K o n t a k t   z w i s c h e n  

den  S t i f t e n   2 7 a ,   27b  g e s c h l o s s e n .   Der   z e i t l i c h e   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   den   S i g n a l e n   i s t   b e s c h l e u n i g u n g s a b h ä n g i g   und  l i e g t  

in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  M i l l i s e k u n d e n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   p r e i s w e r t e n   V e r s i o n   k a n n   d e r   E l e k t r o m a g -  

n e t   23,   24,  25  d u r c h   e i n e n   D a u e r m a g n e t e n   e r s e t z t   w e r d e n .   I n  

d i e s e m   F a l l e   i s t   d a n n   d i e   k r i t i s c h e   A b r e i ß k r a f t   des   T r ä g -  

h e i t s k ö r p e r s   f ü r   P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r s t ö ß e   g l e i c h   g r o ß .  

Die  n a c h g e s c h a l t e t e   E l e k t r o n i k   i s t   b e i   e i n e m   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  e i n  

A u s g a n g s s i g n a l   e r s c h e i n t ,   wenn  d i e   B e s c h l e u n i g u n g   des   P r i m ä r -  

s t o ß e s   g r ö ß e r   i s t   a l s   6  g  und  d i e   L i c h t s c h r a n k e   28,  29  l ä n -  

g e r   a l s   20  ms  a n s p r i c h t .   Die  M e s s u n g   d i e s e r   B e s c h l e u n i g u n g s -  

Z e i t - F l ä c h e   i s t   a b e r   a u c h   ü b e r   das   K o n t a k t s y s t e m   26,  2 7  

o d e r   ü b e r   e i n   Z u s a m m e n w i r k e n   b e i d e r   K o n t a k t s y s t e m e   m ö g l i c h .  

D u r c h   d i e s e   M i n d e s t a n f o r d e r u n g   an  G r ö ß e   und  Z e i t d a u e r   e i n e r  

B e s c h l e u n i g u n g   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  z . B .   d e r   s e h r   t e u r e  

A i r b a g   a u f g r u n d   e i n e s   s e h r   h a r t e n   und  k u r z e n   F a h r b a h n s t o ß e s  

a u s l ö s t .  

W ä h r e n d   d i e   L i c h t s c h r a n k e   den  P r i m ä r s t o ß   zum  f r ü h e s t m ö g -  

l i c h e n   Z e i t p u n k t   e r f a ß t ,   k ö n n e n   w e i t e r e   A u s g a n g s s i g n a l e   ü b e r  

d i e   S e k u n d ä r -   und  T e r t i ä r s t ö ß e   von  dem  M e m b r a n - L e i t e r p l a t -  

t e n - K o n t a k t   2 6 ,  - 2 7   a b g e l e i t e t   w e r d e n .   D a m i t   d e r   T r ä g h e i t s -  

k ö r p e r   22  n a c h   dem  P r i m ä r s t o ß   n i c h t   s o f o r t   w i e d e r   vom  M a g -  

n e t s y s t e m   e i n g e f a n g e n   w i r d ,   s o l l   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   d i e  



L i c h t s c h r a n k e   28,  29  d i e   S p u l e   24  a b g e s c h a l t e t   w e r d e n .   E s  

kann  a b e r   a u c h   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   m i t   H i l f e   d i e s e r   L i c h t -  

s c h r a n k e   den   A b r e i ß p u n k t   des   E l e k t r o m a g n e t e n   a u f   3,  4  o d e r  

5  g  zu  r e d u z i e r e n .  

Mit  e i n e r   d e r   A u f g a b e   a n g e p a ß t e n   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   k a n n  

man  f o l g e n d e s   m e s s e n :  

a)  Die  a b s o l u t e   m i t t l e r e   B e s c h l e u n i g u n g   w ä h r e n d   d e r   Z e i t  

z w i s c h e n   dem  L i c h t s c h r a n k e n -   und  dem  L e i t e r p l a t t e n k o n -  

t a k t ,  

b)  d i e   V e r w e i l d a u e r   des  K ö r p e r s   22  an  de r   Membran  26,  d i e  

A u f s c h l u ß   ü b e r   das  B e s t e h e n   und  d i e   Dauer   e i n e r   g e w i s s e n  

M i n d e s t b e s c h l e u n i g u n g   g i b t ,  

c)  d i e   Z a h l   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s s t ö ß e   vom  P r i m ä r s t o ß   ü b e r  

S e k u n d ä r -   und  T e r t i ä r s t ö ß e   b i s   zum  v ö l l i g e n   S t i l l s t a n d  

des   F a h r z e u g e s ,   wobe i   d i e   e r s t e   o d e r   z w e i t e   K o n t a k t -  

s t r e c k e   zu r   e i n m a l i g e n   o d e r   m e h r f a c h e n   R e d u z i e r u n g   d e s  

S p u l e n s t r o m e s   u n d  d a m i t   des   G r e n z w e r t e s   b e n u t z t   w e r d e n  

k a n n ,  

d)  den  A b r e i ß z e i t p u n k t   u n a b h ä n g i g   vom  A u f s c h l a g z e i t p u n k t .  

N i c h t   zu  u n t e r s c h ä t z e n   i s t   d e r   V o r t e i l ,   daß  s e l b s t   b e i   V e r -  

s a g e n   e i n e s   d e r   b e i d e n   K o n t a k t s y s t e m e   noch  a l l e   N o t m a ß n a h -  

men  e i n l e i t b a r   s i n d .   Das  S y s t e m   i s t   a l s o   z w e i f a c h   r e d u n d a n t .  

Im  ü b r i g e n   k a n n   d e r   G r e n z w e r t s c h a l t e r   i n f o l g e   s e i n e r   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h   g e r e g e l t e n   H a l t e k r a f t   l e i c h t   au f   d i e   F u n k t i o n  

a l l e r   K o m p o n e n t e n   g e p r ü f t   w e r d e n .   Dazu  w i r d   im  Rahmen  e i n e s  

T e s t p r o g r a m m e s   d e r   H a l t e s t r o m   u n t e r b r o c h e n   und  d e r   S c h a l t e r  

l e i c h t   a n g e s t o ß e n .   Dami t   i s t   f e s t s t e l l b a r ,   ob  b e i d e   K o n -  

t a k t s y s t e m e   a n s p r e c h e n .   Z u g l e i c h   w i r d   h i e r d u r c h   d i e   B e w e g -  
l i c h k e i t   des   T r ä g h e i t s k ö r p e r s   und  d i e   F u n k t i o n   des   E l e k t r o -  

m a g n e t e n   g e p r ü f t .  



In   d e r   v e r e i n f a c h t e n   Form  n a c h   F i g .   1  -   7  h a t   d e r   B e s c h l e u -  

n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   f o l g e n d e   A u f g a b e n :  

A u t o m a t i s c h e   E i n s c h a l t u n g   de r   W a r n b l i n k a n l a g e ,   w e i l   d e r  

F a h r e r   u . U .   d a z u   n i c h t   in   d e r   Lage   i s t .  

A u s l ö s e r   f ü r   e i n e   T ü r e n t r i e g e l u n g ,  

A k t i v i e r u n g   e i n e s   A u f p r a l l s c h u t z e s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s  

A i r b a g s ,  

E i n s a t z   e l e k t r o m o t o r i s c h e r   M i t t e l ,   d i e   s o f o r t   n a c h   e i n e r  

a b n o r m e n   B e s c h l e u n i g u n g   das   G u r t s y s t e m   s t r a m m z i e h e n ,  

V e r w e n d u n g   a u t o m a t i s c h e r   G u r t l ö s e s y s t e m e ,   d i e   das   A u s s t e i -  

gen  o d e r   B e r g e n   d e r   U n f a l l o p f e r   e r l e i c h t e r n   s o l l e n .  

Der  o p t i m a l e   Z e i t p u n k t   des   G u r t l ö s e b e f e h l s   h ä n g t   s t a r k   v o m  

H e r g a n g   des   U n f a l l e s   ab .   Nur  b e i   dem  k l a s s i s c h e n   A u f f a h r u n -  

f a l l ,   b e i   dem  d a s   F a h r z e u g   u n m i t t e l b a r   am  A u f p r a l l o r t   zum 

S t i l l s t a n d   kommt,   d a r f   d e r   G u r t   e twa   2  -   3  S k u n d e n   nach   d e m  

A u f p r a l l   g e l ö s t   w e r d e n .   F a l l s   das   F a h r z e u g   a b e r   m e h r f a c h   a u f -  

p r a l l t   o d e r   n a c h   dem  e r s t e n   S t o ß   s c h l e u d e r t ,   s i c h   ü b e r s c h l ä g t  

o d e r   a u f   dem  Dach  w e i t e r r u t s c h t ,   d a r f   s i c h   d e r   G u r t   n i c h t   z u  

f r ü h   ö f f n e n .   Der  G r e n z w e r t s c h a l t e r   muß  s o m i t   in   d e r   L a g e  

s e i n ,   n a c h   dem  e r s t e n   A n s p r e c h e n   b e i   b e i s p i e l s w e i s e   8  g  i n  

den   n a c h f o l g e n d e n   S e k u n d e n   z u s ä t z l i c h e   k l e i n e r e   B e s c h l e u n i -  

g u n g e n ,   z . B .   z w i s c h e n   2  und  4  g  zu  s i g n a l i s i e r e n .   D i e s   i s t  

m ö g l i c h ,   wenn  d i e   A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t   n a c h   d e r   e r s t e n  

K o n t a k t g a b e   v e r g r ö ß e r t   w i r d .   H i e r z u   w i r d   in   d e r   B a u a r t   n a c h  

F i g .   7  d e r   S t r o m   d e s   E l e k t r o m a g n e t e n   r e d u z i e r t   o d e r   a b g e -  

s c h a l t e t ,   so  daß  es  b i s   zum  a b s o l u t e n   F a h r z e u g s t i l l s t a n d   z u  

m e h r f a c h e n   K o n t a k t s c h l i e ß u n g e n   kommt.   Der  G u r t l ö s e b e f e h l   w i r d  

e r s t   dann   w e i t e r g e g e b e n ,   wenn  f ü r   e i n e   M i n d e s t z e i t   von  z . B .  

2  -   3  S e k u n d e n   k e i n e   K o n t a k t g a b e   e r f o l g t e .   D a m i t   w i r d   s i c h e r  

e r r e i c h t ,   daß  d i e   G u r t e   w e d e r   zu  f r ü h   n o c h   zu  s p ä t   e n t r i e g e l t  

w e r d e n .  



B e s t e r   Weg  zu r   A u s f ü h r u n g   de r   E r f i n d u n g  

Der  b e s t e   Weg  zur   V e r w i r k l i c h u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   in  d e r  

A n o r d n u n g   nach   F i g .   8  und  9  zu  s e h e n ,   w e i l   man  m i t   d i e s e m  

S e n s o r   e i n   j e d e m   F a h r z e u g t y p   o p t i m a l   a n g e p a ß t e s   Ü b e r w a c h u n g s -  

p r o g r a m m   a u f s t e l l e n   k a n n .  

G e w e r b l i c h e   V e r w e r t b a r k e i t  

Der  G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a z u   b e s t i m m t ,   s e r i e n m ä ß i g  

in  a l l e   Typen   von  P e r s o n e n k r a f t w a g e n   e i n g e b a u t   zu  w e r d e n .  

Aus  K o s t e n g r ü n d e n   d ü r f t e n   a b e r   d i e   k o m p l e t t e n   ü b e r w a c h u n g s -  

p r o g r a m m e   den  F a h r z e u g e n   d e r   o b e r e n   und  m i t t l e r e n   K l a s s e  

v o r b e h a l t e n   b l e i b e n .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

1  G e h ä u s e  

1a  A u s s p a r u n g  
1b  K a n t e  

1c,  1d  N i e t e  

2  K u g e l  
3  D a u e r m a g n e t  
4  D o p p e l f o l i e  
4a  K u n s t s t o f f o l i e  

4a1  A n s c h l u ß f a h n e  

4a2  K o n t a k t m a t e r  

4b  K r e i s r i n g  

4c  F o l i e  

4c1  A n s c h l u ß f a h n e  

4c2  K o n t a k t m a t e r  

5  D e c k e l  

6  H o h l r a u m  

7  S p u l e  

8  W e i c h e i s e n k e r n  

9,  10,  11,  12  M e t a l l s t i f t e  

13,  14  S t i f t e  

21  K u n s t s t o f f g e h ä u s e  
21a  H o h l r a u m  

21b  K u g e l k a l o t t e  

21c ,   21d  B o h r u n g e n  

21e ,   2 1 f , 2 1 g   R i p p e n  
21h  K r a g e n  
22  T r ä g h e i t s k ö r p e r  
23  f e r r o m a g n .   K e r n  

23a  N i e t  

24  M a g n e t s p u l e  
25  R ü c k s c h l u ß  

26  M e m b r a n  

26a  L e i t f .   M i t t e l z o n e  

26b  R a n d z o n e  

27  L e i t e r p l a t t e  

27a ,   27b  A n s c h l u ß s t i f e  

28  S e n d e r  

28a  A n s c h l u ß d r ä h t e  

29  E m p f ä n g e r  

29a  A n s c h l u ß d r ä h t e  



1.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   m i t   e i n e m   k u g e l f ö r m i g e n  

T r ä g h e i t s k ö r p e r   aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l ,   d e r   v o n  

e i n e m   M a g n e t s y s t e m   in  R u h e s t e l l u n g   g e h a l t e n   i s t   u n d  d e m  

zwei   v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e   K o n t a k t e l e m e n t e   g e g e n ü b e r -  

s t e h e n ,   d i e   b e i m   A u f t r e f f e n   d e s   T r ä g h e i t s k ö r p e r s   d u r c h  

e l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   e i n e r   Membran   k o n t a k t i e r b a r   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Membran   (4c)  aus   e i n e r   m i t   e i n e r   K o n t a k t m a t e r  

(4c2)   b e l e g t e n   I s o l i e r s t o f f o l i e   b e s t e h t ,   d i e   d u r c h   e i n e n  

I s o l i e r s t o f f r i n g   (4b)  im  R u h e z u s t a n d  v o n   e i n e r   z w e i t e n  

K o n t a k t m a t e r   (4a2)   g e t r e n n t   i s t .  

2.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w e i t e   K o n t a k t m a t e r   (4a2)   a u f  

e i n e   z w e i t e   Membran  o d e r   F o l i e   (4a)  a u f g e b r a c h t   i s t ' u n d  

daß  b e i d e   M e m b r a n e n   o d e r   F o l i e n   m i t t e l s   e i n e s   z w e i s e i t i g  

k l e b e n d e n   I s o l i e r s t o f f r i n g e s   (4b)  l u f t d i c h t   v e r b u n d e n  

s i n d .  

3.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w e i t e   Membran  o d e r   F o l i e   ( 4 a )  

d u r c h   e i n e n   D e c k e l   (5)  a b g e s t ü t z t   i s t ,   d e r   d i e   t r i c h t e r -  

f ö r m i g e   G e h ä u s e ö f f n u n g   (1a)  m i t   dem  T r ä g h e i t s k ö r p e r   ( 2 )  

v e r s c h l i e ß t .  

4.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w e i t e   K o n t a k t m a t e r   a u f   e i n e   a l s  



D e c k e l   d i e n e n d e   L e i t e r p l a t t e   a u f g e b r a c h t   i s t ,   d i e   ü b e r  

e i n e n   z w e i s e i t i g   k l e b e n d e n   I s o l i e r s t o f f r i n g   l u f t d i c h t   m i t  

d e r   e l a s t i s c h e n   Membran  v e r b u n d e n   i s t .  

5.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1  -   3  o d e r  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D e c k e l   (5)  und  d i e  

M e m b r a n   o d e r   M e m b r a n e n   a b d i c h t e n d   m i t   dem  aus   T h e r m o p l a s t  
b e s t e h e n d e n   G e h ä u s e   (1)  ü b e r   a n g e f o r m t e   N i e t e n   (1c ,   1 d ,  

1e,   1f)   v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   M a g n e t s y s t e m   z w e c k s   S t e u e r b a r k e i t  

d e s   A n s p r e c h w e r t e s   a l s   E l e k t r o m a g n e t   (7,  8)  a u s g e b i l d e t  

i s t .  

7.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   den  T r ä g h e i t s k ö r p e r   (22)  a u f n e h -  

mende   H o h l r a u m   (21a)   q u e r   z u r   S y m m e t r i e a c h s e   (CD)  im  B e -  

r e i c h   d e r   T r ä g h e i t s k ö r p e r r u h e l a g e   von  e i n e r   aus   S e n d e r  

(28)  und  E m p f ä n g e r   (29)  b e s t e h e n d e n   L i c h t s c h r a n k e   ( 2 8 ,  

29)  ü b e r w a c h t   i s t .  

8.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   k e g e l s t u m p f a r t i g e   H o h l r a u m   ( 2 1 a )  

im  B e r e i c h   d e r   T r ä g h e i t s k ö r p e r r u h e l a g e   in   e i n e   K u g e l k a -  

l o t t e   (21b)   ü b e r g e h t   und  daß  d i e   L i c h t s c h r a n k e   (28,   2 9 )  

d i e   K u g e l k a l o t t e   (21b)  d u r c h s t r a h l t .  

9.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   G e h ä u s e   (1)  im  B e r e i c h   d e r   o p t i -  

s c h e n   A c h s e   (E,  F)  d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g e n   (21c ,   21d)  a u f -  

w e i s t .  

10.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d i e   B o h r u n g e n   (21c ,   21d)  e i n e  

L e u c h t d i o d e   (28)  und  e i n e   E m p f ä n g e r d i o d e   (29)  e i n g e s e t z t  

s i n d   und  daß  d i e s e   B a u t e i l e   n a c h   a u ß e n   a b g e d i c h t e t   s i n d .  



11.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   7  und  8 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   G e h ä u s e   (21)  aus   l i c h t -  

d u r c h l ä s s i g e m   K u n s t s t o f f   b e s t e h t   und  zu r   A u f n a h m e   d e r  

L i c h t s c h r a n k e   (28,   29)  S a c k l ö c h e r   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e  

zur   K u g e l k a l o t t e   (21b)  h i n   in   o p t i s c h e   F e n s t e r   ü b e r -  

g e h e n .  

12.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T r ä g h e i t s k ö r p e r   ( 2 2 )  

d u r c h   e i n e n   zu r   K e g e l a c h s e   (CD)  s y m m e t r i s c h e n   E l e k t r o -  

m a g n e t e n   (23,  24,  25)  g e h a l t e n   i s t ,   d e s s e n   S p u l e   ( 2 4 )  

von  e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   R ü c k s c h l u ß k ö r p e r   (25)  u m g e b e n  

i s t .  

13.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T r ä g h e i t s k ö r p e r   ( 2 2 )  

d u r c h   e i n e n   D a u e r m a g n e t e n   g e h a l t e n   i s t .  

14.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Membran   (26)  i n f o l g e  

i h r e r   F e d e r k e n n l i n i e   u n t e r   dem  G e w i c h t   des   T r ä g h e i t s -  

k ö r p e r s   (22)  k e i n e n   K o n t a k t   g i b t .  

15.  B e s c h l e u n i g u n g s g r e n z w e r t s c h a l t e r   nach   A n s p r u c h   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   den  k e g e l s t u m p f a r t i g e n  

H o h l r a u m   (21a)   p r i s m e n a r t i g e   R i p p e n   ( 21e ,   2 1 f ,   2 1 g )  

e i n g e a r b e i t e t   s i n d ,   d i e   e i n   T r u d e l n   des   T r ä g h e i t s k ö r -  
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