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(54) GLEICHSPANNUNGSSCHALTER FÜR HOCHVOLT-BORDNETZE

(57) Die Erfindung betrifft einen Gleichspannungs-
schalter (1) für Hochvolt-Bordnetze, umfassend ein Ge-
häuse (2), mindestens zwei feststehende Kontakte (4)
und einen beweglichen Kontakt (6), wobei jeweils ein ers-
ter Kontaktbereich (4a) der feststehenden Kontakte (4)
aus dem Gehäuse (2) herausgeführt ist und jeweils ein
zweiter Kontaktbereich (4b) der feststehenden Kontakte
(4) in einer Schaltkammer (10) des Gehäuses (2) mit

dem beweglichen Kontakt (6) angeordnet ist, wobei das
Gehäuse (2) hermetisch gekapselt ist, wobei oberhalb
der Schaltkammer (10) eine Kühlkammer (11) angeord-
net ist, die über eine Trennwand (9) von der Schaltkam-
mer (10) getrennt ist, wobei die Trennwand (9) mindes-
tens eine Auslassöffnung (12) und mindestens eine Ein-
lassöffnung (13) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gleichspannungs-
schalter für Hochvolt-Bordnetze.
[0002] Beispielsweise in Elektro- oder Hybridfahrzeu-
gen werden Gleichspannungsschalter benötigt, um ver-
schiedene Teile eines Hochvolt-Bordnetzes galvanisch
zu trennen.
[0003] Gleichströme weisen im Gegensatz zu Wech-
selströmen keinen natürlichen Stromnulldurchgang auf,
weshalb die Unterbrechung solcher Ströme mit beson-
deren Herausforderungen verbunden ist. Eine Unterbre-
chung der Ströme und Löschung auftretender Schalt-
lichtbögen wird üblicherweise durch Verlängerung der
Länge der Lichtbogensäulen und/oder einer Erhöhung
der Leistungsumsätze je Längeneinheit erreicht. Aller-
dings ist das Ausschaltvermögen hermetisch gekapsel-
ter Schaltgeräte oder Gleichspannungsschalter bezüg-
lich Stromhöhen und ohmsch-induktiven Zeitkonstanten
begrenzt, wobei der limitierende Faktor insbesondere die
thermische Kapazität ist, da die elektrische Leistung im
Lichtbogen thermisch aufgenommen werden muss.
[0004] Im Niederspannungsbereich wird dieses Pro-
blem häufig dadurch gelöst, dass die Gleichspannungs-
schalter nicht hermetisch gekapselt sind. Dadurch kön-
nen die heißen Gase abgeführt werden. Eine solche Lö-
sung ist beispielsweise in der DE 35 41 514 C2 offenbart.
[0005] Aus der DE 690 18 432 T2 ist ein mehrpoliger
Niederspannungs-Leistungsschalter in einem mit einer
doppelten Kühlvorrichtung für die Löschgase ausgerüs-
teten Isolierstoffgehäuse bekannt, der durch Isolierstoff-
Zwischenwände in mehrere interne Abteile unterteilt ist.
Diese sind jeweils einem der Pole zugeordnet und um-
fassen jeweils ein trennbares Kontaktpaar, ein Lösch-
blechpaket zur Entionisierung des bei der Trennung der
genannten Kontakte gezogenen Lichtbogens sowie eine
mit einer ersten Gaskühlvorrichtung bestückte Austritts-
öffnung für die Löschgase. Dabei münden sämtliche Aus-
trittsöffnungen in eine den einzelnen Polen gemeinsame
Kammer, die über eine Gasabzugsöffnung mit dem Um-
gebungsmedium verbunden ist. Eine zweite Kühlvorrich-
tung ist in die Strömungsbahn der Gase zwischen die
Austrittsöffnungen und die Gasabzugsöffnung einge-
setzt.
[0006] Aus der DE 10 2012 112 202 A1 ist ein Gleich-
spannungsschalter, umfassend ein Gehäuse mit einer
Schaltkammer und einer Kontaktanordnung in der
Schaltkammer, bekannt. Wobei das Gehäuse herme-
tisch gekapselt und elektrisch isoliert ist. In dem Gehäuse
angeordnet ist mindestens ein fester Kontakt und min-
destens ein beweglicher Kontakt, wobei der jeweils feste
und der jeweils bewegliche Kontakt innerhalb des Ge-
häuses als ein Kontaktpaar angeordnet sind.
[0007] Aus dem Arbeitspapier "Schaltgeräte für das
Schalten von hohen Gleichspannungen in Energiesys-
temen und elektrisch angetriebenen Fahrzeugen", VDE
Diskussionsveranstaltung: Gleichspannung-Kontaktver-
halten und Schalten bei U > 300 VDC, Dr. Matthias Kroek-

er et al., Tyco Electronics, September 7, 2010 ist ein gat-
tungsgemäßer Gleichspannungsschalter für Hochvolt-
Bordnetze bekannt, umfassend ein Gehäuse, mind-
estens zwei feststehende Kontakte und einen bewegli-
chen Kontakt, wobei jeweils ein erster Kontaktbereich
der feststehenden Kontakte aus dem Gehäuse heraus-
geführt ist und jeweils ein zweiter Kontaktbereich der
feststehenden Kontakte in einer Schaltkammer des Ge-
häuses mit dem beweglichen Kontakt angeordnet ist,
wobei das Gehäuse hermetisch gekapselt ist. Die Lösc-
hung der auftretenden Teillichtbögen wird erreicht, in-
dem ihr Leistungsumsatz über die treibende Leistung hi-
naus gesteigert wird. Zu diesem Zweck wird die generi-
erte Lichtbogenspannung über die treibende Quellspan-
nung erhöht und aufrechterhalten, bis der Systemstrom
zu 0 A gezwungen und die in der Induktivität des elek-
trischen Kreises gespeicherte Energie aufgebraucht ist.
[0008] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, einen Gleichspannungsschalter für Hochvolt-
Bordnetze zu schaffen, der ein verbessertes Ausschalt-
verhalten aufweist.
[0009] Die Lösung des technischen Problems ergibt
sich durch einen Gleichspannungsschalter mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen.
[0010] Der Gleichspannungsschalter für Hochvolt-
Bordnetze umfasst ein Gehäuse, mindestens zwei fest-
stehende Kontakte und einen beweglichen Kontakt, wo-
bei jeweils ein erster Kontaktbereich der feststehenden
Kontakte aus dem Gehäuse herausgeführt ist. Jeweils
ein zweiter Kontaktbereich der feststehenden Kontakte
ist in einer Schaltkammer des Gehäuses mit dem beweg-
lichen Kontakt angeordnet. Das Gehäuse ist dabei her-
metisch gekapselt. Oberhalb der Schaltkammer ist eine
Kühlkammer angeordnet, die über eine Trennwand von
der Schaltkammer getrennt ist, wobei die Trennwand
mindestens eine Auslassöffnung und eine Einlassöff-
nung aufweist. Dies bewirkt drei das Schaltverhalten po-
sitiv beeinflussende Ergebnisse. Einerseits wird durch
die zusätzliche Kühlkammer die thermische Kapazität
des Gleichspannungsschalters erhöht. Zusätzlich erfolgt
eine erhöhte thermische Energieabfuhr aus der Schalt-
kammer und schließlich kann durch geeignete Wahl der
Auslass- und Einlassöffnungen eine selbsterregte Gas-
strömung innerhalb der Schaltkammer erzeugt werden,
der den Lichtbogen in Richtung Gehäusewände drückt.
Dies bewirkt ein verbessertes Schaltverhalten des
Gleichspannungsschalteers. Das Hochvolt-Bordnetz
weist dabei beispielsweise Gleichspannungen größer
300 V auf.
[0011] In einer Ausführungsform ist in der Kühlkammer
mindestens ein Kühlkörper angeordnet, der thermisch
mit mindestens einem der feststehenden Kontakte ver-
bunden ist. Hierdurch wird dem heißen Gas noch mehr
Wärme entzogen und über den feststehenden Kontakt
aus dem Gehäuse abgeführt. Dabei kann der Kühlkörper
auch mit beiden feststehenden Kontakten verbunden
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sein oder aber der Kühlkörper ist nur mit dem Gehäuse
verbunden, über das dann die Wärme abgeführt wird.
Ebenso können beide Maßnahmen kombiniert werden.
Vorzugsweise sind mehrere Kühlkörper vorgesehen,
beispielsweise vier Kühlkörper, wobei dann beispielswei-
se zwei halbschalenförmige Kühlkörper jeweils einem
feststehenden Kontakt zugeordnet sind.
[0012] In einer weiteren Ausführungsform ist die min-
destens eine Auslassöffnung zwischen feststehendem
Kontakt und Gehäuseinnenwand angeordnet. Vorzugs-
weise weist dabei der Gleichspannungsschalter mehr als
ein Auslassöffnung auf. Beispielsweise weist der Gleich-
spannungsschalter vier Auslassöffnungen auf, wobei je-
weils zwei einem feststehenden Kontakt zugeordnet
sind. Durch die Anwendung im Bereich der Gehäusein-
nenwand liegt die Auslassöffnung im Bereich, wo die hei-
ßesten Gase auftreten. Dabei kann die Auslassöffnung
konisch geformt sein, wobei der Durchmesser auf der
Seite der Schaltkammer größer ist als der Durchmesser
auf der Seite der Ausdehnungskammer. Beispielsweise
kann die Auslassöffnung die Form einer Lavaldüse auf-
weisen. Eine Lavaldüse ist ein Strömungsorgan mit ei-
nem zunächst konvergenten und anschließenden diver-
genten Querschnitt, wobei der Übergang von einem zum
anderen Teil allmählich erfolgt. Die Querschnittsfläche
ist dabei an jeder Stelle kreisförmig Auch kann ein Ventil
in der Auslassöffnung angeordnet sein, um einen gerich-
teten Gasfluss zu unterstützen.
[0013] In einer weiteren Ausführungsform ist die min-
destens eine Einlassöffnung zwischen den feststehen-
den Kontakten angeordnet. Dadurch wird das abgekühl-
te Gas in den Lichtbogen geströmt, was dessen Ausdeh-
nung in Richtung der Gehäusewände unterstützt. Ent-
sprechend können auch mehr als eine, beispielsweise
vier, Einlassöffnungen vorgesehen sein. Auch können
die Einlassöffnungen konisch oder in Form einer Laval-
düse ausgebildet sein und/oder ein Ventil aufweisen. Bei
der konischen Ausbildung ist dabei vorzugsweise der
Durchmesser auf der Seite der Ausdehnungskammer
größer als der Durchmesser auf der Seite der Schalt-
kammer.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform ist in dem
Gehäuse Wasserstoff oder Stickstoff als Gas. Wasser-
stoff bietet den Vorteil einer hohen Energieaufnahme im
Lichtbogen, schränkt jedoch die Wahl der Kontaktmate-
rialein ein und stellt größere Herausforderungen hinsicht-
lich der hermetischen Abdichtung. Stickstoff ist einfacher
in der Handhabung und ermöglicht größere Freiheitsgra-
de bei der Materialwahl, beispielsweise Silber statt Kup-
fer für die Kontakte.
[0015] In einer weiteren Ausführungsform ist das Ge-
häuse aus Keramik, beispielsweise aus Aluminiumnitrid.
Dabei kann das Gehäuse auch nur teilweise aus Keramik
bestehen, wobei vorzugsweise das Gehäuse aus einem
einheitlichen Material besteht. Der Vorteil von Keramik
gegenüber Kunststoffen ist, dass Keramiken feuerrobus-
ter sind, es also zu keinem Abbrand aufgrund der Licht-
bögen kommt. Ein weiterer Vorteil ist die im Regelfall

bessere Wärmeleitfähigkeit gegenüber Kunststoffen.
Prinzipiell kann das Gehäuse aber auch aus Kunststoff
bestehen.
[0016] In einer weiteren Ausführungsform ist der Kühl-
körper oder sind die Kühlkörper aus Kupfer, wobei dann
vorzugsweise auch die feststehenden Kontakte aus Kup-
fer sind. Kühlkörper und Kontakt können dabei durch
Wärmeleitpasten gut thermisch kontaktiert werden.
[0017] Alternativ ist der Kühlkörper oder sind die Kühl-
körper aus einer wärmeleitfähigen Keramik ausgebildet,
die jedoch elektrisch nicht leitend ist.
[0018] Der oder die Kühlkörper können, wie bereits
ausgeführt, dabei mit dem Gehäuse thermisch verbun-
den sein, wobei diese entweder nur mit dem Gehäuse
oder auch zusätzlich mit den feststehenden Kontakten
verbunden sein können, was die thermische Wärmeab-
fuhr erhöht.
[0019] In einer weiteren Ausführungsform ist auf dem
Gehäuse zwischen den ersten Kontaktbereichen der
feststehenden Kontakte eine Isolationsplatte angeord-
net, um einen Überschlag zu verhindern.
[0020] Prinzipiell ist es auch möglich, an den Gehäu-
seaußenwänden Permanentmagnete anzuordnen, die
ein unterstützendes magnetisches Feld erzeugen.
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels näher erläutert. Die
Figuren zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Gleich-
spannungsschalters,

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung des Gleichspan-
nungsschalters, wobei die Schnittlinie durch die
beiden feststehenden Kontakte verläuft,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung, wobei der Schnitt vor
einem feststehenden Kontakt verläuft,

Fig. 4 eine perspektivische Schrägdarstellung des
Gleichspannungsschalters und

Fig. 5 eine perspektivische Vorderansicht des Gleich-
spannungsschalters.

[0022] In der Fig. 1 ist ein Gleichspannungsschalter 1
im zusammengebauten Zustand dargestellt, umfassend
ein Gehäuse 2, aus dem zwei erste Kontaktbereiche 4a
zweier feststehender Kontakte 4 herausragen. Das Ge-
häuse 2 ist dreiteilig ausgebildet und weist ein Unterteil
2a, ein Mittelteil 2b und ein Oberteil 2c auf. Zwischen den
ersten Kontaktbereichen 4a ist eine Isolationsplatte 3 an-
geordnet, die gestrichelt dargestellt ist. Das Unterteil 2a,
Mittelteil 2b sowie Oberteil 2c werden beispielsweise ver-
schraubt, was durch Bohrungen 5 angedeutet ist. Die
Verbindung der Gehäuseteile ist dabei derart ausgebil-
det, dass das Gehäuse 2 hermetisch gekapselt ist.
[0023] Wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt, weist der
Gleichspannungsschalter 1 neben den beiden festste-
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henden Kontakten 4 auch einen beweglichen Kontakt 6
auf, der unterhalb der feststehenden Kontakte 4 ange-
ordnet ist. Der bewegliche Kontakt 6 kann durch eine
nicht dargestellte Feder in Richtung der feststehenden
Kontakte 4 bewegt werden, sodass der bewegliche Kon-
takt 6 zweite Kontaktbereiche 4b der feststehenden Kon-
takte 4 kontaktiert. Dabei wird die Bewegung des beweg-
lichen Kontaktes 6 durch Führungselemente 7, 8 im Un-
terteil 2a und Oberteil 2c geführt. Oberhalb der zweiten
Kontaktbereiche 4b ist eine Trennwand 9 angeordnet.
Dabei bildet sich unterhalb der Trennwand 9 eine Schalt-
kammer 10 und oberhalb der Trennwand 9 eine Kühl-
kammer 11 aus. Die Schaltkammer 10 und die Kühlkam-
mer 11 sind über Auslassöffnungen 12 und Einlassöff-
nungen 13 miteinander verbunden. Dabei liegen die ge-
strichelt dargestellten Auslassöffnungen 12 zwischen
den feststehenden Kontakten 4 und der Gehäuseinnen-
wand 2d und sind konisch ausgebildet. Dabei ist die Aus-
lassöffnung 12 kegelstumpfförmig ausgebildet und geht
in eine zylindrische Öffnung über, wobei der größere
Durchmesser auf der Seite der Schaltkammer 10 liegt.
Die Einlassöffnungen 13 liegen zwischen den festste-
henden Kontakten 4, wobei die genaue Lage besonders
gut in Fig. 4 erkennbar ist. Auch die Einlassöffnungen 13
sind konisch ausgebildet, wobei deren größerer Durch-
messer auf der Seite der Kühlkammer 11 ist. Alternativ
können die Auslassöffnungen 12 und/oder die Einlass-
öffnungen 13 die Form einer Lavaldüse aufweisen. Des
Weiteren sind in der Kühlkammer 11 Kühlkörper 14 an-
geordnet, die thermisch mit den feststehenden Kontak-
ten 4 verbunden sind, beispielsweise mittels einer Wär-
meleitpaste. Dabei sind die Kühlkörper 14 halbschalen-
förmig ausgebildet, wobei diese leicht unsymmetrisch
sind. In der Schaltkammer 10 und der Ausdehnungskam-
mer 11 ist ein Gas, beispielsweise Wasserstoff oder
Stickstoff.
[0024] Wird nun ein bestehender Kontakt zwischen
dem beweglichen Kontakt 6 und den zweiten Kontaktbe-
reichen 4b der feststehenden Kontakte 4 geöffnet, so
entsteht ein Lichtbogen. Dieser Lichtbogen muss dabei
die in einer induktiven Last gespeicherte Energie aufneh-
men. Aufgrund der Ionisation der Gase kommt es zu ei-
nem Stromfluss, der ein Magnetfeld erzeugt. Dieses Ma-
gnetfeld ist in Richtung der Gehäuseinnenwand 2d ge-
richtet, was gestrichelt in Fig. 2 dargestellt ist. Die er-
wärmten und ionisierten Gasmoleküle werden also in
Richtung Gehäuseinnenwand 2d bewegt, wo sich ein
Überdruck aufbaut, der durch Abfluss aus den Auslass-
öffnungen 12 abgebaut wird. Dabei trennt das Führungs-
element 8 in der Schaltkammer 10 die Strömungen zur
linken und zur rechten Gehäuseinnenwand 2a, so dass
sich diese nicht gegenseitig störend beeinflussen.
[0025] In der Kühlkammer 11 strömt das heiße Gas an
den Kühlkörpern 14 vorbei und gibt an diese Wärme ab,
um dann durch die Einlassöffnungen 13 zurückzuströ-
men, da dort der Druck niedriger ist. Das Rückströmen
der Gase drückt dabei die Gase in der Schaltkammer 10
zusätzlich zum Magnetfeld in Richtung Gehäuseinnen-

wand 2d. Die von den Kühlkörpern 14 aufgenommene
Wärme wird dann über die feststehenden Kontakte 4 aus
dem Gehäuse 2 abgeführt. Dem Lichtbogen wird somit
die Energie entzogen und dieser erlischt.
[0026] In den Fig. 4 und 5 ist der Gleichspannungs-
schalter 1 ohne Mittelteil 2b und Oberteil 2c dargestellt,
wobei zusätzlich zwei Kühlkörper 14 entfernt wurden, so-
dass die vorderen Auslassöffnungen 12 und Eintrittsöff-
nungen 13 zu erkennen sind, wobei die hinteren Auslas-
söffnungen 12 und Eintrittsöffnungen 13 durch die hin-
teren Kühlkörper 14 verdeckt sind. Weiter ist ein Schlitz
15 für das Führungselement 8 zu erkennen. Dabei liegen
die Auslassöffnungen 12 und Einlassöffnungen 13 etwas
vorversetzt (bzw. für die nicht sichtbaren nachversetzt)
zu den feststehenden Kontakten 4. Dabei sei angemerkt,
dass die Kühlkörper 14 in den Fig. 4 und 5 in ihrer Aus-
bildung unterschiedlich zu den Kühlkörpern 14 in den
Figuren 2 und 3 sind.

Patentansprüche

1. Gleichspannungsschalter (1) für Hochvolt-Bordnet-
ze, umfassend ein Gehäuse (2), mindestens zwei
feststehende Kontakte (4) und einen beweglichen
Kontakt (6), wobei jeweils ein erster Kontaktbereich
(4a) der feststehenden Kontakte (4) aus dem Ge-
häuse (2) herausgeführt ist und jeweils ein zweiter
Kontaktbereich (4b) der feststehenden Kontakte (4)
in einer Schaltkammer (10) des Gehäuses (2) mit
dem beweglichen Kontakt (6) angeordnet ist, wobei
das Gehäuse (2) hermetisch gekapselt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
oberhalb der Schaltkammer (10) eine Kühlkammer
(11) angeordnet ist, die über eine Trennwand (9) von
der Schaltkammer (10) getrennt ist, wobei die Trenn-
wand (9) mindestens eine Auslassöffnung (12) und
mindestens eine Einlassöffnung (13) aufweist.

2. Gleichspannungsschalter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Kühlkammer
(11) mindestens ein Kühlkörper (14) angeordnet ist,
der thermisch mit mindestens einem der feststehen-
den Kontakte (4) und/oder dem Gehäuse (2) verbun-
den ist.

3. Gleichspannungsschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Auslassöffnung (12) zwischen feststehendem
Kontakt (4) und Gehäuseinnenwand (2d) angeord-
net ist.

4. Gleichspannungsschalter nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Einlassöffnung (13) zwi-
schen den feststehenden Kontakten (4) angeordnet
ist.
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5. Gleichspannungsschalter nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Gehäuse (2) Wasserstoff oder Stick-
stoff ist.

6. Gleichspannungsschalter nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehäuse (2) aus Keramik ist.

7. Gleichspannungsschalter nach einem der Ansprü-
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kühlkörper (14) aus Kupfer ist.

8. Gleichspannungsschalter nach einem der Ansprü-
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kühlkörper (14) aus einer wärmeleitfähigen Keramik
besteht.

9. Gleichspannungsschalter nach einem der vorange-
gangenen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Gehäuse (2) zwischen den ersten
Kontaktbereichen (4a) der feststehenden Kontakte
(4) eine Isolationsplatte (3) angeordnet ist.
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