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(57) Abstract: The invention relates to a polarity reversal
protection unit for motor vehicles. Said unit has a detector
unit (10), a first connection element (22) that is electrically
connected to a supply supporting structure (94) and a second
connection element (24) that is electrically connected to
the potential of the vehicle body. In the event of a polarity
reversal, the first connection element (22) is electrically
connected to the second connection element (24) by means
of a detector unit (10). In addition, the polarity reversal unit
is characterised in that an insulating layer (26) is provided
between the first connection element (22) and the second
connection element (24), each of the connection elements (22,
24) has at least one receptacle (36, 38) and the detector unit
(10) is located in a form-fit in at least one receptacle (36, 38).

(57) Zusammenfassung: Verpolschutzeinrichtung ~ fiir
Kraftfahrzeuge weist eine Detektoreinrichtung (10), ein
erstes mit einem Versorgungsstiitzpunkt (94) elektrisch
verbundenem Anschlusselement (22), und ein zweites
elektrisch auf dem Potential der Fahrzeugkarosserie liegenden

Anschlusselement (24) auf. Im Falle einer Verpolung ist das erste Anschlusselement (22) mit dem zweiten Anschlusselement (24)

& iiber die Detektoreinrichtung (10) elektrisch verbunden. Ferner ist die Verpolschutzeinrichtung dadurch gekennzeichnet, dass eine
& Tsolationsschicht (26) zwischen dem ersten Anschlusselement (22) und dem zweiten Anschlusselement (24) angeordnet ist, dass die

Anschlusselemente (22, 24) jeweils zumindest eine Aufnahme (36, 38) aufweisen, und dass die Detektoreinrichtung (10) zumindest

O formschliissig in zumindest einer Aufnahme (36, 38) angeordnet ist.

W
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Verpolschutzeinrichtung fir Bordnetze von Kraftfahrzeugen

Die Anmeldung betrifft im Allgemeinen eine
Verpolschutzeinrichtung fir Kraftfahrzeuge mit

einer Detektoreinrichtung, einem ersten mit einem
Versorgungsstitzpunkt elektrisch verbundenem
Anschlusselement, einem zweiten elektrisch auf dem
Potential der Fahrzeugkarosserie liegenden
Anschlusselement, wobei im Falle einer Verpolung das
erste Anschlusselement mit dem zweiten Anschlusselement
ilber die Detektoreinrichtung elektrisch verbunden ist.
Die Anmeldung betrifft dariber hinaus einen
Versorgungsstitzpunkt mit einer solchen
Verpolschutzeinrichtung sowie ein Verfahren zum Schiitzen

eines Bordnetzes vor einer Verpolung.

Bordnetze von Kraftfahrzeugen werden in der heutigen Zeit
immer unfangreicher und umfassen eine Vielzahl an
unterschiedlichen Verbrauchern. Die Verbraucher werden im
Allgemeinen von einer Fahrzeugbatterie mit Energie
versorgt. Viele dieser Verbraucher sind gegeniiber einer
Verpolung empfindlich. BReispiele hierfiir sind
Halbleiterschalter oder auch Elektrolytkondensatoren, die
bei einer falschen Polung einer angeschlossenen
Versorgungsbatterie beschadigt bzw. zerstdrt werden
kénnen. Insbesondere bei Elektrolytkondensatoren kann es
aufgrund einer nicht korrekt gepolten Spannung zu
erheblichen Schaden kommen, da Elektrolytkondensatoren
explodieren kdénnen und in Folge der Explosion weitere

Bauelemente in ihrer Nahe beschadigt werden. Auch kdnnen
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jegliche Transistorschaltungen leicht durch eine

Verpolung zerstdrt werden.

Ferner kann es in Folge von Uberspannungen zu
Beschaddigungen von Verbraucher eines Bordnetzes kommen.
Fiir einige Verbraucher gibt es bestimmte maximal
zuladssige Spannungsgrenzen. Bei hdheren Spannungswerten

konnen die Verbraucher zerstdrt werden.

Zu einer Verpolung kann es insbesondere bei einem
Fremdstart kommen. Wenn an einen Fremdstartstiitzpunkt der
falsche Pol der Fremdbatterie oder eine Fremdbatterie mit
einer zu hohen Spannung, beispielsweise bei einem
Fremdstart eines PKWs durch einen LKW, angeschlossen
wird, kann es zu erheblichen Beschadigungen des
Bordnetzes kommen. Die Folgen sind ein Ausfall des

Fahrzeugs und hohe Reparaturkosten.

Zum Schutz gegen Verpolung konnen zentrale
Verpolschutzschaltungen eingesetzt werden. Diese
Verpolschutzschaltungen sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Die DE 101 11 25 Al offenbart beispielsweise
eine Verpolschutzschaltung, die ein pyrotechnisches
Trennelement aufweist. Im Falle einer Verpolung wird das
pyrotechnische Trennelement geziindet und das Bordnetz von
der Batterie getrennt. Nachteilig bei dieser
Verpolschutzschaltung ist jedoch, dass verschiedene
Bauteile, wie beispielsweise das Trennelement oder die

Detektoreinrichtung, zerstdrt werden.

Eine Moglichkeit, eine Zerstdrung von Bauteilen und eine
damit verbundene aufwendige Reparatur zu vermeiden, ist
es, die B6-Gleichrichter-Dioden Schaltung des im Fahrzeug

vorhandenen Generators zu nutzen. Aus der
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Offenlegungsschrift DE 100 19 588 Al ist eine
Fremdstarteinrichtung bekannt, bei der mit Hilfe der im
Generator vorhandenen Dioden der durch die Verpolung
auftretende Strom abgeleitet wird. Somit wird eine
Zerstdrung von Bauelemente des Bordnetzes und der

Verpolschutzeinrichtung vermieden.

Die Dioden des Generators sind jedoch im Allgemeinen
nicht fiir hohe Strdme ausgelegt, insbesondere nicht fiir
einen hohen Dauerstrom. Ein solcher Strom erzeugt eine
erhebliche thermische Warme in den Dioden. Diese
thermische Warme kann bei einem Dauerstrom in der
Diodenschaltung des Generators nicht ausreichend schnell
abgeleitet werden. Dies kann zu einer Zerstdrung der
Dioden fihren, der Strompfad wird unterbrochen und das
Bordnetz ist nicht mehr geschiitzt. Darltber hinaus ist es
wiinschenswert, Dioden kleinerer Dimensionierung im

Generator verwenden zu konnen.

Ferner kommen in Hybridfahrzeugen zumindest zwei
unterschiedliche Batterien zum Einsatz, wobei eine
Hochvoltbatterie hohe Spannungen (z.B. {ber 100 V bis 1
kV) fir den Elektroantrieb liefert, wahrend eine
Niedervoltbatterie das Bordnetz mit einer geringeren
Spannung (z.B. 12 V, 24 V, 48 V) versorgt. Im Allgemeinen
ist der Generator zwischen Verbrennungsmotor und
Hochvoltbatterie angeordnet und kann diese laden. Die
Bordnetz-Batterie ist iiber einen Wechselrichter und einen
Gleichspannungswandler mit dem Generator verbunden. Der
Fremdstartstitzpunkt ist jedoch direkt mit der Bordnetz-
Batterie verbunden. Infolgedessen steht die
Gleichrichterschaltung des Generators bei
Hybridfahrzeugen fiir einen Verpolschutz nicht mehr zur

Verfligung.
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Daher liegt der Anmeldung die technische Aufgabe
zugrunde, eine Verpolschutzeinrichtung zum Schutz wvon
Verbrauchern zur Verfligung zu stellen, die einen hohen
Schutz der Verbraucher im Falle einer Verpolung
gewdhrleistet, und gleichzeitig eine aufwendige und
kostenintensive Herstellung verhindert, sowie eine

Reparatur eritbrigt.

Diese und weitere Aufgaben werden anmeldungsgemdl geldst
durch eine Verpolschutzeinrichtung fiir Kraftfahrzeuge.
Diese Verpolschutzeinrichtung umfasst eine
Detektoreinrichtung, ein erstes mit einem
Versorgungsstitzpunkt elektrisch verbundenes
Anschlusselement, und ein zweites elektrisch auf dem
Potential der Fahrzeugkarosserie liegendes
Anschlusselement. Im Falle einer Verpolung ist das erste
Anschlusselement mit dem zweiten Anschlusselement iuber
die Detektoreinrichtung elektrisch verbunden. Ferner ist
eine Isolationsschicht zwischen dem ersten und dem
zweiten Anschlusselement angeordnet. Dariiber hinaus
weisen die Anschlusselemente jeweils zumindest eine
Aufnahme auf. Dabei ist die Detektoreinrichtung zumindest

formschliissig in zumindest einer Aufnahme angeordnet.

Im Allgemeinen ist der negative Pol einer
Fahrzeugbatterie mit der Fahrzeugkarosserie verbunden.
Das Bordnetz ist zwischen dem positiven Potential der
Batterie und dem Potential der Fahrzeugkarosserie
angeordnet. Ferner kann ein Generator an der Batterie
angeschlossen sein, wodurch eine Ladung der Batterie im
Fahrbetrieb ermdglicht wird. Bei einem Hybridfahrzeug ist
ein Generator jedoch nicht direkt mit der Bordnetz-

Batterie verbunden. Zudem findet sich im Motorraum im
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Allgemeinen ein mit dem positiven Pol der Batterie
verbundener, leicht zugdnglicher Versorgungsstitzpunkt

flir einen Fremdstart oder eine Fremdladung.

Die Verpolschutzeinrichtung kann zwischen dem
Versorgungsstitzpunkt, beispielsweise einem
Fremdstartstitzpunkt und der Fahrzeugkarosserie
angeordnet sein. Die Verpolschutzeinrichtung kann
beispielsweise direkt an die Fahrzeugkarosserie
angeschlossen sein oder auch iiber ein Leitungskabel mit
der Fahrzeugkarosserie verbunden sein. Auch kann die
Verpolschutzeinrichtung als Teil der Batterieklemme
gebildet sein. Sie kann somit in oder an der Polnische

der Batterieklemme angeordnet sein.

In der Verpolschutzeinrichtung wird ein direkter
elektrischer Kontakt der beiden Anschlusselemente durch
eine zwischen den Anschlusselementen angeordnete
Isolationsschicht verhindert. Beispielsweise kann eine
Isolationsfolie vorgegeben sein. Diese kann an eines der
Anschlusselemente angeklebt werden. Eine elektrische
Verbindung zwischen den Anschlusselementen ist Uber die
Detektoreinrichtung gegeben, wobei bei einer korrekten
Polung der Strompfad liber die Detektoreinrichtung

gesperrt ist.

Im Falle einer Verpolung hingegen, wenn ein falscher Pol
oder eine zu hohe Spannung am Versorgungsstitzpunkt
angeschlossen ist, flielt ein Strom vom ersten
Anschlusselement lber die Detektoreinrichtung zum zweiten
Anschlusselement. Ein Strompfad tber die
Verpolschutzeinrichtung ist hergestellt. Die
Detektoreinrichtung schliellt in diesem Fall den

Versorgungsstitzpunkt mit dem negativen Potential der
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Batterie kurz. Am Bordnetz liegt somit keine oder nur
eine geringe Spannung (z.B. < 1 V) an und eine Zerstdrung

des Bordnetzes wird vermieden.

Dieser Strompfad muss hinreichend lange existent sein, um
einen sicheren Verpolschutz zu gewdhrleisten. Ein Strom
durch die Detektoreinrichtung erzeugt jedoch eine hohe
thermische Warme, die zu einer Zerstdrung der
Verpolschutzeinrichtung innerhalb sehr kurzer Zeit, zum
Beispiel weniger als eine Sekunde, insbesondere der
Detektoreinrichtung, fiithren kann. Es ist erkannt worden,
dass eine schnelle Ableitung der Warme eine thermische
Zerstorung der Detektoreinrichtung ausreichend lange
verhindert. Ferner ist erkannt worden, dass eine schnelle
Ableitung der Warme erreicht wird, wenn die beiden
Anschlusselemente zumindest eine Aufnahme zur Aufnahme
der Detektoreinrichtung aufweisen. Dariiber hinaus wird
durch eine zumindest formschliissige Anordnung der
Detektoreinrichtung in zumindest einer Aufnahme eine sehr
gute Warmeableitung von der Detektoreinrichtung tber die
Anschlusselemente nach AuBen erzielt. Beispielsweise ist
die Detektoreinrichtung zumindest formschliissig in den

Aufnahmen beider Anschlusselemente angeordnet.

Gemdl der anmeldungsgemédflRen Verpolschutzeinrichtung ist
ein pyrotechnischer Schalter nicht erforderlich. Damit
entfallen hohe Kosten in Folge einer Reparatur des
pyrotechnischen Schalters und etwaiger weiterer durch
eine Verpolung zerstdrter Bauelemente. Gleichwohl wird
ein mehr als ausreichender Schutz der Verbraucher des
Bordnetzes bei gleichzeitig geringen Herstellungskosten
und einem einfachen Einbau der Verpolschutzeinrichtung

gewadhrleistet.
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Zumindest ein Anschlusselement kann gemdlB eines
Ausfiihrungsbeispiels aus einem Stoff mit einer hohen
Warmeleitfahigkeit hergestellt sein. Stoffe mit einer
hohen Warmeleitfahigkeit konnen die Warme besonders gut
ableiten. Insbesondere Metalle, beispielsweise Kupfer
oder Silber, weisen eine hohe Warmeleitfahigkeit auf.
Vorteilhafterweise weist zumindest ein Anschlusselement
eine Warmeleitfahigkeit von zumindest 235 W/ (m*K) auf,
vorzugsweise Uber 400 W/ (m*K). Als Anschlusselemente
kénnen zum Beispiel Kupferplatten verwendet werden, wobei
beide Platten vorzugsweise eine aquivalente oder

identische Form aufweisen.

Dariber hinaus hangt die Warmeleitfahigkeit unter anderem
von der GroéBe der Verbindungsfldche der
Detektoreinrichtung mit den Anschlusselementen ab. Die
Anschlusselemente konnen als Aufnahme zumindest eine
Offnung, beispielsweise mit einem Durchmesser von 12.5 mm
und einer Tiefe von 4 mm, aufweisen. Damit einher gehen
groRe Seitenflidchen der Offnungen fiir eine gute
thermische Ableitung aufgrund der zumindest
formschliissigen Verbindung. Das erste Anschlusselement
kann zudem dicker als das zweite Anschlusselement sein,
um einer in diesem Element auftretenden grdBeren

thermischen Erwdrmung Rechnung zu tragen.

Weiterhin kann die Detektoreinrichtung derart gebildet
sein, dass sie zumindest flir 2 Sekunden einen Strom von
zumindest 650 A tragt. Dieser Grenzwert hat sich in Folge
von Tests als ausreichend fiir einen sicheren Schutz der
Verbraucher erwiesen. Jedoch kdonnen Anforderungen, bei

denen ein Strom von iUber 650 A fir mehr als 2,5 Sekunden
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flieBt, durch eine andere Dimensionierung der

Verpolschutzeinrichtung sicher erfillt werden.

Gemal eines Ausfiihrungsbeispiels umfasst die
Detektoreinrichtung zumindest eine Diode. Der Einsatz wvon
anderen Halbleiterbauelementen, beispielsweise von
Transistoren, ware auch mdglich. Dioden koénnen in Sperr-
und in Durchlassrichtung betrieben werden. Ein Stromfluss
ist nur moglich, wenn an der Anode der Diode ein relativ
zum Potential der Kathode positives Potential anliegt. Im
normalen Fahr- oder Ladebetrieb des Fahrzeugs ist die
Kathode mit dem positiven Pol der Fahrzeugbatterie
verbunden, wahrend die Anode auf dem Potential der
Fahrzeugkarosserie liegt. Infolgedessen ist der Strompfad
Uber die Verpolschutzeinrichtung gesperrt. Im Falle einer
Verpolung hingegen liegt an der Kathode ein negatives
Potential gegeniiber dem Anodenpotential an. Die Diode
wird leitend und der durch die Verpolung eingekoppelte
Strom kann unmittelbar Uber die Verpolschutzeinrichtung
flieBen. Ein sicherer Schutz der Verbraucher wird
erzielt, da der Spannungsabfall an der Diode in
Durchflussrichtung im Allgemeinen bei 0,6 bis 0,8 V

liegt. Dieses Potential ist fir das Bordnetz unschadlich.

Fiir den Fall, dass mehr als eine Diode als
Detektoreinrichtung eingesetzt werden, also zumindest
zwel, konnen die Dioden parallel zueinander geschaltet
werden. Ein Strom wird auf die dann zumindest zwei Dioden
aufgeteilt. Eine geringe Strombelastung einer einzelnen

Diode ist die Folge.

Gemal eines Ausfihrungsbeispiels werden drei Dioden in

der Detektoreinrichtung eingesetzt. Tests haben gezeigt,
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dass eine hinreichende Sicherheit der Verbraucher bei

einem Einsatz von drei Dioden gewahrleistet wird.

Jedoch konnen in der Verpolschutzeinrichtung auch mehr
oder weniger Dioden vorgesehen werden. Einem
Ausfiihrungsbeispiel zur Folge weist die
Verpolschutzeinrichtung sechs Dioden auf. Dadurch kénnen
die Dioden kleiner dimensioniert werden oder es kénnen
hohere Strome, beziehungsweise langere Zeitspannen flr

einen zugelassenen Stromfluss, gewdhrleistet werden.

Gemdl eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels wird als Diode
eine Leistungszenerdioden eingesetzt.
Leistungszenerdioden besitzen den Vorteil, dass sie nicht
nur einen sicheren Schutz gegeniiber einer Vertauschung
der Pole, sondern gleichzeitig einen sicheren Schutz vor
zu hohen anliegenden Spannungen gewahrleisten. Ab einer
bestimmten Spannung, der so genannten Durchbruchspannung,
wird eine Zenerdiode auch in Sperrrichtung leitend.
Beispielsweise konnen Leistungszenerdioden mit einer
Durchbruchsspannung von groBer oder gleich 28 V verwendet
werden. Insbesondere wdre hierdurch ein Schutz gegeniiber
einer zu hohen Spannung in Folge einer angeschlossenen
LKW-Batterie, die eine Spannung von 24 V aufweisen kann,
gegeben. Die Durchbruchspannung kann sich zudem nach der
Empfindlichkeit der im Bordnetz installierten Verbraucher

gegeniiber Uberspannungen richten.

Die Detektoreinrichtung kann ein Sockelelement, ein
Mittelelement und ein Kopfelement aufweisen. Nur ein
Sockelelement und ein Kopfelement sind auch moglich.
Jedes der drei bzw. zwei Elemente kann die Form eines
Zylinders haben. Ebenso konnen die Elemente quaderfdormig,

kegelfdérmig oder anders geformt sein. Dariber hinaus kann
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das Mittelelement einen schmaleren Durchmesser als das
Sockelelement aufweisen und Uber diesem angeordnet sein.
Das Kopfelement wiederum kann mit einem schmaleren
Durchmesser lUber dem Mittelelement herausragen. Die
Detektoreinrichtung, beispielsweise eine
Leistungszenerdiode, kann daher zylinderfdrmig mit einem

Ricksprung geformt sein.

Das Sockelelement kann aus einem elektrisch leitenden
Material, insbesondere aus einem Material mit einer hohen
Warmeleitfahigkeit von zumindest 235 W/ (m*K) hergestellt
sein. Vorzugsweise kann das Sockelelement aus Kupfer
sein. Dies gewadhrleistet neben einer geringen
Eigenerwdarmung eine gute Ableitung der durch die Dioden
erzeugten Warme an das Anschlusselement, so dass ein

sicherer Schutz der Verbraucher gegeben ist.

Weiterhin kann das Sockelelement gemdl der Anmeldung eine
Aufnahme aufweisen. Die Aufnahme kann die Form eines

Topfes haben.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Halbleiterelement in der Aufnahme angeordnet. Das
Halbleiterelement, beigspielsweise ein Element aus
Silizium, kann dabei direkt an dem Sockelelement,
vorzugsweise am Boden der Aufnahme, angeordnet sein.
Andere Halbleiterelemente sind ebenso wie eine Anordnung
an einem anderen Ort der Aufnahme moéglich. Das
Halbleiterelement weist zumindest eine
Halbleitersperrschicht auf. Die direkte Anordnung des
Halbleiterelements an dem eine hohe Leitfahigkeit
aufweisenden Sockelelement fihrt zu einer optimalen
Warmeableitung der durch den Stromfluss im

Halbleiterelement erzeugten Warme.
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Aus dem gleichen Grund kann das ebenfalls aus elektrisch
leitendem und eine gute thermische Leitfahigkeit
aufweisendem Material hergestellte Kopfelement der
Detektoreinrichtung direkt an dem Halbleiterelement
angebracht sein. Auch dieses Kopfelement kann aus Kupfer
sein. Das Kopfelement weist hierbei einen schmaleren
Durchmesser als die Aufnahme des Sockelelements auf. Ein
direkter elektrischer Kontakt zwischen Kopf- und
Sockelelement ist durch den Ringraum nicht mdglich. Der

Ringraum kann isoliert sein.

Um eine sichere Isolation zwischen Sockel- und
Kopfelement zu gewdhrleisten, kann ein Mittelelement
angeordnet werden. Das Mittelelement kann aus einem
elektrisch nicht leitenden Material gebildet sein. Auch
dieses Element kann jedoch vorteilhafterweise eine hohe
thermische Leitfédhigkeit aufweisen. Reispielsweise durch
Einspritzung kann es in den Ringraum gefillt werden.
Ferner kann das Mittelelement einen Kragen aufweisen, der
Uber den Rand der Aufnahme des Sockelelements ragt.

Jedoch kann ein solcher Kragen auch entfallen.

Gemdl eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels weist das erste
Anschlusselement zumindest eine Offnung zur Aufnahme des
Sockelelements der Detektoreinrichtung auf. Die Form der
Offnung korrespondiert zu der Form des Sockelelements.
Die Form kann beispielsweise kreisfdrmig sein. Die
Offnung l&sst sich mit einem geringen Aufwand passgenau
herstellen, beispielsweise durch Stanzen, Fradse oder
Bohren. Beim Stanzen kann beispielsweise das gesamte
Anschlusselement, einschlieBlich der Offnungen und seines
Formfaktors in einem Arbeitsschritt hergestellt werden.

Die Tiefe des Anschlusselements kann der Hohe des
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Sockelelements entsprechen. Wenn als Detektoreinrichtung
beispielsweise mehr als eine Diode verwendet wird, weist
das Anschlusselement hierzu korrespondierende Offnungen

auf.

Die Detektoreinrichtung kann in der Aufnahme form -
und/oder kraftschliissig angeordnet sein. Beispielsweise
kann die Detektoreinrichtung in die Aufnahme eingepresst
sein. Andere Verbindungsarten sind mdéglich. Dieser so
genannte Presssitz gewahrleistet eine kraft- und
formschliissige Verbindung des Sockelelements mit dem
Anschlusselement. Diese Verbindung sorgt fir eine
optimale thermische Verbindung der Detektoreinrichtung
mit dem Anschlusselement und damit fir eine optimale
thermische Ableitung der bei einem Stromfluss

entstehenden Warme.

Dadurch, dass das Halbleiterelement direkt mit dem
Sockelelement und das Sockelelement wiederum durch den
Presssitz kraft- und formschlissig mit dem
Anschlusselement verbunden ist, kann die thermische Warme
optimal abgeleitet werden. Eine hervorragende thermische
Verbindung von dem Halbleiterelement nach AuBen ist

gewadhrleistet.

Das zweite Anschlusselement weist zumindest eine zu der
Form des Mittelelements korrespondierende Aufnahme und
zumindest eine zur Form des Kopfelements in der Aufnahme
angeordnete korrespondierende Offnung auf. Die Aufnahme
kann hierbei die Form eines Topfes haben, dessen Tiefe
relativ zur Tiefe der Offnung gering ist und der Hdhe des
Mittelelements entsprechen kann. Das Kopfelement kann

eine groBfldchige Verbindung zu dem zweiten
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Anschlusselement aufweisen. Eine gute thermische

Ableitung ist gegeben.

Wie weilter oben bereits erwdhnt, kann die
Isolationsschicht auf das zweite Anschlusselement, aber
ebenso auf das erste Anschlusselement geklebt werden. Die
beiden Anschlusselemente werden dann zusammengefiigt. Es
ergibt sich eine zumindest formschliissige Verbindung. Die
Herstellung der Verbindung erfolgt beispielsweise durch
Verkleben. Etwaige zu lange Kopfelemente kénnen gekiirzt
oder umgebogen und dann mit dem zweiten Anschlusselement
flir eine zumindest stoffschliissig Verbindung verlotet

oder verschweilllt werden.

Insbesondere mittels des so genannten Reflow-Lotens kann
eine hervorragende thermische Verbindung zwischen Kopf-
und zweitem Anschlusselement hergestellt werden. Hierbei
wird Lotpaste an den gekiirzten Enden der Kopfelemente
aufgebracht. Das gesamte Werkstiick wird dann in einem
Ofen erwarmt, so dass sich die Lotpaste verfliissigt. Die
fliissige Lotpaste zieht sich in den Zwischenraum zwischen
Kopf- und Anschlusselement. Wenn das Werkstick abgekihlt
ist, ist eine optimale kraft-, form- und stoffschliissige
Verbindung zwischen dem Kopfelement und dem
Anschlusselement hergestellt und damit besteht eine gute
thermische Verbindung. Hinzugefiigt sei, dass der
Schmelzpunkt der Lotpaste lUber der durch einen Stromfluss
hervorgerufenen thermischen Erwdrmung liegt, so dass beim
Loten das Halbleiterbauelement in der Detektoreinrichtung
nicht zerstdrt wird. Darliber hinaus ist eine

kostenglinstige Herstellung moglich.

Gemal eines weiteren Ausfihrungsbeispiels weisen die

Anschlusselemente Anschlussstiicke auf. Diese dienen einer
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einfachen Verbindungsmdglichkeit mit, zum Beispiel,
Verbindungselementen oder der Fahrzeugkarosserie.
Beispielsweise konnen Leitungen in einfacher Weise mit
den Anschlussstlicken vernietet werden. Anschlussstick und
Anschlusselement konnen einstickig geformt sein. Die
Anschlussstucke kénnen auch Kabelschuhe oder

Anschlussbolzen aufweisen.

Die anmeldungsgemale Verpolschutzeinrichtung kann in
einem wasserdichten Gehduse im Motorraum untergebracht
sein. Dieses Gehduse kann beispielsweise eine
kastenférmige Form haben. Ein wasserdichtes Gehduse kann
in einfacher und kostenglinstiger Weise beispielsweise
durch Umspritzung der Verpolschutzeinrichtung hergestellt

werden.

Ein weiterer Gegenstand der Anmeldung ist ein
Fremdstartstitzpunkt, der die anmeldungsgemiale
Verpolschutzeinrichtung umfasst. Durch eine Integration
der Verpolschutzeinrichtung in den Fremdstartstitzpunkt

kann die Konstruktion kleinbauend und kompakt erfolgen.

Gemdl eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels umfasst der
Fremdstartstiitzpunkt eine positive Anschlussklemme, eine
negative Anschlussklemme und einen
Energiespeicheranschluss. Durch diese kompakte
Konstruktion ist es mdglich, bei einem Fremdstart die
negative Klemme des Starthilfekabels an die negative
Anschlussklemme des Fremdstartstitzpunkts zu klemmen. Ein
aufwendiges Suchen nach einem Anbringungspunkt der
negativen Klemme des Starthilfekabels im Motorraum kann
entfallen. Ein Einbau der kompakten Vorrichtung gestaltet

sich zudem einfach.
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Ein weiterer Aspekt der Anmeldung ist ein Verfahren zum
Schiitzen eines Kraftfahrzeugbordnetzes vor einer
Verpolung, insbesondere mit einer anmeldungsgemalien
Verpolschutzeinrichtung. Bei dem Verfahren wird ein
erstes elektrisches Anschlusselement mit einem
Versorgungsstitzpunkt verbunden und ein zweites
Anschlusselement elektrisch mit dem Potential der
Fahrzeugkarosserie verbunden. Im Falle einer Verpolung
flieBt ein Strom vom ersten Anschlusselement iiber eine
Detektoreinrichtung zum zweiten Anschlusselement. Ferner
wird eine Isolationsschicht zwischen den
Anschlusselementen angeordnet. Dariiber hinaus wird eine
Detektoreinrichtung zumindest formschlissig in zumindest

einer Aufnahme der Anschlusselemente angeordnet.

Unabhdngig von den hier beschriebenen Ausfiihrungsformen
zeichnet sich die Anmeldung dadurch aus, dass sie im
Falle einer Verpolung einen Dauerstrom durch die
Detektoreinrichtung erlaubt. Der Dauerstrom zerstdrt die
Detektoreinrichtung ausreichend lange nicht. Im normalen
Fahrbetrieb des Fahrzeugs wird hingegen ein Stromfluss
durch die Detektoreinrichtung verhindert. Dies ist ebenso

bei einem korrekten Ladungsvorgang der Fall.

Der Generator eines Kraftfahrzeugs entfadllt insbesondere
bei einem Hybrid- oder Elektroantrieb. Hierdurch
entfallen Gleichrichter-Dioden-Schaltungen,
beispielsweise B6 oder Bl2, welche herkdmmlicherweise fiir
einen Verpolschutz sorgen. Somit werden aber getrennte
Verpolschutzeinrichtungen notwendig, um einen sicheren
Schutz der Verbraucher in einem KFZ vor Verpolungen zu

gewadhrleisten.
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Nachfolgend wird die Anmeldung anhand von
Ausfihrungsbeispiele zeigenden Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen:

Fig.la eine schematische Schnittansicht eines ersten

Ausfiihrungsbeispiels einer Detektoreinrichtung,

Fig.1lb eine schematische Draufsicht des ersten

Ausfiihrungsbeispiels der Detektoreinrichtung,

Fig.2 eine schematische Ansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels der Anschlusselemente und

der Isolationsschicht,

Fig.3 eine schematische Ansicht eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels der Anschlusselemente und

der Isolationsschicht,

Fig.4 eine schematischen Schnittansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels einer

Verpolschutzeinrichtung,

Fig.b eine Schaltungsanordnung einer

Verpolschutzeinrichtung,

Fig.o6 eine vereinfachte Schnittansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels eines Fremdstartstitzpunkts
mit integrierter Verpolschutzeinrichtung,

Fig.7 ein Strom/Zeit/Temperatur Diagramm.

Die Zeichnungen zeigen eine insbesondere kostenginstige

Konstruktion der anmeldungsgemalen
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Verpolschutzeinrichtung, die einen mehr als ausreichenden

Schutz der Verbraucher eines Bordnetzes gewadhrleistet.

Wo es moglich war, wurde in den Zeichnungen fir gleiche

Elemente die gleichen Bezugszeichen verwendet.

Die Figur la zeigt eine vereinfachte Schnittansicht eines
ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Detektoreinrichtung 10,
beispielsweise einer Leistungszenerdiode, im Folgenden
auch einfach mit Diode bezeichnet. Die
Detektoreinrichtung 10 weist ein Sockelelement 12 mit
einer Aufnahme 8 auf. Die Aufnahme 8 besitzt die Form
eines Topfes, wobei andere Formen denkbar sind. Am Boden
des Topfes ist ein Halbleiterelement 18 angeordnet. Wie
aus der Figur 1 hervorgeht, ist das Halbleiterelement 18
direkt mit dem Sockelelement 12 verbunden. Das
Halbleiterelement 18 kann aus Silizium sein. Es kann
einen pn-Ubergang als Sperrschicht aufweisen. Das
Sockelelement 12 kann aus einem Runtmetall, vorzugsweise
Kupfer oder anderer Nichteisenmetalle, gebildet sein.
Jedoch sind auch andere Materialen fiir diese Elemente 12,

18 verwendbar.

Wiederum direkt auf dem Halbleiterelement 18 angebracht
ist ein aus elektrisch leitendem Material hergestelltes
Kopfelement 16. Das Kopfelement 16 weist ausschliellich
Uber das Halbleiterelement 18 eine elektrische Verbindung
zum Sockelelement 12 auf. Zur Isolation ist ein
Mittelelement 14 aus elektrisch nicht leitendem Material
zwischen Kopf- 16 und Sockelelement 12 angeordnet. Die in

Figur la gezeigte adulere Form ist stufenfdrmig.

In der Figur 1lb ist eine schematische Draufsicht der

Detektoreinrichtung 10 abgebildet. Es ist zu erkennen,
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dass sowohl Sockelelement 12, als auch Mittelelement 14
und Kopfelement 16 eine kreisfdrmige Form aufweisen.
Andere Formen sind ebenso denkbar, jedoch ist die
abgebildete Form der Detektoreinrichtung 10 besonders
geeignet, die Detektoreinrichtung 10 in die

Verpolschutzeinrichtung 50 zu installieren.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels eines ersten Anschlusselements 22a,
eines zweiten Anschlusselements 24a und einer
Isolationsschicht 26a. Alle drei Elemente 22a, 24a, 26a
weisen die gleiche rechteckférmige Grundform auf. Andere
Formen der drei Elemente 22a, 24a, 26a sind auch
vorstellbar. Das erste Anschlusselement 22a und das
zweite Anschlusselement 24a weisen zusatzlich jeweils ein
Anschlussstiick 30a, 28a mit jeweils einer runden
Offnungen 34a, 32a zur Aufnahme von nicht dargestellten
Verbindungsleitungen auf. Andere Anschlussstiicke sind

moéglich.,

Das abgebildete Ausfiihrungsbeispiel dient der Aufnahme
einer Detektoreinrichtung 10, die beispielsweise sechs
Dioden 10 umfasst. Deutlich wird dies durch die jeweils
sechs Bohrungen 36a, 40a, 42a zur Aufnahme jeweils einer
Diode 10. Andere Aufnahmen 36a, 40a, 42a sind auch
denkbar. Die Bohrungen 36a des ersten Anschlusselements
22a korrespondieren mit der Form der Sockelelemente 12.
Ebenso verhdlt es sich mit den Bohrungen 40a des zweiten
Anschlusselements 24a und den Kopfelementen 16.
Zusatzlich weist das zweite Anschlusselement 24a zu der
Form der Mittelelemente 14 korrespondierende Aufnahmen
38a auf. Der Durchmesser der Bohrungen 42a der
Isolationsfolie 26a entspricht dem Durchmesser der

Aufnahmen 38a. Die Bohrungen 36a konnen Sackldcher sein.
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Die Aufnahmen 38a koénnen ebenfalls Sackldcher sein. Die

Bohrungen 42a und 40a sind Durchgangsbohrungen.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels des ersten Anschlusselements 22b,
des zweiten Anschlusselements 24b und der
Isolationsschicht 26b. Der wesentliche Unterschied des
Ausfiihrungsbeispiels gemdB Figur 3 zu dem in Figur 2
gezeigten Beispiel besteht darin, dass eine
Detektoreinrichtung 10 mit nur drei Dioden 10 eingesetzt
wird. Dadurch ist eine signifikante Miniatisierung

moéglich.,

In Figur 4 ist eine vereinfachte schematische
Schnittansicht einer Verpolschutzeinrichtung 50
abgebildet. Zu Gunsten einer besseren Veranschaulichung
ist in der Verpolschutzeinrichtung 50 nur eine
Detektoreinrichtung 10 abgebildet. Aus demselben Grund

sind auch keine Anschlussstiicke 28, 30 dargestellt.

Uber dem ersten Anschlusselement 22 ist eine als
Isolationsschicht 26 angebrachte Isclationsfolie 26 und
darauf wiederum das zweite Anschlusselement 24
angeordnet. Ferner ist die Bohrung 36 des ersten
Anschlusselements 22 und die Aufnahme 38 sowie die
Bohrung 40 des zweiten Anschlusselements 24 dargestellt.
Ebenso abgebildet ist die Offnung 42 der Isolationsfolie
26. Weiterhin gezeigt ist die Detektoreinrichtung 10 mit
Sockelelement 12, Halbleiterelement 18, Mittelelement 14
und Kopfelement 16. Die Detektoreinrichtung 10 ist
zumindest formschliissig mit den beiden Anschlusselementen
22, 24 und der Isolationsschicht 26 verbunden. Das erste
Anschlusselement 22 kann, wie in der Figur 4 gezeigt,

dicker als das zweite Anschlusselement 24 sein, um eine
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optimale Ableitung der thermischen Warme vom
Sockelelement 12 durch eine grole Verbindungsfldche des
Sockelelements 12 mit dem Anschlusselement 22 zu

bewirken.

Die Konstruktion der Verpolschutzeinrichtung 50 gemal den

Figuren la bis 4 wird im Folgenden naher erlautert.

Zundchst werden die beiden Anschlusselemente 22, 24
hergestellt. Vorzugsweise werden die Anschlusselemente
22, 24 samt den Anschlussstiicken 28, 30 einstiickig
hergestellt. Die Offnungen 36, 40, beziehungsweise die
Aufnahme 38 konnen der Form der Detektoreinrichtung 10

entsprechend hergestellt werden.

Im nachsten Schritt wird das Sockelelement 12 in die
Bohrung 36 des ersten Anschlusselements 22 eingebracht.
Um eine optimalen Warmefluss vom Sockelelement 12 zum
Anschlusselement 22 zu erzielen, kann beispielsweise eine
Pressverbindung hergestellt werden. Hierbei wird das
Sockelelement 12 in die Bohrung 36 eingepresst, so dass

eine kraft- und formschliissige Verbindung entsteht.

Zeitgleich kann die Isolationsfolie 26 auf das zweite
Anschlusselement 24 aufgebracht werden. Dies kann
beispielsweise durch Verkleben oder Aufspritzung

erfolgen.

Dann werden obige konstruierte Bauteile zu einem BRauteil
zusammengefiigt. Dies kann ebenfalls durch Verkleben der
Isolationsschicht 26 mit dem ersten Anschlusselement 22
erfolgen. Der lberstehende Teil des Kopfelements 16 kann

anschlieBend gekiirzt oder auch umgebogen werden.
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In der Figur 4 nicht dargestellt ist, dass zwischen dem
Kopfelement 16 und dem zweiten Anschlusselement 24
zundchst ein geringer Zwischenraum verbleibt. Eine
formschliissige Verbindung ist bisher noch nicht
hergestellt. Das Kopfelement 16 kann aus diesem Grund mit
dem zweiten Anschlusselement 24 verlotet oder verschweillt

werden.

Insbesondere das Reflow-Loten gewahrleistet eine
vollstandige stoffschlissige Verbindung mit einer
optimalen thermischen Warmeleitfahigkeit. Zunachst wird
Lotpaste auf die Kopfelemente 16 aufgebracht. Dann wird
das Werkstick in einem Ofen erhitzt. Im Allgemeinen
kénnen eine Vielzahl von Werkstiicken gleichzeitig im dem
Ofen erhitzt werden. Die flissige Lotpaste zieht sich in
den Zwischenraum zwischen Kopfelement 16 und zweiten
Anschlusselement 24. Durch eine folgende Abkihlung der
Verpolschutzeinrichtung 50 erstarrt die Lotpaste und
bewirkt eine stoffschliissige und damit einhergehende
optimale thermische Verbindung des Kopfelements 16 mit

dem Anschlusselement 24.

Im einem nachsten Schritt kann die
Verpolschutzeinrichtung 50 wasserdicht umspritzt werden
oder in einem wasserdichten Gehduse angeordnet werden.
Dann koénnen nicht dargestellte Verbindungsleitungen an
die Anschlussstiicke 28, 30, zum Beispiel durch Vernieten,

angebracht werden.

Die hergestellte Konstruktion ist kompakt und kleinbauend
und gewahrleistet dariber hinaus eine hervorragende

Warmeableitung.
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In der Figur 5 ist eine vereinfachte Schaltungsanordnung
80 eines Kraftfahrzeugs ohne Elektroantrieb abgebildet.
Bei einem Fahrzeug mit Elektroantrieb ergebe sich fir den
Verpolschutz als wesentlicher Unterschied, dass der
Generator 84 nicht direkt an der Bordnetzbatterie 90
angeordnet ware. Es wdren weitere Bauteile vorhanden, wie
beispielsweise Hochvoltbatterie oder
Gleichspannungswandler. Aus Grinder der Ubersichtlichkeit

wurde auf solch eine Darstellung verzichtet.

Die Schaltungsanordnung 80 zeigt eine Fahrzeugbatterie
90, deren negativer Pol mit der Fahrzeugkarosserie
verbunden ist. Hier verdeutlicht durch einen

Masseanschluss.

Ferner ist der positive Pol der BRatterie 90 mit einem
Bordnetz 82, der anmeldungsgemalien
Verpolschutzeinrichtung 50 und einem
Versorgungsstitzpunkt 94, beispielsweise einem
Fremdstartstitzpunkt 94, verbunden. Parallel zum Bordnetz
82 und zur Verpolschutzeinrichtung 50 kann ein Generator
84 geschaltet sein. Der Generator 84 umfasst unter
anderem eine angedeutete B6-Gleichrichter-Dioden
Schaltung 88 und einen Anlasser 86. Dieser Generator 84
ist jedoch bei Antrieben wie einem Elektro- oder einem
Hybridantrieb zwischen anderen Bauelementen angeordnet.
SchlieRlich ist noch eine Fremdbatterie 92 abgebildet,

wobei in der Zeichnung eine Verpolung angedeutet ist.

In dem in der Figur 6 gezeigten Fremdstartstitzpunkt 100
ist die anmeldungsgemalie Verpolschutzeinrichtung 50
integriert. Nicht in der Figur 6 dargestellt ist zu

Gunsten einer besseren Ubersicht die Detektoreinrichtung
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10. Die Verpolschutzeinrichtung 50 umfasst die bekannten
Bauteile erstes und zweites Anschlusselement 22, 24 sowie
die Isolationsfolie 26. Wahrend das zweite
Anschlusselement 24 mit der Fahrzeugkarosserie, durch den
Masseanschluss verdeutlicht, verbunden ist, besitzt das
erste Anschlusselement 22 einen Energiespeicheranschluss
102.

Darlber hinaus sind zwei Anschlussklemmen 104, 106 zum
einfachen AnschlieBen eines Starthilfekabels angeordnet,
eine positive Anschlussklemme 104 und eine negative
Anschlussklemme 106. Dieser Fremdstartstiitzpunkt 100 mit
integrierter Verpolschutzeinrichtung 50 gewdhrleistet
einen einfachen Einbau und eine erleichterte

Fremdstarthilfe.

SchlieRlich zeigt Figur 7 beispielhaft Testverlaufe wvon
einer Diode D1 ohne anmeldungsgemalier
Verpolschutzeinrichtung 50 und von einer Diode D2
gleicher Bauart mit einer anmeldungsgemalien
Verpolschutzeinrichtung 50. Aufgetragen sind die
Temperatur/Zeit-Kennlinien der beiden Dioden D1, D2 fir
einen Strom von 650 A. Aus der Figur 7 kann man
entnehmen, dass die Temperatur der Diode D1 erheblich
schneller steigt und die thermische Zerstdrungsgrenze der
Diode erreicht wird, als bei der Diode D2. Die
Mindestanforderungen, einen Strom von 650 A zumindest 2
Sekunden zu tragen, werden von der Diode D2 ohne Probleme
erfiillt. In diesem Beispiel ist sogar ein Dauerstrom wvon
3 Sekunden moéglich. Die Diode D1 hingegen erreicht die

Zerstdrungsgrenze bereits nach ca. 1 Sekunde.
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AbschlieBend wird die Funktionsweise der
Verpolschutzeinrichtung 50 gemd&B den Figuren la bis 7 im

Folgenden naher erlautert:

Als Detektoreinrichtung 10 wird in diesem BReispiel im
Folgenden eine Leistungszenerdiode 10 verwendet. Fir den
Fall, dass die Fremdbatterie 92 korrekt flir einen
Fremdstart oder Ladevorgang angeschlossen ist, ist der
Strompfad Uber die Verpolschutzeinrichtung 50 gesperrt.
Lediglich ein Leckstrom zwischen 20 und 100 pA kann pro
eingesetzte Diode 10 flielBen. Im Fahrbetrieb flieRt
ebenfalls kein Strom bis auf dem Leckstrom iber die
Verpolschutzeinrichtung 50 durch die Detektoreinrichtung

10.

Bei einer Verpolung, wenn beispielsweise, wie in Figur b5
angedeutet, der negative Pol der Fremdbatterie 92 an den
Fremdstartstitzpunkt 94 angeschlossen wird, liegt ein
negatives Potential an dem Fremdstartstitzpunkt 94 im
Vergleich zu dem Potential der Fahrzeugkarosserie an. Mit
anderen Worten, die zumindest eine Diode 10 der
Verpolschutzeinrichtung 50 wird in Durchlassrichtung
betrieben. Ein eingekoppelter Strom, der abhingig vom
Ladezustand der Batterie 650 A und mehr betragen kann,
flieBt unmittelbar Uber die Verpolschutzeinrichtung 50.
Nur ein geringer Teil flieRt {iber die ibrigen
Komponenten, wie Bordnetz 82 oder einem mdglichen
Generator 84. Ein sicherer Schutz des angeschlossenen

Bordnetzes 82 wird gewdhrleistet.

SchlieRlich wird an dieser Stelle noch kurz der Fall
betrachtet, dass zwar der korrekte Pol einer
Fremdbatterie 92 an den Fremdstartstitzpunkt 94

angeschlossen wird, jedoch die Fremdbatterie 92 eine zu
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hohe Spannung aufweist, die zu Beschadigungen des
Bordnetzes 82 fiithren kann. Beispielsweise tritt dieser
Fall ein, wenn eine PKW-Batterie, die im Allgemeinen eine
Spannung von 12 V aufweist, mit einer LKW-Batterie, die
im Allgemeinen 24 V aufweist, geladen wird. Die
Detektoreinrichtung 10 weist Leistungszenerdioden 10 auf,
deren Durchbruchspannung 20 V in diesem Beispiel betragen
kann. Fur diesen Fall bedeutet dies, dass die
Leistungszenerdioden 10, da die anliegende Spannung 24 V
betragt, leitend werden und das Rordnetz 82 sicher

geschiitzt wird.

Durch die beschriebene Konstruktion einer
Verpolschutzeinrichtung erhdlt man den gewlinschten
sicheren Schutz von Verbrauchern gegen Verpolung oder zu
hohen Spannungswerten bei einer gleichzeitig
kostengiinstigen Herstellung und entfallenden
Reparaturkosten. Dariiber hinaus ist eine kompakte
Bauweise gewahrleistet und vorhandene Komponenten miissen

nicht verandert werden.

Es versteht sich von selbst, dass die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele nur wenige aus einer Vielzahl von
moéglichen Ausfihrungsbeispielen sind. Beispielsweise ist
in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus Griinden der
Ubersichtlichkeit als Detektoreinrichtung lediglich eine
Leistungszenerdiode abgebildet. Eine Detektoreinrichtung
kann auch mehrere Dioden, die auch zumindest teilweise in
Reihe geschaltet sein kodnnen, oder andere
Halbleiterbauelemente, sowle weitere Bauelemente
umfassen. Ferner kann die dargestellte

Detektoreinrichtung andere Bauformen aufweisen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verpolschutzeinrichtung (50) fir Kraftfahrzeuge mit
einer Detektoreinrichtung (10),
einem ersten mit einem Versorgungsstitzpunkt (94)
elektrisch verbundenem Anschlusselement (22),
einem zweiten elektrisch auf dem Potential der
Fahrzeugkarosserie liegenden Anschlusselement (24),
wobei im Falle einer Verpolung das erste
Anschlusselement (22) mit dem zweiten
Anschlusselement (24) iUber die Detektoreinrichtung
(10) elektrisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Isolationsschicht (26) zwischen dem ersten
Anschlusselement (22) und dem zweiten
Anschlusselement (24) angeordnet ist,
dass die Anschlusselemente (22, 24) jeweils
zumindest eine Aufnahme (36, 38) aufweisen, und
dass die Detektoreinrichtung (10) zumindest
formschliissig in zumindest einer Aufnahme (36, 38)

angeordnet ist.

2. Verpolschutzeinrichtung (50) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Anschlusselement (22, 24) aus einem eine hohe
Warmeleitfahigkeit aufweisendem Stoff hergestellt

ist.

3. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor

genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Detektoreinrichtung (10) derart gebildet ist,
dass sie zerstdérungsfrei zumindest fiir 2 Sekunden

einen Strom von zumindest 650 A tragt.

4, Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektoreinrichtung (10) zumindest eine Diode

(10) aufweist.

5. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei der Dioden (10) parallel zueinander

geschaltet sind.

6. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Diode (10) eine Leistungszenerdiode (10) ist.

7. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektoreinrichtung (10) ein Sockelelement (12),
ein auf dem Sockelelement (12) angeordnetes
Mittelelement (14) und ein auf dem Mittelelement

(14) angeordnetes Kopfelement (16) aufweist.

8. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Sockelelement (12) eine Aufnahme (8) aufweist.

9. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Halbleiterelement (18) direkt in der Aufnahme

(8) des Sockelelements (12) angebracht ist.
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Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopfelement (16) direkt mit dem

Halbleiterelement (18) verbunden ist.

Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopfelement (16) gegeniber dem Sockelelement

(12) durch das Mittelelement (14) elektrisch

isoliert ist.

Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Anschlusselement (22) zumindest eine

Offnung (36) zur Aufnahme der Detektoreinrichtung

(10) aufweist.

Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sockelelement (12) der Detektoreinrichtung (10)
eine zu der Offnung (36) korrespondierende Form
aufweist derart, dass das Sockelelement (12) form-
und/oder kraftschliissig in der Offnung (36)

angeordnet ist.

Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Anschlusselement (24) zumindest eine zu
der Form des Mittelelements (14) der
Detektoreinrichtung (10) korrespondierende Aufnahme

aufweist.
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15. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme des zweiten Anschlusselements (24)
zumindest eine zu der Form des Kopfelements (16) der
Detektoreinrichtung (10) korrespondierende Offnung

(40) aufweist.

16. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolationsschicht (26) zumindest eine zu der
Form des Mittelelements (14) der Detektoreinrichtung

(10) korrespondierende Offnung (42) aufweist.

17. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopfelement (12) der Detektoreinrichtung (10)
mit dem zweiten Anschlusselement (24) verldtet oder

verschweilBt ist.

18. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlusselemente (22, 24) Anschlusssticke (30,

32) aufweisen.

19. Verpolschutzeinrichtung (50) nach einem der zuvor
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Gehduse die Verpolschutzeinrichtung (50)

wasserdicht umgibt.

20. Versorgungsstitzpunkt (100) umfassend eine

Verpolschutzeinrichtung (50) Anspruch 1.
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Versorgungsstutzpunkt (100) nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der
Versorgungsstitzpunkt (100) eine positive
Anschlussklemme (104), eine negative Anschlussklemme
(106) und einen Energiespeicheranschluss (102)

aufweist.

Verfahren zum Schiitzen eines Kraftfahrzeugbordnetzes
(82) vor einer Verpolung,

insbesondere mit einer Verpolschutzeinrichtung (50)
nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

bei dem ein erstes elektrisches Anschlusselement
(22) mit einem Versorgungsstiitzpunkt (94, 100)
verbunden wird,

bei dem ein zweites Anschlusselement (24) elektrisch
mit dem Potential der Fahrzeugkarosserie verbunden
wird,

bei dem im Falle einer Verpolung ein Strom vom
ersten Anschlusselement (22) lber eine
Detektoreinrichtung (10) zum zweiten
Anschlusselement (24) flieBt, wobei

eine Isolationsschicht (26) zwischen den
Anschlusselementen (22, 24) angeordnet wird, und

die Detektoreinrichtung (10) zumindest formschliissig
in zumindest einer Aufnahme (36, 38) der

Anschlusselemente (22, 24) angeordnet wird.
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