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(57) Zusammenfassung: Eine Steckkontaktvorrichtung (200)
zur Léschung eines Lichtbogens beim Trennen einer Gleich-
stromverbindung wird beschrieben. Die Steckkontaktvorrich-
tung (200) umfasst einen Steckverbinder (210) mit einem
Hauptkontakt, HA (212). Der HA (212) umfasst eine als Stift-
kontakt ausgebildete erste Kontakthalfte, HA1 (212-1), und
eine als Buchsenkontakt ausgebildete zweite Kontakthalfte,
HA2 (212-2), die lI6sbar zusammensteckbar sind. Die HA1
(212-1) umfasst einen Lastkontaktabschnitt, LA (219), einen
Trennabschnitt, TA (217), und einen Hilfskontaktabschnitt,
HI (214). Der HA (212) ist dazu ausgebildet, in einem zu-
sammengesteckten Zustand (Ty) den LA (219) und die HA2
(212-2) elektrisch leitend zu verbinden; in einem geldsten
Zustand (T3) den LA (219) und den HI (214) von der HA2 2121 200

(212-2) galvanisch zu trennen; in einem ersten Zwischenzu- m_;“ﬁm 2
stand (T) zwischen To und T3 den LA (219) und die HA2 ) \21\“ 2w 2 )
(212-2) galvanisch zu trennen und mindestens den TA (217) " fov] -

mit einer Kontaktstelle (213) der HA2 (212-2) in Anlage zu
bringen; und in einem zweiten Zwischenzustand (T,) zwi-
schen T4 und T3 den HI (214) mit dem HA2 (212-2) elektrisch
leitend zu verbinden. Die Steckkontaktvorrichtung (200) um- 240
fasst ferner eine elektronische Schalteinheit (220) zwischen
dem LA (219) und dem HI (214). In Reaktion auf einen Uber-
gang von Tq zu T4 wird die elektronische Schalteinheit (220)
elektrisch leitend. In Reaktion auf einen Ubergang von T42zu
T, und/oder von T, zu T3 wird die elektronische Schalteinheit
(220) elektrisch trennend.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steckkontaktvor-
richtung zur Vermeidung oder Léschung eines Licht-
bogens beim Trennen oder SchlieBen einer Gleich-
stromverbindung.

[0002] Beim Trennen oder SchlieRen einer Gleich-
strom-Verbindung (DC-Verbindung) muss, anders
als bei einer Wechselstrom-Anwendung (AC-Anwen-
dung), vermehrt mit einem Lichtbogen gerechnet
werden. Besonders bei Steckverbindern stellt dies ei-
ne Herausforderung dar. Zum einen fiihrt der Lichtbo-
gen zu Schaden am Steckverbinder, sowohl an Ge-
hauseteilen als auch an den Kontakten. Zum anderen
birgt der Lichtbogen aber auch eine Gefahr fiir den
Bediener.

[0003] Es gibt verschiedene Konzepte, den Lichtbo-
gen mit mechanischen Hilfsmitteln zu Idschen, wie
beispielsweise Opferzonen, oder mittels eines soge-
nannten Blasmagneten (aufgrund der auf das Plasma
des Lichtbogens wirkenden Lorentz-Kraft) oder auf-
grund einer Geschwindigkeit der Kontakttrennung.

[0004] Eine weitere Alternative ist die elektronische
Funkenléschung. Dabei wird der Lichtbogen mithilfe
elektronischer Komponenten unterdriickt. Das Prin-
zip lasst sich mit einem elektronischen Schalter ver-
gleichen. Wie bei einem mechanischen Schalter wird
der Stromkreis unterbrochen. Da jedoch kein phy-
sischer Kontakt gedffnet wird, entsteht dabei auch
kein Lichtbogen. Der Stromkreis wird mittels elektro-
nischer Komponenten unterbrochen. Halbleiterbau-
elemente wie Bipolartransistoren mit isolierter Gate-
Elektrode (IGBTs), Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekt-
transistoren (MOSFETSs) oder auch Varistoren ver-
lagern dabei die Schaltleistung auf die elektroni-
schen Baugruppen und die Kontakte werden so-
mit geschitzt. Solche Technologien sind beispiels-
weise in den Druckschriften EP 2 742 565 B1,
US 2018/0006447 A1, DE000020253749A1 und
DE10 2007 043 512 A1 beschrieben.

[0005] Dabei flieRt der Strom im Normalbetrieb ent-
weder permanent Uber die Elektronik, was konti-
nuierlich Verlustleistung erzeugt, oder wahrend des
Schaltvorganges wird der Stromfluss kurzzeitig tUber
die Elektronik gefiihrt und abgeschaltet, was energie-
technisch deutlich besser ist. In diesem Fall ist ein
zusatzlicher Hilfskontakt erforderlich, der parallel zu
einem der Lastkontakte liegt und den Stromfluss tber
die Elektronik ermdglicht. Diese Varianten, wie bei-
spielsweise in den Druckschriften EP 2 742 565 B1
und US 2018/0006447 A1 beschrieben, kénnen so-
wohl in ein Steckverbindergehause integriert werden,
als auch in einer Steckerleiste oder in einem Schalt-
schrank untergebracht werden. Die zuletzt beschrie-
bene zentrale Platzierung der Elektronik in einer Ste-
ckerleiste oder in einem Schaltschrank hat dabei den
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Vorteil, dass mit einem Modul beliebig viele Steckver-
binder betrieben werden kénnen. Wie beispielsweise
im Dokument EP 2 742 565 B1 beschrieben, missen
dann in den Zuleitungen zu jedem der Hilfskontak-
te entsprechende Dioden verbaut werden, damit kein
Kurzschluss zwischen den verschiedenen Stréangen
mehrerer Steckverbinder entsteht und nur der Strom
des derzeit schaltenden Stranges (bzw. zu trennen-
den oder zu verbindenden Steckverbinders) tUber die
Elektronik flief3t.

[0006] Durch die im Dokument EP 2 742 565 B1
beschriebenen Dioden kénnen zwar mehrere Steck-
verbinder parallel mit einem einzigen Elektronikmo-
dul versorgt werden, allerdings funktioniert das nur
fur unidirektionale Netze. Eine Besonderheit von DC-
Netzen ist, dass Energiefliisse bidirektional sein kon-
nen, wie beispielsweise bei Akkumulatoren (Sekund-
arzellen), die sowohl Quelle, als auch Verbraucher
des Gleichstroms sein kénnen. Ebenso kénnen Elek-
tromaschinen als Verbraucher des Gleichstroms ar-
beiten, aber auch generatorisch beim Bremsen Ener-
gie zurlickspeisen. Bei einer bidirektionalen Anwen-
dung, beispielsweise dem Wechsel zwischen mo-
torischem und generatorischem Betrieb einer Elek-
tromaschine, funktioniert die beschriebene Dioden-
schaltung nicht. Hier misste mit einem deutlichen
Mehraufwand eine aufwéandigere Schaltung jedes
einzelnen Hilfskontakts umgesetzt werden.

[0007] Somit besteht die Aufgabe, eine Steckkon-
taktvorrichtung zur Vermeidung oder Ldschung ei-
nes Lichtbogens beim Trennen oder Schliel3en ei-
ner Gleichstromverbindung bereitzustellen, welche
sowohl in einem unidirektionalem als auch in einem
bidirektionalen Netz betrieben werden kann. Alterna-
tiv oder erganzend besteht die Aufgabe, eine kom-
pakte Bauform einer Steckkontaktvorrichtung zu er-
mdglichen.

[0008] Die Aufgabe oder die Aufgaben wird oder
werden mit den Merkmalen des unabhéngigen An-
spruchs geldst. ZweckmaRige Ausgestaltungen und
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Ansprichen angegeben.

[0009] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind im
Folgenden unter teilweiser Bezugnahme auf die Fi-
guren beschrieben.

[0010] Gemal einem Aspekt ist eine Steckkontakt-
vorrichtung zur Vermeidung oder Léschung eines
Lichtbogens beim Trennen oder SchlielRen einer
Gleichstromverbindung bereitgestellt. Die Steckkon-
taktvorrichtung umfasst mindestens einen Steckver-
binder mit einem Hauptkontakt (HA) wobei der HA ei-
ne erste Kontakthalfte (HA1) und eine zweite Kontakt-
hélfte (HA2), umfasst, die l6sbar zusammensteck-
bar sind. Die HA1 umfasst einen Lastkontaktabschnitt
(LA), einen Trennabschnitt (TA), und einen Hilfskon-
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taktabschnitt (HI). Der HA ist dazu ausgebildet, in ei-
nem zusammengesteckten Zustand (T,) des jeweili-
gen Steckverbinders den LA und die HA2 elektrisch
leitend zu verbinden und vorzugsweise den HI und
die HA2 galvanisch zu trennen. Der HA ist ferner da-
zu ausgebildet, in einem geldsten Zustand (T5) des
jeweiligen Steckverbinders den LA und den HI (der
HA1) von der HA2 galvanisch zu trennen. Ferner
ist der HA dazu ausgebildet, in einem ersten Zwi-
schenzustand (T,) des jeweiligen Steckverbinders
zwischen dem zusammengesteckten Zustand (T,)
und dem gelosten Zustand (T3) den LA (der HA1)
und die HA2 galvanisch zu trennen und vorzugsweise
mindestens den TA mit einer Kontaktstelle der HA2
in Anlage (beispielsweise in mechanischen Kontakt)
zu bringen. Der HA ist weiterhin dazu ausgebildet,
in einem zweiten Zwischenzustand (T,) des jeweili-
gen Steckverbinders zwischen dem ersten Zwischen-
zustand (T4) und dem geldsten Zustand (T;) den Hl
(der HA1) mit der HA2 elektrisch leitend zu verbin-
den und vorzugsweise den LA (der HA1) von der HA2
galvanisch zu trennen. Die Steckkontaktvorrichtung
umfasst ferner eine elektronische Schalteinheit, de-
ren erster Anschluss mit dem LA und deren zweiter
Anschluss mit dem HI elektrisch leitend verbunden
ist. Die elektronische Schalteinheit ist dazu ausge-
bildet, in Reaktion auf einen Ubergang vom zusam-
mengesteckten Zustand (T,) in den ersten Zwischen-
zustand (T,) den ersten Anschluss und den zwei-
ten Anschluss elektrisch leitend zu verbinden oder
eine Impedanz zwischen dem ersten Anschluss und
dem zweiten Anschluss zu verkleinern, und in Re-
aktion auf einen Ubergang vom ersten Zwischenzu-
stand (T,) in den zweiten Zwischenzustand (T,) und/
oder vom zweiten Zwischenzustand (T,) in den gelds-
ten Zustand (T;) den ersten Anschluss und den zwei-
ten Anschluss elektrisch zu trennen oder eine Impe-
danz zwischen dem ersten Anschluss und dem zwei-
ten Anschluss zu vergroRern.

[0011] Ausflihrungsbeispiele der Steckkontaktvor-
richtung konnen ermdglich, auf Dioden an Hilfskon-
takten zu verzichten. Um auf die Diode verzichten
zu kénnen, ist vorgesehen, dass der Hilfskontaktab-
schnitt (HI) der ersten Kontakthalfte (HA1) im zusam-
mengesteckten Zustand galvanisch von der zweiten
Kontakthalfte (HA2) getrennt ist, beispielsweise mit-
tels einer als rAumliche Trennung und/oder einem als
elektrische Isolierung ausgebildeten Trennabschnitt
(TA) zum Lastenkontaktabschnitt (LA) der HA1.

[0012] Der Lastkontaktabschnitt (LA, auch: Lastkon-
takt) und der Hilfskontaktabschnitt (HI, auch Hilfskon-
takt oder Steuerkontakt) kdnnen in einem (beispiels-
weise koaxialen) Stiftkontakt oder Buchsenkontakt
(d.h. der HA1) integriert sein, vorzugsweise entlang
einer Langsachse des Stiftkontakts oder Buchsen-
kontakts (d.h. der HA1). Hierzu kénnen bestehende
koaxiale Stiftkontakte oder Buchsenkontakte (auch:
Koaxialkontakte) verwendet oder weitergebildet wer-
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den, beispielsweise Stiftkontakte oder Buchsenkon-
takte aus der Daten- und/oder Signaltechnik, Lade-
stecker (beispielsweise wie sie an Netzteilen verwen-
det werden) oder Klinkenstecker (beispielsweise wie
sie an Audiokabeln verwendet werden).

[0013] Der (beispielsweise koaxiale) Stiftkontakt
oder Buchsenkontakt (d.h. die HA1) des Steckver-
binders kann zwei voneinander galvanisch getrenn-
te Abschnitte als LA und HI umfassen. Ein vorderer
Abschnitt (beispielsweise ein in Richtung des zusam-
mengesteckten Zustands des Steckverbinders vor-
derer Teil) des Stiftkontakts oder Buchsenkontakts
(d.h. der HA1) kann als HI ausgebildet sein. Ein hin-
terer Abschnitt (beispielsweise ein in Richtung des
zusammengesteckten Zustands des Steckverbinders
hinterer Teil) des Stiftkontaktes oder Buchsenkon-
takts (d.h. der HA1) kann als LA ausgebildet sein. Der
TA kann an der HA1 in Langsrichtung (d.h. der Rich-
tung der Langsachse) zwischen dem LA und dem HlI
angeordnet sein.

[0014] Der LA kann entweder mit dem Pluspol oder
dem Minuspol einer Gleichstromquelle verbunden
sein. Der Hl kann mit der elektronischen Schalteinheit
(auch: Léschelektronik) verbunden sein.

[0015] Im zusammengesteckten Zustand (auch:
vollstandig zusammengesteckten Zustand) kann der
Stiftkontakt oder Buchsenkontakt (d.h. die HA1) so
weit in den Buchsenkontakt oder Stiftkontakt (d.h. die
HA2) eintauchen, dass der vordere Abschnitt (d.h.
der HI) der HA1 die Kontaktstelle (die im Falle eines
Buchsenkontakts als HA2 auch als Eingriff bezeich-
net werden kann) des Buchsenkontakts oder Stiftkon-
takts (d.h. der HA2) nicht beruhrt und somit HI und
HAZ2 galvanisch getrennt sind.

[0016] Bei einem Trennvorgang des Steckverbin-
ders reil’t die elektrische Verbindung am LA der HA1
ab. Es kann ein Lichtbogen zwischen der HA2 (d.h.
der als Buchsenkontakt oder Stiftkontakt ausgebilde-
ten HA2 und dem LA der als Stiftkontakt oder Buch-
senkontakt ausgebildeten HA1 entstehen, wahrend
die HA2 mitdem Hl der HA1 (d.h. dem Hilfskontaktab-
schnitt des Stiftkontaktes oder Buchsenkontakts) in
Verbindung kommt. Dieser Lichtbogen 16st vorzugs-
weise die elektronische Schalteinheit aus, beispiels-
weise indem zunéchst eine Impedanz (vorzugsweise
ein ohmscher Widerstand) der elektronischen Schalt-
einheit verringert wird, die im weiteren Verlauf den
Stromkreis Uber den HI, beispielsweise nach einer
festgelegten Zeitspanne, unterbricht und somit den
Lichtbogen |6scht.

[0017] Bei einer Steckkontaktvorrichtung mit mehre-
ren Steckverbindern, die auch als Strdnge bezeich-
net werden, kénnen Ausfihrungsbeispiele der Steck-
kontaktvorrichtung die Trennung der einzelnen Stran-
ge voneinander durch die elektrische (vorzugsweise
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physikalische oder galvanische) Trennung der jewei-
ligen Hilfskontakte (HI) der Steckkontaktvorrichtung
im zusammengesteckten Zustand bewerkstelligen.

[0018] Hierin kann ein Zustand galvanischer Tren-
nung auch als offener Zustand bezeichnet sein. Ein
Zustand elektrisch leitender Verbindung kann auch
als geschlossener Zustand bezeichnet sein.

[0019] Der mindestens eine Steckverbinder kann zu-
satzlich zu dem Hauptkontakt (HA) einen Gegenkon-
takt (GE), der auch als zweiter Hauptkontakt oder
zweiter Lastkontakt bezeichnet werden kann, und/
oder einen Erdungskontakt (PE, ,physical earth®) um-
fassen. Der GE und/oder der PE kdnnen jeweils ei-
ne erste Kontakthalfte und eine zweite Kontakthalfte
umfassen.

[0020] Der Hauptkontakt (HA) kann mit dem Pluspol
einer Gleichstromquelle verbunden oder verbindbar
sein. Der Gegenkontakt (GE) kann mit dem Minuspol
einer Gleichstromquelle verbunden oder verbindbar
sein. Der GE und/oder der PE kdnnen im zusammen-
gesteckten Zustand (T,), im ersten Zwischenzustand
(T4) und im zweiten Zwischenzustand (T,) elektrisch
leitend verbunden und im gel6sten Zustand (T3) gal-
vanisch getrennt sein.

[0021] Die elektronische Schalteinheit kann dazu
ausgebildet sein, den Ubergang zwischen den je-
weiligen Zustanden aufgrund einer Anderung einer
Spannung zwischen dem ersten und zweiten An-
schluss zu bestimmen oder festzustellen.

[0022] Die elektronische Schalteinheit kann mindes-
tens einen Halbleiterschalter umfassen. Die elektro-
nische Schalteinheit kann mit dem HI des mindestens
einen Steckverbinders in Reihe geschaltet sein. Die
elektronische Schalteinheit kann auch als Loschelek-
tronik bezeichnet werden.

[0023] Die elektronische Schalteinheit kann ferner
dazu ausgebildet sein, in Reaktion auf einen Uber-
gang vom geltsten Zustand (T;) in den zweiten Zwi-
schenzustand (T,) und/oder vom zweiten Zwischen-
zustand (T,) in den ersten Zwischenzustand (T4) den
ersten Anschluss und den zweiten Anschluss elek-
trisch leitend zu verbinden oder eine Impedanz zwi-
schen dem ersten Anschluss und dem zweiten An-
schluss zu verkleinern, und in Reaktion auf einen
Ubergang vom ersten Zwischenzustand (T,) in den
zusammengesteckten Zustand (Ty) den ersten An-
schluss und den zweiten Anschluss elektrisch zu
trennen oder eine Impedanz zwischen dem ersten
Anschluss und dem zweiten Anschluss zu vergro-
Rern.

[0024] Die elektronische Schalteinheit kann dazu
ausgebildet sein, den ersten Anschluss und den zwei-
ten Anschluss fir einen bidirektionalen Stromfluss
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oder fur beide Stromrichtungen elektrisch leitend zu
verbinden. Ein bidirektionaler Stromfluss kann durch
einen Gleichrichter gewahrleistet werden.

[0025] Ein Pol einer Gleichstromquelle der Gleich-
stromverbindung, vorzugsweise ein Pluspol der
Gleichstromquelle, kann mit der HA1 des HA und/
oder dem ersten Anschluss der elektronischen
Schalteinheit elektrisch leitend verbunden oder ver-
bindbar sein. Ein Pol eines elektrischen Verbrau-
chers, vorzugsweise ein Pluspol des Verbrauchers,
kann mit der HA2 des HA elektrisch leitend ver-
bunden oder verbindbar sein. Alternativ oder er-
ganzend kann ein Pol einer Gleichstromquelle der
Gleichstromverbindung, vorzugsweise ein Pluspol
der Gleichstromquelle, mit der HA2 des Hauptkon-
takts elektrisch leitend verbunden oder verbindbar
sein. Ein Pol eines elektrischen Verbrauchers, vor-
zugsweise ein Pluspol des Verbrauchers, kann mit
der HA1 des Hauptkontakts und/oder dem ersten An-
schluss der elektronischen Schalteinheit elektrisch
leitend verbunden oder verbindbar sein.

[0026] Beispielsweise kann die Gleichstromquel-
le einen wiederaufladbaren elektrischen Energie-
speicher (vorzugsweise Sekundarzellen) umfassen
und der elektrische Verbraucher kann eine Elek-
tromaschine (E-Maschine) umfassen. Die E-Maschi-
ne kann (vorzugsweise temporar) generatorisch be-
trieben werden, wobei sich die Stromrichtung des
Gleichstroms (vorzugsweise zu einer Rekuperation)
durch die Steckkontaktvorrichtung umkehrt.

[0027] Die HA1 kann einen Stiftkontakt und die HA2
einen Buchsenkontakt (auch: eine Buchse) umfas-
sen. Alternativ kann die HA2 einen Stiftkontakt und
die HA1 einen Buchsenkontakt umfassen.

[0028] Ein Aulenprofil des Stiftkontakts und/oder
ein Innenprofil des Buchsenkontakts des HA des je-
weiligen Steckverbinders kann einen runden, ova-
len oder mehreckigen Querschnitt aufweisen. Der
HA kann eine Langsachse aufweisen. Die HA1 und
die HA2 kdnnen entlang der Langsachse zusammen-
steckbar und Iésbar sein. Alternativ oder erganzend
kénnen die HA1 und die HA2 entlang einer Querach-
se, die quer oder senkrecht zur Langsachse ist, zu-
sammensteckbar und I8sbar sein.

[0029] Der LA und der HI der HA1 kdénnen koaxi-
al entlang der Langsachse angeordnet sein. Der HlI
kann entlang der Langsachse in Richtung des Zu-
sammensteckens vor dem TA und der TA kann ent-
lang der Langsachse in Richtung des Zusammenste-
ckens vor dem LA der HA1 angeordnet sein.

[0030] Der TA der HA1 kann eine umlaufende Iso-
lierung umfassen. Der TA kann eine duRere (aus
Sicht der Zusammensteck-Richtung) Teillange des
Stiftkontakts oder Buchsenkontakts umfassen.
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[0031] Die Ausdehnung der umlaufenden Isolierung
kann entlang der Langsachse mindestens so grof}
sein wie die Ausdehnung der Kontaktstelle der HA2
des jeweiligen HA.

[0032] Die HA2 des HA kann entlang der Langsach-
se nur eine Kontaktstelle aufweisen.

[0033] Die elektronische Schalteinheit kann mindes-
tens einen Halbleiterschalter umfassen, der dazu
ausgebildet ist, bei Anliegen einer elektrischen Span-
nung zwischen dem ersten Anschluss und dem zwei-
ten Anschluss die Impedanz zwischen dem ersten
Anschluss und dem zweiten Anschluss zu verklei-
nern oder den ersten Anschluss und den zweiten An-
schluss elektrisch leitend zu verbinden.

[0034] Die elektronische Schalteinheit kann zum bi-
direktionalen Stromfluss zwischen dem ersten An-
schluss und dem zweiten Anschluss ausgebildet
sein. Vorzugsweise kann die elektronische Schalt-
einheit zum bidirektionalen Stromfluss eine Gleich-
richterbriicke umfassen. Die elektronische Schaltein-
heit kann eine Gleichrichterbriicke umfassen, die mit
dem mindestens einen Halbleiterschalter verkettet
ist. Beispielsweise ist mit einem oder mehreren Halb-
leiterschaltern, welche den ersten Anschluss und den
zweiten Anschluss wahlweise elektrisch leitend ver-
binden und trennen bzw. die Impedanz zwischen
dem ersten Anschluss und dem zweiten Anschluss
wahlweise vergrdoRern und verkleinern, eine Gleich-
richterbriicke verkettet. Zwei gegenuberliegende An-
schllisse der Gleichrichterbriicke kénnen den ers-
ten Anschluss und den zweiten Anschluss der elek-
tronischen Schalteinheit umfassen. Zwei weitere ge-
genuberliegende Anschllsse der Gleichrichterbriicke
kénnen (ber einen Halbleiterschalter und/oder ein
RC-Glied und/oder einen Kondensator und/oder ei-
nen Varistor und/oder einen Thermistor miteinander
verbunden oder verbindbar sein.

[0035] Die elektronische Schalteinheit kann zwei in
zueinander entgegengesetzter Richtung miteinander
in Reihe geschaltete Halbleiterschalter umfassen,
denen jeweils in Sperrichtung eine Diode parallel ge-
schaltet ist. Die jeweils parallel geschaltete Diode
kann in Sperrrichtung des Halbleiters als Bypass wir-
ken. Optional kann die elektronische Schalteinheit
ferner einen Trigger-Schaltkreis umfassen, der dazu
ausgebildet ist, bei Anliegen der elektrischen Span-
nung zwischen dem ersten Anschluss und dem zwei-
ten Anschluss ein Schlielen eines Halbleiterschal-
ters zu bewirken. Weiterhin optional kann der Trigger-
Schaltkreis die Gleichrichterbriicke umfassen.

[0036] Alternativ oder ergdnzend kann die elektroni-
sche Schalteinheit einen Metall-Oxid-Halbleiter-Feld-
effekttransistor (MOSFET) und/oder einen Bipolar-
transistor mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT) und/
oder ein RC-Glied mit einem Kondensator und ei-
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nem veranderlichen Widerstand, beispielsweise ei-
nem Varistor und/oder Thermistor, umfassen.

[0037] Die Steckkontaktvorrichtung kann mindes-
tens zwei Steckverbinder mit jeweils einem HA und
eine elektronische Schalteinheit umfassen. Der erste
Anschluss der elektronischen Schalteinheit kann mit
dem LA der HA1 jedes HA elektrisch leitend verbun-
den sein. Der zweite Anschluss der elektronischen
Schalteinheit kann mit dem HI der HA1 jedes HA
elektrisch leitend verbunden sein. Die jeweils ersten
Steckverbinderhalften der mindestens zwei Steckver-
binder kdnnen an dieselbe Gleichstromquelle ange-
schlossen sein und/oder parallelgeschaltet sein.

[0038] Der mindestens eine Steckverbinder kann
ferner einen Gegenpolkontakt (GE) mit einer ersten
Kontakthalfte (GE1) und einer zweite Kontakthalf-
te (GE2) umfassen fiir einen Gegenpol der Gleich-
stromverbindung bezlglich des LA des HA. Vorzugs-
weise ist der GE dazu ausgebildet, im zusammen-
gesteckten Zustand (T,) des jeweiligen Steckverbin-
ders, im ersten Zwischenzustand (T,) des jeweili-
gen Steckverbinders und im zweiten Zwischenzu-
stand (T,) des jeweiligen Steckverbinders die GE1
und die GE2 elektrisch leitend zu verbinden. Die Kon-
takthalfte GE1 kann (beispielsweise als Stiftkontakt
bezlglich der jeweiligen Kontaktstelle des Buchsen-
kontakts zu GE2 bzw. HA2) langer sein als der LA des
HA. Insbesondere kann die Kontakthalfte GE1 oder
GE2 des GE dieselbe Lange haben wie der HI des
HA.

[0039] Der mindestens eine Steckverbinder kann
ferner einen Erdungskontakt (PE oder ,physical
earth®) mit einer ersten Kontakthalfte (PE1) und ei-
ner zweiten Kontakthalfte (PE2) umfassen. Der PE
kann dazu ausgebildet sein, im zusammengesteck-
ten Zustand (Tg) des jeweiligen Steckverbinders, im
ersten Zwischenzustand (T,) des jeweiligen Steck-
verbinders und im zweiten Zwischenzustand (T,) des
jeweiligen Steckverbinders die PE1 und die PE2 elek-
trisch leitend zu verbinden. Die Kontakthalfte PE1
kann (beispielsweise als Stiftkontakt bezuglich der je-
weiligen Kontaktstelle des Buchsenkontakts zu PE2
bzw. HA2 oder GE2) langer sein als der HI des HA
und/oder als die GE2.

[0040] Die GE1 und/oder die PE1 kénnen als Stift-
kontakt ausgebildet sein. Die GE2 und/oder die PE2
kénnen als Buchsenkontakt ausgebildet sein. Alter-
nativ kénnen die GE1 und/oder die PE1 als Buchsen-
kontakt und die GE2 und/oder PE2 als Stiftkontakt
ausgebildet sein. Alternativ oder erganzend kdénnen
der HA, der GE und optional der PE des jeweiligen
Steckverbinders hermaphroditisch sein.

[0041] Der mindestens eine Steckverbinder kann je-
weils eine erste Steckverbinderhalfte und eine zwei-
te Steckverbinderhalfte umfassen. Die erste Steck-
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verbinderhalfte kann die HA1 des HA sowie die GE1
des GE und optional die PE1 des PE umfassen. Die
zweite Steckverbinderhalfte kann die HA2 des HA so-
wie die GE2 des GE und optional die PE2 des PE
umfassen. Die erste Steckverbinderhéalfte kann auch
als Steckdose bezeichnet werden. Die zweite Steck-
verbinderhalfte kann auch als Netzstecker bezeich-
net werden.

[0042] Die erste Steckverbinderhalfte und die zwei-
te Steckverbinderhélfte des jeweiligen Steckverbin-
ders konnen im zusammengesteckten Zustand me-
chanisch verbunden sein. Die erste Steckverbinder-
hélfte und die zweite Steckverbinderhélfte des jewei-
ligen Steckverbinders kdénnen im geldsten Zustand
raumlich getrennt sein.

[0043] Jede Steckverbinderhalfte kann jeweils ein
Gehause umfassen.

[0044] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden im Folgenden unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein aus dem Stand der Technik bekanntes
Mehrfachstecksystem;

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Steckkon-
taktvorrichtung mit einem Hauptkontakt und ei-
nem Gegenpolkontakt mit elektronischer Schalt-
einheit;

Fig. 3A bis Fig. 3C ein zweites Ausfuhrungs-
beispiel einer Steckkontaktvorrichtung mit einem
Hauptkontakt, Gegenpolkontakt und Erdungs-
kontakt mit elektronischer Schalteinheit im zu-
sammengesteckten Zustand und in Zwischenzu-
stédnden bei einem beispielhaften Trennvorgang;

Fig. 4 ein drittes Ausfliihrungsbeispiel der Steck-
kontaktvorrichtung als beispielhaftes Mehrfach-
stecksystem; und

Fig. 5A und Fig. 5B zwei Ausflihrungsbeispie-
le einer bidirektionalen elektronischen Schaltein-
hei.

[0045] Fig. 1 zeigt schematisch ein aus dem Do-
kument EP 2 742 565 B1 bekanntes mechatro-
nisches Mehrfachstecksystem. Das Mehrfachsteck-
system umfasst mindestens zwei Steckverbinder S;,
S, ..., die jeweils einen Hauptkontakt 8 mit einem
Hauptsteckkontakt und mit einem Hauptgegenkon-
takt sowie jeweils einen dem Hauptkontakt 8 bei ei-
nem Aussteckvorgang nacheilenden Hilfskontakt 9
mit einem Hilfssteckkontakt und mit einem Hilfsge-
genkontakt aufweisen. Ferner umfasst das Mehrfach-
stecksystem des Dokuments EP 2 742 565 B1 zur
Ldschung eines im Zuge eines Aussteckvorgangs
entstehenden Lichtbogens eine einzige, den Steck-
verbindern S;, S, ... gemeinsame Halbleiterelektro-
nik 10, die mit dem Hilfskontakt 9 jedes Steckverbin-
ders S,, S, ... Uber eine Diode 17 zur Vermeidung
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eines Kurzschlusses, beispielsweise der Steckver-
binder S, und S;, im Zuge eines Aussteckvorgangs
eines oder mehrerer einzelner Steckverbinder, bei-
spielsweise S;, in Reihe geschaltet ist, und wobei
die Halbleiterelektronik 10 zwei in Reihe geschaltete
Halbleiterschalter und einen mit den Halbleiterschal-
tern verbundenen Energiespeicher aufweist, der zum
Aufladen die im Zuge des Aussteckvorgangsentste-
hende Lichtbogenspannung zwischen den Halbleiter-
schaltern abgreift.

[0046] Fig. 2 zeigt ein Ausfluhrungsbeispiel einer all-
gemein mit Bezugszeichen 200 bezeichneten Steck-
kontaktvorrichtung zur Vermeidung oder L&schung
eines Lichtbogens beim Trennen oder Schlielen ei-
ner Gleichstromverbindung. Die Steckkontaktvorrich-
tung 200 umfasst einen allgemein mit Bezugszeichen
210 bezeichneten Steckverbinder mit einem Haupt-
kontakt (HA) 212 mit einer als koaxialer Stiftkon-
takt ausgebildeten ersten Kontakthalfte (HA1) 212-1
und einer als Buchsenkontakt ausgebildeten zweiten
Kontakthalfte (HA2) 212-2. Die HA1 212-1 umfasst
einen Lastkontaktabschnitt (LA) 219 und einen Hilfs-
kontaktabschnitt (HI) 214 mit einem als umlaufende
Isolierung ausgebildeten Trennabschnitt (TA) 217. In
Zusammensteckrichtung entlang einer Langsachse
des HA 212 ist die HA1 212-1 koaxial ausgebildet mit
dem HI 214 vor dem umlaufenden TA 217, der wie-
derum vor dem (nach auRen gerichteten) LA 219 an-
geordnet ist. Der LA 219 und der HI 214 sind auf ei-
ner AulRenflache des HA1 212-1 durch die umlaufen-
de Isolierung des TA 217 galvanisch getrennt. Ferner
sind der LA 219 und der HI 214 axial durch diesel-
be oder eine weitere Isolierung getrennt. Eine elek-
tronische Schalteinheit 220 ist Gber einen ersten An-
schluss 222 parallel zum LA 219 geschaltet. Der HI
214 ist Uber einen zweiten Anschluss 224 in Reihe
geschaltet mit der elektronischen Schalteinheit 220.
Die Steckkontaktvorrichtung 200 ist in Fig. 2 im zu-
sammengesteckten Zustand T, gezeigt, in dem der
LA 219 des Stiftkontakts 212-1 mit dem Buchsenkon-
takt (HA2) 212-2 tber die Kontaktstelle 213 elektrisch
leitend verbunden ist und der HI 214 raumlich von
der Kontaktstelle 213 getrennt ist. Der Steckverbin-
der 210 umfasst ferner einen Gegenpolkontakt 216
mit einer ersten Kontakthalfte GE1 216-1 und einer
zweiten Kontakthalfte 216-2. Eine erste Halfte 210-1
des Steckverbinders 210 umfasst die HA1 212-1 und
die GE1 216-1. Eine zweite Halfte 210-2 des Steck-
verbinders 210 umfasst die HA2 212-2 und die GE
216-2. Wie in Fig. 2 dargestellt, kann die GE1 216-1
als Stiftkontakt und die GE2 216-2 als Buchsenkon-
takt ausgebildet sein. Alternativ kann der Steckver-
binder 210 hermaphroditisch sein mit einer als Buch-
senkontakt ausgebildeten GE1 216-1 und einer als
Stiftkontakt ausgebildeten GE2 216-2.

[0047] Im in Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel
ist die HA1 212-1 mit einem Pol, beispielsweise dem
Pluspol, einer Gleichstromquelle 230 verbunden und
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die HA2 212-1 mit dem gleichen Pol einer Last 240.
Die GE1 216-1 ist mit dem Gegenpol, beispielsweise
dem Minuspol, der Gleichstromquelle 230 verbunden
und die GE 216-2 mit dem entsprechenden Pol der
Last 240.

[0048] Die elektronische Schalteinheit 220 in Fig. 2
umfasst ein RC-Glied (,Resistor Capacitor“). Das RC-
Glied kann als Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttran-
sistor (MOSFET) oder Bipolartransistor mit isolier-
ter Gate-Elektrode (IGBT) ausgebildet sein. Alterna-
tiv oder ergénzend kdnnen auch mehrere RC-Glie-
der, beispielsweise ein IGBT und ein MOSFET, in
Reihe geschaltet sein. Optional umfasst die elektro-
nische Schalteinheit ferner eine Gleichrichterbriicke
(nicht gezeigt), die einen bidirektionalen Stromfluss in
dem Gleichstromsystem ermdglicht. Durch eine Um-
kehr der Stromrichtung kann beispielsweise Brems-
energie einer generatorisch betriebenen Elektroma-
schine rekuperiert werden.

[0049] Fig. 3A bis Fig. 3D zeigen jeweils eine Steck-
kontaktvorrichtung 200, deren Steckverbinder 210 ei-
nen Erdungskontakt (,physical earch® oder PE) 218
umfasst. Gleiche Komponenten der Steckkontaktvor-
richtung wie in Fig. 2 sind mit denselben Bezugszei-
chen bezeichnet. Der PE 218 umfasst eine erste Kon-
takthalfte PE1 218-1, die der ersten Halfte 210-1 des
Steckverbinders 210 zugeordnet ist und eine zweite
Kontakthalfte PE2 218-2, die der zweiten Halfte 210-2
des Steckverbinders 210 zugeordnet ist.

[0050] Fig. 3A zeigt die Steckkontaktvorrichtung 200
im zusammengesteckten Zustand T,. Der LA 219
des HA 212 ist mit einem Pol, vorzugsweise dem
Pluspol der Gleichspannungsquelle 230, elektrisch
leitend verbunden und Uber die Kontaktstelle 213
des HA2 212-2 mit dem zugeordneten Pol der Last
240 verbunden. Der GE 216 ist mit dem Gegenpol
der Gleichspannungsquelle 230 und der Last 240
elektrisch leitend verbunden. Der PE 218 ist eben-
falls elektrisch leitend verbunden. Der Kontakt HI 214
raumlich von der Kontaktstelle 213 des HA2 212-2
getrennt. Der Hauptkontakt und der Gegenpolkontakt
der Steckkontaktvorrichtung 200 in Fig. 3A stimmt mit
derjenigen in Fig. 2 Gberein. Die Steckkontaktvorrich-
tung 200 befindet sich im Normalbetrieb.

[0051] Fig. 3B zeigt die Steckkontaktvorrichtung
200 im ersten Zwischenzustand T,, beispielsweise
beim Trennen der Gleichstromverbindung, wobei der
Steckverbinder 210 nicht mehr vollstandig zusam-
mengesteckt ist. Der LA 219 ist galvanisch getrennt
von der HA2 212-2. Der TA 217, welcher als umlau-
fende Isolierung ausgebildet sein kann, liegt an der
Kontaktstelle 213 der HA2 212-2 an. Zwischen dem
LA 219 und der Kontaktstelle 213 des HA2 212-2 ent-
steht ein Lichtbogen. Uber den ersten Anschluss 222
wird die elektronische Schalteinheit 220 aktiviert. Die
Aktivierung bewirkt, dass die elektronische Schaltein-
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heit 220 (oder ihr RC-Glied) leitend wird. Optional ist
bereits der HI 214 Gber die Kontaktstelle 213 mit der
HA2 212-2 leitend verbunden.

[0052] Fig. 3C zeigt die Steckkontaktvorrichtung 200
im zweiten Zwischenzustand T,, in dem der Steck-
verbinder 210 noch nicht vollstadndig getrennt ist. Der
als umlaufende Isolierung ausgebildete TA 217 befin-
det sich aufRerhalb des Buchsenkontakts HA2 212-2.
Der HI 214 ist Gber die Kontaktstelle 213 mit der HA
212-2 elektrisch leitend verbunden. Der Gleichstrom
flieBt nun von der Gleichstromquelle 230 aus Uber
die elektronische Schalteinheit 220, den HI 214 und
die HA2 212-2. Vorzugsweise umfasst die elektroni-
sche Schalteinheit 220 ein Zeitglied, welches bewirkt,
dass der Stromfluss Uber den HI 214 und die HA2
212-2 nach einer vorbestimmten Zeitspanne unter-
brochen wird. Die Unterbrechung des Stromflusses
kann zeitlich vor einer galvanischen Trennung des
HI 214 von der HA2 212-2 und/oder einer galvani-
schen Trennung der GE 216 und/oder PE 218 erfol-
gen. Nachdem der Stromfluss unterbrochen ist, kdn-
nen die erste Halfte 210-1 und die zweite Halfte 210-2
des Steckverbinders 210 ohne Lichtbogen getrennt
werden.

[0053] Fig. 3D zeigt die Steckkontaktvorrichtung 200
beim Ubergang vom zweiten Zwischenzustand T,
zum geldsten Zustand T,. Dieser Ubergang kann
auch als dritter Zwischenzustand bezeichnet werden.
Der HI 214 wird in diesem Zustand von der HA2 212-2
galvanisch getrennt. Ferner wird der GE 216 galva-
nisch getrennt, wahrend der Erdungskontakt PE 218
noch elektrisch leitend verbunden ist. Im (nicht ge-
zeigten) geldsten Zustand T; sind alle Kontakte HA
212 (sowohl HI 214 als auch LA 219 von HA2 212-2),
GE 116 und PE 118 galvanisch getrennt. In dem ge-
I6sten Zustand T kénnen die beiden Kontakthélften
210-1 und 210-2 des Steckverbinders 210 rdumlich
getrennt sein.

[0054] Fig. 4 zeigt eine Steckkontaktvorrichtung 200
mit drei Steckverbindern 210. Jeder Steckverbinder
210 ist baugleich zu dem Steckverbinder 210 geman
Fig. 3A und im zusammengesteckten Zustand T, dar-
gestellt. Jeder HI 214 istim zusammengesteckten Zu-
stand T, (durch den TA 217 galvanisch und) rdum-
lich von der HA2 212-2 getrennt. Auf der Seite der
Gleichstromquelle 230 sind die HI 214 aller Steckver-
binder 210 am Punkt 226 parallelgeschaltet, so dass
alle HI 214 mit nur einer (gemeinsamen) elektroni-
schen Schalteinheit 220 Gber den zweiten Anschluss
224 elektrisch leitend verbunden sind. Die (gemein-
same) elektronische Schalteinheit 220 ist mit den am
Punkt 227 parallelgeschalteten LA 219 aller Steck-
verbinder 210 elektrisch leitend verbunden. Die GE
218 aller Steckverbinder 210 sind am Punkt 228 par-
allelgeschaltet.
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[0055] Wird ein erster der Steckverbinder 210 ge-
trennt, so wird wie mit Bezug auf Fig. 3A bis Fig. 3D
beschrieben der zugehdrige HI 214 in den leiten-
den zweiten (und optional ersten) Zwischenzustand
T, (und optional T,) Gberfiihrt und eine Verbindung
mit der elektronischen Schalteinheit 220 hergestellt.
Die Steckverbinder 210 in den anderen (zusammen-
gesteckten) Stréangen sind von der Trennung des
ersten Steckverbinders 210 und dem resultierenden
Lichtbogen im zugehdrigen HA 212 sowie Stromfluss
im zugehdrigen HI 214 nicht betroffen, da ihre je-
weiligen HI 214 weiterhin (galvanisch und) rdumlich
von der (gemeinsamen) elektronischen Schalteinheit
220 getrennt sind. Es gibt im Normalbetrieb also kei-
nen Kurzschluss zwischen verschiedenen Strangen.
Wie in dem Patent von ETA besteht weiterhin ei-
ne Problematik analog zu der in der Patentschrift
EP 2 742 565 B1 beschriebenen nur, wenn mehr als
ein Steckverbinder 210 gleichzeitig getrennt werden
kénnen. Werden zwei (oder mehr) Steckverbinder
210 gleichzeitig gezogen, so kann ein Kurzschluss
zwischen diesen beiden (oder mehr) Strangen auftre-
ten.

[0056] Die Ausflihrungsbeispiele der Fig. 2, Fig. 3A
bis Fig. 4D und Fig. 4 weisen Stiftkontakte als HA1
212-1, GE1 216-1 und PE1 218-1 und Buchsenkon-
takte als HA2 212-2, GE2 216-2 und PE2 218-2
auf. Weitere (nicht gezeigte) Ausflihrungsbeispie-
le entsprechen einer Vertauschung der jeweiligen
Buchsenkontakte und Stiftkontakte. Es sind beliebi-
ge hermaphroditische Kombinationen der Steckver-
binderhalften maoglich.

[0057] Durch die Steckkontaktvorrichtung 200, ins-
besondere durch die Anordnung des TA 217 und des
HI 214 in einem koaxialen Stiftkontakt oder Buchsen-
kontakt HA1 212-1 mit dem LA 219, kbnnen weitere
Bauteile, insbesondere Dioden in oder an der ersten
Kontakthalfte HA1 212-1, vermieden werden.

[0058] Das (beispielsweise im Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 4 gezeigte) Mehrfachstecksystem kann
auf Gebadudeinstallationsebene hoch skaliert werden.
Die elektronische Schalteinheit (beispielsweise die
Schalteinheit 220) wird dementsprechend nicht in ei-
nem Mehrfachstecksystem integriert, sondern bei-
spielsweise zentral in einer Unterverteilung eines
Raumes oder einer Etage. Daher muss der beschrie-
bene Hilfskontakt (beispielsweise HI 214) Uber ei-
ne zusatzliche Leitung mit der elektronischen Schalt-
einheit (beispielsweise Schalteinheit 220) verbunden
werden. Da es sich nicht um eine Steuerleitung oder
Signalleitung handelt, kann diese Verbindung auch
als (koaxialer) X-Leiter bezeichnet werden.

[0059] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen zwei Ausfih-
rungsbeispiele einer bidirektionalen elektronischen
Schalteinheit 220, die eine Gleichrichterbriicke um-
fasst. Die Gleichrichterbriicke ist Uber einen ersten
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Anschluss 222 mit dem LA1 219 und Uiber einen zwei-
ten Anschluss 224 mit dem HI 214 verbindbar.

[0060] Die beiden weiteren (inneren) Anschlisse der
Gleichrichterbriicke sind im in Fig. 5A gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel Uber eine Parallelschaltung ei-
nes Halbleiterschalters und eines RC-Glieds mit va-
riablem Widerstand miteinander verbunden, wobei
die Impedanz des Halbleiterschalters mittels eines
Steuersignals (gestrichelt gezeichnet) geandert wer-
den kann. Uber die Dioden der Gleichrichterbriicke
wird unabhéangig von einer auflen (an dem ersten
und zweiten Anschluss) anliegenden Polaritat an den
(beiden weiteren) inneren Anschliissen eine spezi-
fische Polaritat sichergestellt und ein bidirektionaler
Stromflul® durch die HA2 212-2 und den LA1 219 so-
wie die HA2 212-2 und den HI1 214 ermdglicht.

[0061] In dem in Fig. 5B gezeigten Ausflihrungs-
beispiel umfasst die elektronische Schalteinheit 220
einen Verpolschutz, der zwei in entgegengesetzter
Richtung miteinander in Reihe geschalteten Halb-
leiterschalter und jeweils eine in Sperrrichtung paral-
lel geschaltete Diode umfasst (links in Fig. 5B). Die
jeweils parallel geschaltete Diode wirkt in Sperrrich-
tung des Halbleiterschalters als Bypass. Ferner um-
fasst die elektronische Schalteinheit 220 in Fig. 5B ei-
nen Trigger-Schaltkreis, der die beiden weiteren (in-
neren) Anschliisse der Gleichrichterbriicke (rechts in
Fig. 5B) verbindet. Der Trigger-Schaltkreis verandert
(z.B. verringert) abhangig von einer auften anliegen-
den Polaritat die Impedanz eines oder beider der zwei
in Reihe geschalteten Halbleiterschalter mittels (ge-
strichelt dargestellter) Steuersignale. Alternativ kann
auch ein unipolarer Halbleiterschalter verwendet wer-
den.

[0062] Die Zuleitung zu der elektronischen Schalt-
einheit (beispielsweise Schalteinheit 220) zu verlan-
gern, ist fir jemanden mit technischem Hintergrund
womdglich noch offensichtlich und stellt fir sich al-
leine keine technische Neuerung dar. Jedoch muss
im Stand der Technik, beispielsweise in der Patent-
schrift EP 2 742 565 B1, jeder Steckverbinder (bei-
spielsweise bestehend aus gleichstromquellenseiti-
ger Buchseneinheit 4 und lastenseitiger Steckerein-
heit 5) mit einer Diode 7, entweder im Steckverbin-
der, oder zumindest irgendwo in der (als Steuer-
leitung ausgebildeten) Hilfsleitung ausgestattet wer-
den. In der erfindungsgemalfen Steckkontaktvorrich-
tung 200 werden diese Dioden durch eine sichere
(galvanische und) raumliche Trennung der Hilfskon-
takte (beispielsweise der HI 214) ersetzt. Der Hilfs-
kontakt (beispielsweise HI 214) ist dazu Uber einen
(isolierenden) Trennabschnitt 217 in einer koaxialen
(beispielsweise als Stiftkontakt ausgebildeten) ers-
ten Kontakthalfte mit dem Lastkontakt (beispielswei-
se LA 219) integriert, der im zusammengesteckten
Zustand die metallischen Kontaktpartner des in der
(beispielsweise als Stiftkontakt ausgebildeten) ersten
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Kontakthalfte integrierten Hilfskontakts und der (bei- Hauptkontakt 212
spielsweise als Buchsenkontakt ausgebildeten) zwei- .
ten Kontakthalfte raumlich voneinander trennt. Die Erste Kontakthalfte des 212-1

Ausgestaltung in Form von rundem Stift und runder Hauptkontakts
Buchse ist dabei nur exemplarisch. So ein Isolator Zweite Kontakthilfte des 212-2
kann auch bei hermaphroditischen Kontakten oder Hauptkontakts

bei Flachkontakten eingesetzt werden. Da im zusam-

mengesteckten Zustand die Hilfskontakte (beispiels- Eg:tt;l((:sstelle des Haupt- 213

weise HI 214) aller Steckverbinder (beispielsweise

Steckverbinder 210) von den Buchsenkontakten oder Hilfskontaktabschnitt 214

St|ftko?takt§n (belsplelswglse HA 212-2)' (galvanlsqh Lastkontaktabschnitt 219

und) rdumlich getrennt sind, kann somit auch kein

Kurzschluss zwischen verschiedenen Steckverbin- Gegenpolkontakt 216

dern_entstehgn. Erst bglm Trennvqrgang eines Steck- Erste Kontakthilfte des 216-1

verbinders wird eine leitende Verbindung zu der elek- Gegenpolkontakts

tronischen Schalteinheit (beispielsweise der Schalt- genp

einheit 220) hergestellt. Zweite Kontakthalfte des 216-2
Gegenpolkontakts

[0063] Obwohldie Erfindung in Bezug auf exemplari- .

sche Ausflihrungsbeispiel beschrieben worden ist, ist Trennabschnitt 217

es fir einen Fachmann ersichtlich, dass verschiede- Erdungskontakt 218

ne Anderungen vorgenommen werden konn?n und Erste Kontakthilfte des  218-1

Aquivalente als Ersatz verwendet werden kdnnen.

i . e Erdungskontakts
Ferner kénnen viele Modifikationen vorgenommen
werden, um eine bestimmte Situation oder ein be- Zweite Kontakthalfte des 218-2
stimmtes Material an die Lehre der Erfindung anzu- Erdungskontakts

passen. Folglich ist die Erfindung nicht auf die of-

fenbarten Ausfliihrungsbeispiele beschrankt, sondern Elektronische Schaltein- 220

umfasst alle Ausfihrungsbeispiele, die in den Bereich heit
der beigefiigten Patentanspriiche fallen. Erster Anschluss 222
: . Zweiter Anschluss 224
Bezugszeichenliste
Parallelschaltung von 226
DC-Quelle 2 Hilfskontakten
Last 3 Parallelschaltung von 227
Buchseneinheit 4 Lastkontakten
Steckereinheit 5 Parallelschaltung von Ge- 228
genpolkontakten
Hinleiter 6 Gleichstromquelle 230
Riuckleiter 7 Last 240
Hauptkontakt 8 Zusammengesteckter Zu- T,
Hilfskontakt 9 stand
Elektronik 10 Erster Zwischenzustand T,
Bypass/-leitung 11,12 Zweiter Zwischenzustand T,
Dritter Kontakt 13 Geloster Zustand T,
Leitung 14, 15, 16
Diode 17
Steckkontaktvorrichtung 200
Steckverbinder 210
Erste Steckverbinderhalf- 210-1
te
Zweite Steckverbinder- 210-2
halfte
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Patentanspriiche

1. Steckkontaktvorrichtung (200) zur Vermeidung
oder Léschung eines Lichtbogens beim Trennen oder
SchlieBen einer Gleichstromverbindung, umfassend:
mindestens einen Steckverbinder (210) mit einem
Hauptkontakt, HA (212), wobei der HA (212) eine ers-
te Kontakthélfte, HA1 (212-1), und eine zweite Kon-
takthalfte, HA2 (212-2), umfasst, die l6sbar zusam-
mensteckbar sind, wobei die HA1 (212-1) einen Last-
kontaktabschnitt, LA (219), einen Trennabschnitt, TA
(217), und einen Hilfskontaktabschnitt, HI (214), um-
fasst, wobei der HA (212) dazu ausgebildet ist,

- in einem zusammengesteckten Zustand (T,) des je-
weiligen Steckverbinders (210) den LA (219) und die
HA2 (212-2) elektrisch leitend zu verbinden und den
HI (214) von der HA2 (212-2) galvanisch zu trennen,
- in einem geldsten Zustand (T;) des jeweiligen
Steckverbinders (210) den LA (219) und den HI (214)
von der HA2 (212-2) galvanisch zu trennen,

- in einem ersten Zwischenzustand (T,) des jewei-
ligen Steckverbinders (210) zwischen dem zusam-
mengesteckten Zustand (T,) und dem geldésten Zu-
stand (T3) den LA (219) und die HA2 (212-2) galva-
nisch zu trennen und mindestens den TA (217) mit
einer Kontaktstelle (213) der HA2 (212-2) in Anlage
zu bringen; und

- in einem zweiten Zwischenzustand (T,) des jeweili-
gen Steckverbinders (210) zwischen dem ersten Zwi-
schenzustand (T,) und dem geldsten Zustand (T,)
den HI (214) mit der HA2 (212-2) elektrisch leitend
zu verbinden und den LA (219) und die HA2 (212-2)
galvanisch zu trennen; und eine elektronische Schalt-
einheit (220), deren erster Anschluss (222) mit dem
LA (219) und deren zweiter Anschluss (224) mit dem
HI (214) elektrisch leitend verbunden ist, wobei die
elektronische Schalteinheit (220) dazu ausgebildet
ist, in Reaktion auf einen Ubergang vom zusammen-
gesteckten Zustand (T,) in den ersten Zwischenzu-
stand (T,) den ersten Anschluss (222) und den zwei-
ten Anschluss (224) elektrisch leitend zu verbinden
oder eine Impedanz zwischen dem ersten Anschluss
(222) und dem zweiten Anschluss (224) zu verklei-
nern, und in Reaktion auf einen Ubergang vom ers-
ten Zwischenzustand (T,) in den zweiten Zwischen-
zustand (T,) und/oder vom zweiten Zwischenzustand
(T,) in den gelésten Zustand (T3) den ersten An-
schluss (222) und den zweiten Anschluss (224) elek-
trisch zu trennen oder eine Impedanz zwischen dem
ersten Anschluss (222) und dem zweiten Anschluss
(224) zu vergroRern.

2. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch
1, wobei die elektronische Schalteinheit (220) ferner
dazu ausgebildet ist, in Reaktion auf einen Ubergang
vom geldsten Zustand (T3) in den zweiten Zwischen-
zustand (T,) und/oder vom zweiten Zwischenzustand
(T,) in den ersten Zwischenzustand (T,) den ersten
Anschluss (222) und den zweiten Anschluss (224)
elektrisch leitend zu verbinden oder eine Impedanz
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zwischen dem ersten Anschluss (222) und dem zwei-
ten Anschluss (224) zu verkleinern, und in Reakti-
on auf einen Ubergang vom ersten Zwischenzustand
(T4) in den zusammengesteckten Zustand (T,) den
ersten Anschluss (222) und den zweiten Anschluss
(224) elektrisch zu trennen oder eine Impedanz zwi-
schen dem ersten Anschluss (222) und dem zweiten
Anschluss (224) zu vergréfRern.

3. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch 1
oder 2, wobei ein Pol einer Gleichstromquelle (230)
der Gleichstromverbindung, vorzugsweise ein Plus-
pol der Gleichstromquelle (230), mit der HA1 (212-1)
des HA (212) und/oder dem ersten Anschluss (222)
der elektronischen Schalteinheit (220) elektrisch lei-
tend verbunden oder verbindbar ist, und wobei ein
Pol eines elektrischen Verbrauchers, vorzugsweise
ein Pluspol des Verbrauchers, mit der HA2 (212-2)
des HA (212) elektrisch leitend verbunden oder ver-
bindbar ist; und/oder
wobei ein Pol einer Gleichstromquelle (230) der
Gleichstromverbindung, vorzugsweise ein Pluspol
der Gleichstromquelle (230), mit der HA2 (212-2)
des Hauptkontakts (212) elektrisch leitend verbunden
oder verbindbar ist, und wobei ein Pol eines elektri-
schen Verbrauchers, vorzugsweise ein Pluspol des
Verbrauchers, mit der HA1 (212-1) des Hauptkon-
takts (212) und/oder dem ersten Anschluss (222) der
elektronischen Schalteinheit (220) elektrisch leitend
verbunden oder verbindbar ist.

4. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei die HA1 (212-1) einen Stift-
kontakt und die HA2 (212-2) einen Buchsenkontakt
umfasst, oder wobei die HA2 (212-2) einen Stiftkon-
takt und die HA1 (212-1) einen Buchsenkontakt um-
fasst.

5. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch 4,
wobei ein AuRenprofil des Stiftkontakts und/oder ein
Innenprofil des Buchsenkontakts des HA (212) des
jeweiligen Steckverbinders (210) einen runden, ova-
len oder mehreckigen Querschnitt aufweist.

6. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei der HA (212) eine Langs-
achse aufweist, und wobei die HA1 (212-1) und die
HA2 (212-2) entlang der Langsachse zusammen-
steckbar und Iésbar sind, oder wobei die HA1 (212-
1) und die HA2 (212-2) entlang einer Querachse, die
quer oder senkrecht zur Langsachse ist, zusammen-
steckbar und Iésbar sind.

7. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch 6,
wobei der LA (219) und der HI (214) der HA1 (212-
1) koaxial entlang der Ladngsachse angeordnet sind
und wobei der HI (214) entlang der Langsachse in
Richtung des Zusammensteckens vor dem TA (217)
und der TA (217) entlang der Langsachse in Richtung
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des Zusammensteckens vor dem LA (219) der HA1
(212-1) angeordnet ist.

8. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch 6
oder 7, wobei der TA (217) der HA1 (212-1) eine um-
laufende Isolierung umfasst.

9. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch
8, wobei die Ausdehnung der umlaufenden Isolie-
rung entlang der Langsachse mindestens so grof} ist
wie die Ausdehnung der Kontaktstelle (213) der HA2
(212-2) des jeweiligen HA (212).

10. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem der
Anspriiche 6 bis 9, wobei die HA2 (212-2) des HA
(212) entlang der Langsachse nur eine Kontaktstelle
(213) aufweist.

11. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei die elektronische Schalt-
einheit (220) zum bidirektionalen Stromfluss zwi-
schen dem ersten Anschluss (222) und dem zweiten
Anschluss (224) ausgebildet ist.

12. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, wobei die elektronische Schalt-
einheit (220) mindestens einen Halbleiterschalter
umfasst, der dazu ausgebildet ist, bei Anliegen ei-
ner elektrischen Spannung zwischen dem ersten An-
schluss (222) und dem zweiten Anschluss (224) die
Impedanz zwischen dem ersten Anschluss (222) und
dem zweiten Anschluss (224) zu verkleinern oder den
ersten Anschluss (222) und den zweiten Anschluss
(224) elektrisch leitend zu verbinden.

13. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch
11 und 12, wobei die elektronische Schalteinheit
(220) eine Gleichrichterbriicke umfasst, die mit dem
mindestens einen Halbleiterschalter verkettet ist.

14. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch
12 oder 13, wobei die elektronische Schalteinheit
(220) zwei in zueinander entgegengesetzter Rich-
tung miteinander in Reihe geschaltete Halbleiter-
schalter umfasst, denen jeweils in Sperrrichtung eine
Diode parallel geschaltet ist, optional wobei die elek-
tronische Schalteinheit (220) ferner einen Trigger-
Schaltkreis umfasst, der dazu ausgebildet ist, beim
Anliegen der elektrischen Spannung zwischen dem
ersten Anschluss (222) und dem zweiten Anschluss
(224) ein SchlielBen eines Halbleiterschalters zu be-
wirken, optional wobei der Trigger-Schaltkreis eine
Gleichrichterbriicke umfasst.

15. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, wobei die Steckkontaktvorrich-
tung (200) mindestens zwei Steckverbinder (210)
mit jeweils einem HA (212) und eine elektronische
Schalteinheit (220) umfasst, und wobei der erste An-
schluss (222) der elektronischen Schalteinheit (220)
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mit dem LA (219) der HA1 (212-1) jedes HA (212)
elektrisch leitend verbunden ist und der zweite An-
schluss (224) der elektronischen Schalteinheit (220)
mit dem HI (214) der HA1 (212-1) jedes HA (212)
elektrisch leitend verbunden ist.

16. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, wobei der mindestens eine
Steckverbinder (210) ferner einen Gegenpolkontakt,
GE (216), mit einer ersten Kontakthélfte, GE1 (216-
1), und einer zweite Kontakthélfte, GE2 (216-2), um-
fasst fur einen Gegenpol der Gleichstromverbindung
beziglich des LA (219) des HA (212), vorzugsweise
wobei der GE (216) dazu ausgebildet ist, im zusam-
mengesteckten Zustand (T,) des jeweiligen Steck-
verbinders, im ersten Zwischenzustand (T,) des je-
weiligen Steckverbinders und im zweiten Zwischen-
zustand (T,) des jeweiligen Steckverbinders die GE1
(216-1) und die GE2 (216-2) elektrisch leitend zu ver-
binden.

17. Steckkontaktvorrichtung (200) nach einem
der Anspriiche 1 bis 16, wobei der mindestens ei-
ne Steckverbinder (210) ferner einen Erdungskon-
takt, PE (218), mit einer ersten Kontakthélfte, PE1
(218-1), und einer zweiten Kontakthalfte, PE2 (218-
2), umfasst, wobei der PE (218) dazu ausgebildet
ist, im zusammengesteckten Zustand (T,) des jewei-
ligen Steckverbinders, im ersten Zwischenzustand
(T4) des jeweiligen Steckverbinders und im zwei-
ten Zwischenzustand (T,) des jeweiligen Steckver-
binders die PE1 (218-1) und die PE2 (218-2) elek-
trisch leitend zu verbinden.

18. Steckkontaktvorrichtung (200) nach Anspruch
16 oder 17, wobei der mindestens eine Steckver-
binder (210) jeweils eine erste Steckverbinderhalfte
(210-1) und eine zweite Steckverbinderhalfte (210-
2) umfasst, und wobei die erste Steckverbinderhalfte
(210-1) die HA1 (212-1) des HA (212) sowie die GE1
(216-1) des GE (216) und/oder die PE1 (218-1) des
PE (218) umfasst und die zweite Steckverbinderhalf-
te (210-2) die HA2 (212-2) des HA (212) sowie die
GEZ2 (216-2) des GE (216) und/oder die PE2 (218-2)
des PE (218) umfasst.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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