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(57) Hauptanspruch: Schaltvorrichtung (1) gekennzeichnet
durch:
– einen ersten Stapel (3) aus mindestens zwei um eine ers-
te Achse (4) schwenkbaren Elementen (31, 32, ..., 3N), wo-
bei die schwenkbaren Elementen (31, 32, ..., 3N) zumindest
an einem der ersten Achse (4) abgewandten Ende (7) ferro-
magnetisch sind; – einen zweiten Stapel (5) aus mindestens
zwei um eine zweite Achse (6)
schwenkbaren Elementen (51, 52, ..., 5N), wobei die
schwenkbaren Elementen (51, 52, ..., 5N) zumindest an ei-
nem der zweiten Achse (6) abgewandten Ende (7) ferroma-
gnetisch sind;
– mehrere zwischen dem ersten Stapel (3) und dem zweiten
Stapel (5) in einer Reihe (8) angeordnete und voneinander
beabstandete, ferromagentische Anschlagselemente (10);
– mehrere Kontaktelemente (12), die abwechselnd mit je-
weils einem schwenkbaren Element (31, 32, ..., 3N) des ers-
ten Stapels (3) und einem schwenkbaren Element (51, 52, ...,
5N) des zweiten Stapels (5) derart verbunden sind, dass mit
jeweils einem ferromagnetische Abschnitt (13) eines Kontak-
telements (12) immer zwei aufeinanderfolgende Anschlags-
elemente (10) kontaktierbar sind; und
– ein auf einer Seite (20) offenes Gehäuse (16) mit min-
destens einer Begrenzung (18) des Schwenkbereichs zwi-
schen den schwenkbaren Elementen (31, 32, ..., 3N) des ers-
ten Stapels (3) und zwischen den schwenkbaren Elementen
(51, 52, ..., 5N) des zweiten Stapels (5). Schaltvorrichtung (1)
nach Anspruch 1, wobei das einseitig offene Gehäuse (16)
und die mindestens eine Begrenzung (18) aus einem para-
magnetischen oder nicht magnetischen Material bestehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betreiben einer Schaltvorrichtung.

[0003] Die internationale Patentanmeldung
PCT/EP2010/062001 offenbart eine Schaltvorrich-
tung mit einem Polelement, welches eine Vielzahl von
magnetischen Polen umfasst, die zueinander in alter-
nierender Weise angeordnet sind. Ein erstes Schalt-
element ist relativ zu dem Polelement bewegbar.
Das erste Schaltelement besitzt magnetisierbare Flä-
chenelemente. Die Schaltvorrichtung besitzt magne-
tisierbare Kraftkopplungselemente, die in Abhängig-
keit von der Relativbewegung zwischen dem Polele-
ment und dem ersten Schaltelement derart angeord-
net sind, dass diese bzgl. des Schaltelements beweg-
lich sind.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Schaltvorrichtung zu schaffen, mit der ein einfa-
cher, zuverlässiger Schaltvorgang möglich ist. Ferner
soll der durch die Schaltvorrichtung initiierte Schalt-
vorgang mit einem Mindestmaß an externem Kraft-
aufwand durchführbar sein.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltvorrich-
tung gelöst, die die Merkmale des Anspruchs 1 um-
fasst.

[0006] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, ein
Verfahren zum Betreiben einer Schaltvorrichtung be-
reitzustellen, das einen einfachen und im Wesentli-
chen kraftfreien Betrieb der Schaltvorrichtung ermög-
licht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betreiben der Schaltvorrichtung gelöst, das die Merk-
male des Anspruchs 12 umfasst.

[0008] Die erfindungsgemäße Schaltvorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass ein erster Stapel
aus mindestens zwei in einer ersten Achse schwenk-
baren Elementen vorgesehen ist. Die schwenkbaren
Elemente sind dabei derart ausgestaltet, dass zumin-
dest an einem der ersten Achse abgewandten Ende
die schwenkbaren Elemente ferromagnetisch sind.
Ferner besitzt die erfindungsgemäße Schaltvorrich-
tung einen zweiten Stapel, der aus mindestens zwei
um eine zweite Achse schwenkbaren Elementen be-
steht. Auch hier sind die schwenkbaren Elemente
derart ausgebildet, dass sie zumindest an einem der
zweiten Achse abgewandten Ende ferromagnetisch
sind.

[0009] Zwischen dem ersten Stapel und dem zwei-
ten Stapel sind mehrere voneinander beabstan-
dete und in Reihe angeordnete ferromagnetische

Anschlagselemente vorgesehen. Mehrere der Kon-
taktelemente sind abwechselnd mit jeweils einem
schwenkbaren Element des ersten Stapels und ei-
nem schwenkbaren Element des zweiten Stapels
derart verbunden, dass mit jeweils einem ferroma-
gnetischen Abschnitt eines Kontaktelements immer
zwei aufeinanderfolgende Anschlagselemente der
Reihe kontaktierbar sind. Die schwenkbaren Elemen-
te des ersten Stapels und die schwenkbaren Ele-
mente des zweiten Stapels sind mit ihren jeweils zu-
geordneten Achsen in einem auf einer Seite offe-
nem Gehäuse angeordnet. Das auf einer Seite offe-
ne Gehäuse besitzt mindestens eine Begrenzung des
Schwenkbereichs zwischen den schwenkbaren Ele-
menten des ersten Stapels und den schwenkbaren
Elementen des zweiten Stapels.

[0010] Das einseitig offene Gehäuse und die min-
destens eine Begrenzung bestehen aus einem para-
magnetischen und nicht magnetischen Material. Als
paramagnetisches Material kann z. B. Kupfer ver-
wendet werden. Ebenso ist es möglich, als nichtma-
gnetisches Material auch Kunststoffe jeglicher Art zu
verwenden, die die erforderliche Stabilität für die Hal-
terung der Stapel aus den schwenkbaren Elementen
des ersten und zweiten Stapels tragen können.

[0011] Der ferromagnetische Abschnitt eines jeden
Kontaktelements ist über ein Zwischenstück mit dem
jeweiligen schwenkbaren Element des ersten Stapels
und dem schwenkbaren Element des zweiten Stapels
verbunden.

[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
hat jedes schwenkbare Element des ersten Stapels
und jedes schwenkbare Element des zweiten Stapels
jeweils ein ferromagnetisches Element ausgebildet.
Das ferromagnetische Element sitzt dabei an einem
der ersten Achse oder der zweiten Achse abgewand-
ten Ende eines jeden der ferromagnetischen Elemen-
te des ersten Stapels oder eines jeden der ferroma-
gnetischen Elemente des zweiten Stapels.

[0013] Jedes ferromagnetische Element des ersten
Stapels und jedes ferromagnetische Element des
zweiten Stapels hat eine derartige Höhe ausgebil-
det, dass bei dem über einen magnetischen Pol po-
sitionierten ferromagnetischen Element magnetische
Feldlinien zu zwei angrenzenden magnetischen Ge-
genpolen leitbar sind. Durch diese erfindungsgemä-
ße Ausbildung des ferromagnetischen Elements des
ersten Stapels und des ferromagnetischen Elements
des zweiten Stapels ist es somit möglich, einen ent-
sprechenden Pol im jeweiligen ferromagnetischen
Element zu induzieren, dass eine Anziehungskraft
zwischen den ferromagnetischen Elementen des ers-
ten Stapels und des zweiten Stapels und den ent-
sprechenden angrenzenden magnetischen Gegen-
polen resultiert. Durch diese Anziehungskraft erreicht
man ein Auseinanderschwenken der schwenkbaren
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Elemente des ersten Stapels und der schwenkbaren
Elemente des zweiten Stapels.

[0014] Die ferromagnetischen Elemente des ersten
Stapels und die ferromagnetischen Elemente des
zweiten Stapels besitzen dabei eine derartige Hö-
he, die kleiner ist als der Abstand der ersten Achse
bzw. der zweiten Achse zum abgewandten Ende ei-
nes jeden schwenkbaren Elements des ersten Sta-
pels, bzw. eines jeden schwenkbaren Elements des
zweiten Stapels.

[0015] Das einseitig offene Gehäuse ist mit einer
Welle verbunden, so dass die Schaltvorrichtung um
eine Achse drehbar ist. Die Achse ist dabei senkrecht
zu der ersten Achse der schwenkbaren Elemente und
senkrecht zu der zweiten Achse der schwenkbaren
Elemente angeordnet.

[0016] Es ist eine besonders bevorzugte Ausfüh-
rungsform, wenn der erste Stapel aus mindes-
tens zwei und einer ungeradzahligen Anzahl von
schwenkbaren Elementen besteht. Jedes dieser
schwenkbaren Elemente ist mit einem ferromagneti-
schen Element versehen. Ebenso besteht der zwei-
te Stapel aus mindesten drei und ebenfalls einer
ungeradzahligen Anzahl von um die zweite Achse
schwenkbaren Elementen, die jeweils mit einem fer-
romagnetischen Element versehen sind. Jedes ferro-
magnetische Element des ersten Stapels und jedes
ferromagnetische Element des zweiten Stapels be-
sitzt ein erstes freies Ende und ein zweites freies En-
de.

[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
besitzt der erste Stapel fünf schwenkbare Elemente
und der zweite Stapel besitzt ebenfalls fünf schwenk-
bare Elemente, wobei jedes schwenkbare Element
des ersten Stapels und jedes schwenkbare Element
des zweiten Stapels mit dem entsprechenden ferro-
magnetischen Abschnitt, bzw. entsprechenden ferro-
magnetischen Element versehen ist.

[0018] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Be-
treiben einer Schaltvorrichtung ist derart ausgebildet,
dass die Schaltvorrichtung auf einem magnetischen
Pol eines Permanentmagneten positioniert wird. Da-
bei werden die ferromagnetischen Elemente des ers-
ten Stapels und die ferromagnetischen Elemente des
zweiten Stapels derart magnetisiert, dass magneti-
sche Feldlinien von den ferromagnetischen Elemen-
ten des ersten Stapels und den ferromagnetischen
Elementen des zweiten Stapels zu den entsprechend
angeordneten magnetischen Gegenpolen verlaufen.
Die schwenkbaren Elemente des ersten Stapels wer-
den mittels der ferromagnetischen Elemente des ers-
ten Stapels von den jeweiligen magnetischen Ge-
genpolen angezogen. Die schwenkbaren Elemente
des zweiten Stapels werden mittels der ferromagne-
tischen Elemente des zweiten Stapels von den jewei-

ligen magnetischen Gegenpolen angezogen. Mittels
einer Relativbewegung zwischen den Permanentma-
gneten und der Schaltvorrichtung wird die Schalt-
vorrichtung derart positioniert, dass die ferromagneti-
schen Anschlagelemente über einen Spalt zwischen
dem Pol und einem der magnetischen Gegenpole po-
sitioniert werden. Daraufhin werden die ferromagne-
tischen Elemente der schwenkbaren Elemente des
ersten Stapels vom magnetischen Pol und die ferro-
magnetischen Elemente der schwenkbaren Elemen-
te des zweiten Stapels vom magnetischen Gegenpol
angezogen.

[0019] Durch die Anziehung schwenken die
schwenkbaren Elemente des ersten Stapels und
die schwenkbaren Elemente des zweiten Stapels
um die jeweiligen Achsen, die den entsprechenden
schwenkbaren Elementen der jeweiligen Stapel zu-
geordnet sind. Mittels der Berührung der ferromagne-
tischen Elemente des ersten Stapels am zweiten frei-
en Ende, der Berührung der ferromagnetischen Ele-
mente des zweiten Stapels am zweiten freien En-
de und der Berührung der ferromagnetischen An-
schlagselemente. Es erfolgt eine Drehung der Schalt-
vorrichtung, so dass die Magnete zu dem entspre-
chenden magnetischen Pol, und dem magnetischen
Gegenpol ausgerichtet sind. Durch die Drehung ist
die Schaltvorrichtung über den Spalt zwischen dem
magnetischen Pol und dem einen magnetischen Ge-
genpol positioniert, so dass die Reihe der ferroma-
gnetischen Anschlagelemente senkrecht zum Spalt
ausgerichtet wird.

[0020] Die Schaltvorrichtung bewegt sich nur über
dem Pol und Gegenpol hin und her. In der weiteren
Beschreibung soll der Pol als Südpol und der Ge-
genpol als Nordpol bezeichnet werden. Über den Po-
len lässt sich das Schaltelement leicht drehen. Falls
sich das Schaltelement über den Spalt zwischen dem
Pol und dem Gegenpol befindet, wird es stark an-
gezogen. Die Schaltvorrichtung lässt sich durch ei-
nen Drehmechanismus wieder aus dieser Lage ent-
riegeln.

[0021] Im Folgenden sollen Ausführungsbeispiele
die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefüg-
ten Figuren näher erläutern. Die Größenverhältnisse
in den Figuren entsprechen nicht immer den realen
Größenverhältnissen, da einige Formen vereinfacht
und andere Formen zur besseren Veranschaulichung
vergrößert im Verhältnis zu anderen Elementen dar-
gestellt sind.

[0022] Dabei zeigen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der
erfindungsgemäßen Schaltvorrichtung;

[0024] Fig. 2 eine schematische Bodenansicht einer
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Schaltvor-
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richtung, die hier mit fünf ferromagnetischen Elemen-
ten pro Stapel dargestellt ist, wobei die hier gezeig-
te Ansicht so gewählt ist, dass die ferromagnetischen
Elemente des ersten Stapels und des zweiten Sta-
pels dem entsprechenden Pol (nicht dargestellt) ge-
genüberliegen;

[0025] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Ausbildung von Feldlinien zwischen aneinandergren-
zenden Polen, bzw. Gegenpolen;

[0026] Fig. 4 eine schematische Darstellung ei-
nes ferromagnetischen Elements, bzw. eines am
schwenkbaren Element angebrachten ferromagneti-
schen Elements;

[0027] Fig. 5 eine Darstellung der Schaltvorrichtung,
die über einem magnetischen Pol positioniert ist;

[0028] Fig. 6 eine Position der Schaltvorrichtung,
wobei die Schaltvorrichtung hälftig über einem ma-
gnetischen Pol und hälftig über einem magnetischen
Gegenpol positioniert ist;

[0029] Fig. 7 die Ausbildung von Magneten aufgrund
der in Fig. 6 dargestellten Position der Schaltvorrich-
tung und einer möglichen Drehbewegung der Schalt-
vorrichtung;

[0030] Fig. 8 eine Endposition der Schaltvorrichtung
nach der in Fig. 7 angedeuteten Drehung, so dass die
ferromagnetischen Elemente im Wesentlichen paral-
lel zum Spalt zwischen Pol und Gegenpol ausgerich-
tet sind;

[0031] Fig. 9A–Fig. 9B eine Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Schaltelements; und

[0032] Fig. 10A–Fig. 10B eine weitere Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Schaltelements.

[0033] Für gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Übersicht halber nur Be-
zugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die
für die Beschreibung der jeweiligen Figur erforderlich
sind. Die dargestellte Ausführungsform stellt lediglich
ein Beispiel dar, wie die erfindungsgemäße Schalt-
vorrichtung ausgestaltet sein kann und stellt somit
keine abschließende Begrenzung der Erfindung dar.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
der erfindungsgemäßen Schaltvorrichtung 1. Die er-
findungsgemäße Schaltvorrichtung 1 besteht im We-
sentlichen aus einem ersten Stapel 3 aus mehreren
schwenkbaren Elementen 31, 32, ..., 3N, die um ei-
ne erste Achse 4 schwenkbar gelagert sind. Gegen-
über dem ersten Stapel 3 ist ein zweiter Stapel 5 aus
schwenkbaren Elementen 51, 52, ..., 5N angeordnet,
der ebenfalls um eine zweite Achse 6 schwenkbar ist.

Der erste Stapel 3 und der zweite Stapel 5 sind in
einem einseitig offenen Gehäuse 16 untergebracht.
Auf der offenen Seite 20 des Gehäuses 16 ragen die
schwenkbaren Elemente 31, 32, ..., 3N des ersten Sta-
pels 3 und die schwenkbaren Elemente 51, 52, ...,
5N des zweiten Stapels 5 aus dem einseitig offenen
Gehäuse 16 heraus. Das Gehäuse 16 besteht er-
findungsgemäß aus einem paramagnetischen, bzw.
aus einem nichtmagnetischen Material. Die schwenk-
baren Elemente 31, 32, ..., 3N des ersten Stapels 3 und
die schwenkbaren Elemente 51, 52, ..., 5N des zwei-
ten Stapels 5 sind dabei derart ausgebildet, dass zu-
mindest an jedem der ersten Achse 4 bzw. der zwei-
ten Achse 6 abgewandten Ende 7 der schwenkba-
ren Elemente 31, 32, ..., 3N des ersten Stapels und
der schwenkbaren Elemente 51, 52, ..., 5N des zwei-
ten Stapels sich eine ferromagnetische Eigenschaft
ausbildet bzw. ein ferromagnetisches Element 211,
212, ..., 21N, bzw. 221, 222, ..., 22N ausbildet.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Ansicht von unten auf die
erfindungsgemäße Schaltvorrichtung. In der hier dar-
gestellten Ausführungsform besteht die erfindungs-
gemäße Schaltvorrichtung 1 aus fünf schwenkbaren
Elementen 31, 32, 33, 34 und 35 (in dieser Darstellung
nicht zu sehen) des ersten Stapels und fünf schwenk-
bare Elemente 51, 52, 53, 54 und 55 (in dieser Darstel-
lung nicht zu sehen) des zweiten Stapels 5. Das von
der ersten Achse 4, bzw. der zweiten Achse 6 abge-
wandte Ende 7 der schwenkbaren Elemente 31, 32,
33, 34 und 35 bzw. 51, 52, 53, 54 und 55 ist mit min-
destens einem ferromagnetischen Element 211, 212,
213, 214 und 215 bzw. einem ferromagnetischen Ele-
ment 221, 222, 223, 224 und 225 versehen. Die ferro-
magnetischen Elemente 221 bis 225 des ersten Sta-
pels 3 und die ferromagnetischen Elemente 221 bis
225 des zweiten Stapels 5 liegen in der in Fig. 2 ge-
zeigten Ansicht in der Gebrauchsstellung einem Pol
eines Permanentmagneten (nicht dargestellt) gegen-
über. Das einseitig offene Gehäuse 16 umschließt die
Schaltvorrichtung 1. Obwohl in der in Fig. 2 gezeigten
Darstellung fünf schwenkbare Elemente 31 bis 35 des
ersten Stapels 3 und fünf schwenkbare Elemente 51
bis 55 des zweiten Stapels 5 dargestellt sind, soll dies
nicht als eine Beschränkung der Erfindung aufgefasst
werden. Zwischen den ferromagnetischen Elemen-
ten 211 bis 215 des ersten Stapels 3 und den ferroma-
gnetischen Elementen 221 bis 225 des zweiten Sta-
pels 5 sind mehrere ferromagnetische Anschlagsele-
mente 10 in einer Reihe 8 angeordnet. In der hier dar-
gestellten Ausführungsform sind sechs Anschlags-
elemente 10 vorgesehen.

[0036] Die geradzahligen ferromagnetischen Ele-
mente 212 und 214 des ersten Stapels 3 sind je-
weils mit einem Kontaktelement 12 versehen. Eben-
so sind die ungeradzahligen ferromagnetischen Ele-
mente 221, 223 und 225 des zweiten Stapels 5 mit
entsprechenden Kontaktelementen 12 versehen. Die
Kontaktelemente 12 bestehen aus einem Zwischen-
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stück und einem ferromagnetischen Abschnitt 13.
Der ferromagnetische Abschnitt 13 ist dabei derart
ausgebildet, dass dieser mit jeweils zwei ferromagne-
tischen Anschlagselementen in Abhängigkeit von der
Schwenkbewegung der ferromagnetischen Elemen-
te 211 bis 215 bzw. 221 bis 225 des ersten Stapels
3 oder des zweiten Stapels 5 bzw. der schwenkba-
ren Elemente 31 bis 35 bzw. 51 bis 55 des ersten Sta-
pels 3 bzw. des zweiten Stapels 5 in Kontakt treten
kann. Zwischen den ferromagnetischen Elementen
211 bis 215 des ersten Stapels 3 und den ferromagne-
tischen Elementen 221 bis 225 des zweiten Stapels 5
ist jeweils eine Begrenzung 18 vorgesehen. Die Be-
grenzung 18 dient als Anschlag für den ferromagne-
tischen Abschnitt 13 der Kontaktelemente 12. Eben-
so können die Begrenzungen 18 auch als Trennwän-
de zwischen den schwenkbaren Elementen 31 bis 35
des ersten Stapels und der schwenkbaren Elemente
51 bis 55 des zweiten Stapels 5 fungieren.

[0037] Das einseitig offene Gehäuse 16 ist in der
in Fig. 1 gezeigten Darstellung 1 mit einer Welle 23
verbunden, so dass die Schaltvorrichtung 1 um ei-
ne Achse 24 drehbar ist, die senkrecht zu der ersten
Achse 4 und der zweiten Achse 6 verläuft.

[0038] Wie ebenfalls aus der Darstellung von Fig. 2
ersichtlich ist, ist das freie zweite Ende 28 (siehe
Fig. 4) eines jeden geradzahligen ferromagnetischen
Elements 212 und 214 des ersten Stapels 3 derart
ausgebildet, dass deren zweites freies Ende 28 das
zweite freie Ende 28 der angrenzenden ungeradzah-
ligen ferromagnetischen Elemente 211, 213 und 215
des ersten Stapels 3 zumindest teilweise überdeckt.
In analoger Weise ist jedes ungeradzahlige ferroma-
gnetische Element 221, 223 und 225 des zweiten Sta-
pels 5 derart am zweiten freien Ende 28 ausgebildet,
dass deren zweites freies Ende 28 das zweite freie
Ende 28 der angrenzenden, geradzahligen ferroma-
gnetischen Elemente 222 und 224 des zweiten Sta-
pels 5 teilweise überdeckt.

[0039] Fig. 3 zeigt schematisch die Ausbildung von
magnetischen Feldlinien 25 zwischen dem magneti-
schen Pol 30 und den daran angrenzenden magne-
tischen Gegenpolen 40. Bei der in Fig. 3 gezeig-
ten Darstellung sind die ferromagnetischen Elemente
21 des schwenkbaren Elements 3N des ersten Sta-
pels 3 und die ferromagnetischen Elemente 22 des
schwenkbaren Elements 5N des zweiten Stapels 5
über dem magnetischen Pol 30, der ein Südpol ist,
angeordnet. Dadurch wird in dem ferromagnetischen
Element 21 und 22 jeweils ein Nordpol induziert. Das
ferromagnetische Element 21 und 22 haben dabei ei-
ne derartige Höhe H ausgebildet, dass die Feldlini-
en vom magnetischen Pol 30, welcher ein Südpol ist,
zum jeweiligen magnetischen Gegenpol 40, welcher
ein Nordpol ist, durch das ferromagnetische Element
21 bzw. 22 verlaufen. Im ferromagnetischen Element
21 bzw. 22 bildet sich somit am Rand zum Gegen-

pol 40 hin jeweils ein Südpol aus. Durch diese Ausbil-
dung ist es möglich, dass eine Anziehungskraft des
Gegenpols 40 auf den Südpol des ferromagnetischen
Elements 21 bzw. 22 wirkt.

[0040] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
des ferromagnetischen Elements 21, 22 von unten
her. Diese Ansicht liegt im Wesentlichen dem magne-
tischen Pol 30 oder Gegenpol 40, wie in Fig. 3 dar-
gestellt, gegenüber. Obwohl in der in Fig. 4 gezeig-
ten Darstellung lediglich ein ferromagnetisches Ele-
ment 21, 22 beschrieben ist, gilt diese für alle ferro-
magnetischen Elemente des ersten Stapels 3 bzw.
des zweiten Stapels 5. Somit weist jedes ferromagne-
tische Element 21, 22 des ersten Stapels 3 bzw. des
zweiten Stapels 5 ein erstes freies Ende 27 und ei-
ne zweites freies Ende 28 auf. Am ersten freien Ende
27 ist das Kontaktelement 12 mit dem ferromagneti-
schen Abschnitt 13 vorgesehen. Wie aus der Darstel-
lung der Fig. 2 ersichtlich ist, trägt jedes geradzahlige
ferromagnetische Element 212, 214 des ersten Sta-
pels 3 am ersten freien Ende 27 das Kontaktelement
12 und jedes ungeradzahlige ferromagnetische Ele-
ment 221, 223 und 225 des zweiten Stapels trägt an
dessen freien Ende 27 das Kontaktelement 12.

[0041] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
der Schaltvorrichtung 1 in der Ausgangsstellung. In
der hier gezeigten Darstellung ist die Schaltvorrich-
tung 1 über einem magnetischen Pol 30, der der Süd-
pol ist, positioniert. Der magnetische Pol 30 und der
Gegenpol 40, welcher ein Nordpol ist, sind Teil eines
Permanentmagnets 50. In dieser und den folgenden
Darstellungen zur Beschreibung des Verfahrens be-
sitzt die Schaltvorrichtung fünf ferromagnetische Ele-
mente 211, 212, 213, 214 und 215 des ersten Stapels 3,
sowie fünf ferromagnetische Elemente 221, 222, 223,
224 und 225 des zweiten Stapels 5. Durch die An-
ordnung der Schaltvorrichtung 1 über dem magneti-
schen Pol 30 wird in den ferromagnetischen Elemen-
ten 211 bis 215 des ersten Stapels 3 sowie in den
ferromagnetischen Elementen 221 bis 225 des zwei-
ten Stapels 5 jeweils ein Nordpol induziert. Entspre-
chend der in Fig. 3 gezeigten Darstellung wird an den
Stellen der ferromagnetischen Elemente 221 bis 225
des zweiten Stapels 5, sowie der ferromagnetischen
Elemente 211 bis 215 des ersten Stapels 3 jeweils
ein Südpol induziert, der dem Gegenpol 40, welcher
ein Nordpol ist, gegenüberliegt. Durch die entspre-
chende Anordnung der Südpole an den ferromagne-
tischen Elementen 211 bis 215, bzw. 221 bis 225 wer-
den die ferromagnetischen Elemente 211 bis 215 bzw.
221 bis 225 bzw. die ihnen zugeordneten schwenkba-
ren Elemente 31 bis 35 des ersten Stapels 3 und die
schwenkbaren Elemente 51 bis 55 des zweiten Sta-
pels 5 von den jeweiligen Gegenpolen 40 angezogen.

[0042] In Fig. 6 ist die Situation des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens dargestellt, bei der mittels einer Rela-
tivbewegung R zwischen dem Permanentmagneten



DE 10 2013 112 510 B3    2015.04.02

6/16

50 und der Schaltvorrichtung 1 die Schaltvorrichtung
1 derart positioniert wird, dass die ferromagnetischen
Anschlagselemente 10 über einen Spalt 52 zwischen
dem magnetischen Pol 30 und dem Gegenpol 40 po-
sitioniert werden.

[0043] Fig. 7 zeigt die Darstellung, dass die er-
findungsgemäße Schaltvorrichtung 1 mit den An-
schlagselementen 10 im Spalt 52 zwischen dem Pol
30 und dem Gegenpol 40 positioniert ist. Die Schalt-
vorrichtung 1 besitzt fünf ferromagnetische Elemente
211 bis 215 des ersten Stapels 3 und fünf ferromagne-
tische Elemente 221 bis 225 des zweiten Stapels 5.
Durch die Schwenkbewegung der ferromagnetischen
Elemente 211 bis 215 des ersten Stapels 3 und der
ferromagentischen Elemente 221 bis 225 des zweiten
Stapels 5 wird im ersten Stapel 3 ein Magnet 1001
des ersten Stapels 3 und ein Magnet 1002 des zwei-
ten Stapels 5 gebildet. Zwischen dem Magnet 1001
des ersten Stapels 3 und dem Magnet 1002 des zwei-
ten Stapels 5 wird ein weiterer Magnet 1003 der An-
schlagselemente 10 ausgebildet. Die drei Magnete
1001, 1002 und 1003 sind dabei derart ausgebildet,
dass sich der Nordpol auf der linken Seite der Zeich-
nung und der Südpol jeweils auf der rechten Seite der
Zeichnung befinden. Aufgrund der Ausbildung die-
ser Magnete 1001, 1002 und 1003 wird erreicht, dass
durch die Schaltvorrichtung 1 eine Drehung D erfolgt,
so dass die induzierten Magnete 1001, 1002 und 1003,
zu den entsprechenden magnetischen Polen 30 bzw.
magnetischen Gegenpolen 40 ausgerichtet sind.

[0044] In Fig. 8 ist die Situation dargestellt, dass
die Schaltvorrichtung 1 um 90° gemäß der in Fig. 7
gezeigten Drehung D gedreht worden ist und die
ferromagnetischen Anschlagelemente 10 nun senk-
recht zum Spalt 52 zwischen dem magnetischen Pol
30 und dem magnetischen Gegenpol 40 ausgerich-
tet sind. Die geradzahligen ferromagnetischen Ele-
mente 212 und 214 des ersten Stapels 3, sowie die
ungeradzahligen ferromagnetischen Elemente 221,
223 und 225 des zweiten Stapels 5 schwenken wie-
der in die Ausgangsstellung zurück, wodurch auch
die ferromagnetischen Abschnitte 13 der Kontakte-
lemente 12 außer Berührung mit den ferromagneti-
schen Anschlagselementen 10 gelangen. In dieser
Stellung kann nun die Schaltvorrichtung 1 leicht auf
den nächsten magnetischen Pol 30, bzw. auf den ma-
gnetischen Gegenpol 40 geschoben werden und der
Schaltvorgang, wie in der Beschreibung zu den Fig. 5
bis Fig. 8 beschrieben, kann erneut gestartet werden.

[0045] Die Fig. 9A und Fig. 9B und die Fig. 10A,
Fig. 10B zeigen weitere Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Schaltvorrichtung 1 in zwei Schalt-
zuständen in jeweils einer schematischen Seitenan-
sicht. Wie bereits in der Beschreibung zu Fig. 1 er-
wähnt sind die mehreren schwenkbaren Elemente 31,
32, .., 3N, (siehe Fig. 1) des ersten Stapels 3 um eine
erste Achse 4 schwenkbar gelagert. Ebenso ist ein

zweiter Stapel 5 aus schwenkbaren Elementen 51,
52, ..., 5N (siehe Fig. 1) vorgesehen, der ebenfalls um
eine zweite Achse 6 schwenkbar ist. Der erste Sta-
pel 3 und der zweite Stapel 5 sind in einem einseitig
offenen Gehäuse 16 untergebracht. Die schwenkba-
ren Elemente 31, 32, ..., 3N des ersten Stapels 3 und
die schwenkbaren Elemente 51, 52, ..., 5N des zweiten
Stapels 5 haben eine ferromagnetische Eigenschaft
ausgebildet. Zwischen dem ersten Stapel 3 und dem
zweiten Stapel 5 sind mehrere ferromagnetische An-
schlagselemente 10 in einer Reihe 8 angeordnet (sie-
he Fig. 2). Wie in dem Fig. 9A und Fig. 9B gezeigt
ist haben die schwenkbaren Elemente 31, 32, ..., 3N
des ersten Stapels 3 und die schwenkbaren Elemen-
te 51, 52, ..., 5N des zweiten Stapels 5 jeweils eine Na-
se 9 ausgebildet. Wie in Fig. 9A gezeigt ist, berühren
sich die beiden Nasen 9 der schwenkbaren Elemente
31, 32, ..., 3N des ersten Stapels 3 und der schwenk-
baren Elemente 51, 52, ..., 5N des zweiten Stapels 5
oberhalb des ferromagnetischen Anschlagselements
10. Dadurch wird der magnetische Fluss (nicht dar-
gestellt) geschlossen. Ist die Schaltvorrichtung 1, wie
in Fig. 9B gezeigt, genau über dem Spalt 52 zwi-
schen Südpol S und Nordpol N angeordnet, werden
die schwenkbaren Elemente 31, 32, ..., 3N des ersten
Stapels 3 und die schwenkbaren Elemente 51, 52, ...,
5N des zweiten Stapels 5 um die jeweiligen Achsen 4
und 6 geschwenkt und die Nasen 9 gelangen außer
Eingriff. Der magnetische Fluss wird unterbrochen.

[0046] Die Fig. 10A und Fig. 10B zeigen eine weite-
re Ausführungsform der erfindungsgemäßen Schalt-
vorrichtung 1 in zwei Schaltzuständen in jeweils ei-
ner schematischen Seitenansicht. Hier ist das ferro-
magnetische Anschlagselement 10 mit einem sich
in Richtung der Achse 24 erstreckenden Fortsatz
11 ausgebildet. Der Fortsatz 11 ist U-förmig gestal-
tet und zwischen den Schenkeln des U´s kann Luft
oder ein festes paramagnetisches bzw. nicht magne-
tisches Material eingebettet sein. Wie in Fig. 10A ge-
zeigt ist, berühren die beiden Nasen 9 der schwenk-
baren Elemente 31, 32, ..., 3N des ersten Stapels 3 und
die schwenkbaren Elemente 51, 52, ..., 5N des zwei-
ten Stapels 5 jeweils einen der gegenüberliegenden
Schenkel des Fortsatzes 11 des ferromagnetischen
Anschlagselements 10. Dadurch wird der magneti-
sche Fluss (nicht dargestellt) geschlossen. Ist die
Schaltvorrichtung 1, wie in Fig. 10B gezeigt, genau
über dem Spalt 52 zwischen Südpol S und Nordpol
N angeordnet, werden die schwenkbaren Elemente
31, 32, ..., 3N des ersten Stapels 3 und die schwenk-
baren Elemente 51, 52, ..., 5N des zweiten Stapels 5
um die jeweiligen Achsen 4 und 6 geschwenkt und
die Nasen 9 gelangen außer Eingriff mit den jeweili-
gen Schenkeln des Fortsatzes 11. Der magnetische
Fluss wird somit unterbrochen.
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Bezugszeichenliste

1 Schaltvorrichtung
3 erster Stapel
31, 32, ..., 3N schwenkbare Elemen-

te
4 erste Achse
5 zweiter Stapel
51, 52, ..., 5N schwenkbare Elemen-

te
6 zweite Achse
7 abgewandtes Ende
8 Reihe
9 Nase
10 ferromagentische An-

schlagselemente
11 Fortsatz
12 Kontaktelemente
13 ferromagnetischer Ab-

schnitt
15 Zwischenstück
16 einseitig offenes Ge-

häuse
18 Begrenzung
20 offene Seite
21; 211, 212, ..., 21N ferromagnetisches

Element
22; 221, 222, ..., 22N ferromagnetisches

Element
23 Welle
24 Achse
25 magnetische Feldlini-

en
27 erstes freies Ende
28 zweites freies Ende
30 magentischer Pol
40 magentischer Gegen-

pol
50 Permanentmagnet
52 Spalt
1001 Magnet des ersten

Stapels
1002 Magnet des zweiten

Stapels
1003 Magnet der An-

schlagselemente
A Abstand
H Höhe des ferromagne-

tischen Elements
D Drehung
R Relativbewegung
S Südpol
N Nordpol

Patentansprüche

1.  Schaltvorrichtung (1) gekennzeichnet durch:
– einen ersten Stapel (3) aus mindestens zwei um
eine erste Achse (4) schwenkbaren Elementen (31,
32, ..., 3N), wobei die schwenkbaren Elementen (31,

32, ..., 3N) zumindest an einem der ersten Achse (4)
abgewandten Ende (7) ferromagnetisch sind; – ei-
nen zweiten Stapel (5) aus mindestens zwei um eine
zweite Achse (6)
schwenkbaren Elementen (51, 52, ..., 5N), wobei die
schwenkbaren Elementen (51, 52, ..., 5N) zumindest
an einem der zweiten Achse (6) abgewandten Ende
(7) ferromagnetisch sind;
– mehrere zwischen dem ersten Stapel (3) und dem
zweiten Stapel (5) in einer Reihe (8) angeordne-
te und voneinander beabstandete, ferromagentische
Anschlagselemente (10);
– mehrere Kontaktelemente (12), die abwechselnd
mit jeweils einem schwenkbaren Element (31, 32, ...,
3N) des ersten Stapels (3) und einem schwenkbaren
Element (51, 52, ..., 5N) des zweiten Stapels (5) der-
art verbunden sind, dass mit jeweils einem ferroma-
gnetische Abschnitt (13) eines Kontaktelements (12)
immer zwei aufeinanderfolgende Anschlagselemen-
te (10) kontaktierbar sind; und
– ein auf einer Seite (20) offenes Gehäuse (16) mit
mindestens einer Begrenzung (18) des Schwenkbe-
reichs zwischen den schwenkbaren Elementen (31,
32, ..., 3N) des ersten Stapels (3) und zwischen den
schwenkbaren Elementen (51, 52, ..., 5N) des zwei-
ten Stapels (5). Schaltvorrichtung (1) nach Anspruch
1, wobei das einseitig offene Gehäuse (16) und die
mindestens eine Begrenzung (18) aus einem para-
magnetischen oder nicht magnetischen Material be-
stehen.

2.  Schaltvorrichtung (1) nach den vorangehenden
Ansprüchen, wobei die Begrenzung (18) im einsei-
tig offenen Gehäuse (16) eine Trennwand zwischen
den schwenkbaren Elementen (31, 32, ..., 3N) des ers-
ten Stapels (3) und zwischen den schwenkbaren Ele-
menten (51, 52, ..., 5N) des zweiten Stapels (5) ist.

3.   Schaltvorrichtung 1 nach den vorangehenden
Ansprüchen, wobei der ferromagnetische Abschnitt
(13) eines jeden Kontaktelementes (12) über ein Zwi-
schenstück (15) mit einem der schwenkbaren Ele-
mente (31, 32, ..., 3N) des ersten Stapels (3) oder ei-
nem der schwenkbaren Elemente (51, 52, ..., 5N) des
zweiten Stapels (5) verbunden ist.

4.  Schaltvorrichtung (1) nach den vorangehenden
Ansprüchen, wobei jedes schwenkbare Element (31,
32, ..., 3N) des ersten Stapels (3) ein ferromagneti-
sches Element (211, 212, ..., 21N) und jedes schwenk-
bare Element (51, 52, ..., 5N) des zweiten Stapels (5)
ein ferromagnetisches Element (221, 222, ..., 22N) an
dem der ersten Achse (4) bzw. der zweiten Achse (6)
abgewandten Ende (7) aufweist.

5.   Schaltvorrichtung (1) nach Anspruch 5, wobei
jedes ferromagnetische Element (211, 212, ..., 21N)
des ersten Stapels (3) und jedes ferromagnetische
Element (221, 222, ..., 22N) des zweiten Stapels (5)
eine derartige Höhe (H) besitzen, dass bei dem über
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einem magentischen Pol (30) positionierten ferroma-
gnetischen Element (211, 212, ..., 21N) bzw. (221,
222, ..., 22N) magnetische Feldlinien (25) zu zwei an-
grenzenden magentischen Gegenpolen (40) leitbar
sind.

6.   Schaltvorrichtung (1) nach den Ansprüchen 5
und 6, wobei jedes ferromagnetische Element (211,
212, ..., 21N) des ersten Stapels (3) und jedes ferro-
magnetische Element (221, 222, ..., 22N) des zweiten
Stapels (5) eine Höhe (H) besitzen, die kleiner ist als
der Abstand (A) der ersten Achse (4) bzw. der zwei-
ten Achse (6) zum abgewandten Ende (7) eines je-
den schwenkbaren Elements (31, 32, ..., 3N) des ers-
ten Stapels (3) bzw. eines jeden schwenkbaren Ele-
ments (51, 52, ..., 5N) des zweiten Stapels (5).

7.    Schaltvorrichtung (1) nach den vorangehen-
den Ansprüchen, wobei das einseitig offene Gehäuse
(16) mit einer Welle (23) verbunden ist, so dass die
Schaltvorrichtung (1) um eine Achse (24) drehbar ist,
die senkrecht zu der ersten Achse (4) der schwenk-
baren Elemente (31, 32, ..., 3N) ersten Stapels (3) und
senkrecht zu der zweite Achse (6) der schwenkbaren
Elemente (51, 52, ..., 5N) des zweiten Stapels (5) ist.

8.  Schaltvorrichtung (1) nach den vorangehenden
Ansprüchen wobei der erste Stapel (3) aus mindes-
tens drei und einer ungeradzahligen Anzahl (N) von
um eine erste Achse (4) schwenkbaren Elementen
(31, 32, ..., 3N) mit jeweils einem ferromagentische
Element (211, 212, ..., 21N) und wobei der zweite Sta-
pel (5) aus mindestens drei und einer ungeradzahli-
gen Anzahl von um die zweite Achse (6) schwenkba-
ren Elementen (51, 52, ..., 5N) mit jeweils einem ferro-
magentische Element (221, 222, ..., 22N) besteht.

9.   Schaltvorrichtung (1) nach Anspruch 9, wobei
jedes ferromagnetische Element (211, 212, ..., 21N)
des ersten Stapels (3) und jedes ferromagnetische
Element (221, 222, ..., 22N) des zweiten Stapels (5)
ein erstes freies Ende (27) und eine zweites freies
Ende (28) besitzt.

10.  Schaltvorrichtung (1) nach den Ansprüchen 9
bis 10, wobei der erste Stapel (3) aus fünf schwenk-
baren Elementen (31, 32, ..., 35) und der zweite Stapel
(5) aus fünf schwenkbaren Elementen (51, 52,..., 5N)
aufgebaut ist.

11.  Verfahren zum Betreiben einer Schaltvorrich-
tung (1) mit den Merkmalen der Ansprüche 1 bis 11,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
– dass die Schaltvorrichtung (1) auf einem magneti-
schen Pol (30) des Permanentmagneten (50) positio-
niert wird und die ferromagentischen Elemente (211,
212, ..., 21N) des ersten Stapels (3) und die ferroma-
gnetischen Elemente (221, 222, ..., 22N) des zweiten
Stapels (5) derart magnetisiert werden, dass magen-
tische Feldlinien (25) von den ferromagentischen Ele-

menten (211, 212, ..., 21N) des ersten Stapels (3) und
den ferromagnetischen Elementen (221, 222, ..., 22N)
des zweiten Stapels (5) zu magnetischen Gegenpo-
len (40) verlaufen;
– dass die schwenkbaren Elemente (31, 32, ..., 3N) des
ersten Stapels (3) vermittels der ferromagentischen
Elemente (211, 212, ..., 21N) des ersten Stapels (3)
und die schwenkbaren Elemente (51, 52, ..., 5N) des
zweiten Stapels (5) vermittels der ferromagnetischen
Elemente (221, 222, ..., 22N) des zweiten Stapels (5)
von den jeweiligen magnetischen Gegenpolen (40)
angezogen werden;
– dass vermittels einer Relativbewegung (R) zwi-
schen dem Permanentmagneten (50) und der Schalt-
vorrichtung (1), die Schaltvorrichtung (1) derart posi-
tioniert wird, dass die ferromagentischen Anschlags-
elemente (10) über einen Spalt (52) zwischen dem
Pol (30) und einem der magnetischen Gegenpole
(40) positioniert werden;
– dass die ferromagentischen Elemente (211, 212, ...,
21N) der schwenkbaren Elemente (31, 32, ..., 3N) des
ersten Stapels (3) vom magentischen Pol (30) und die
ferromagnetischen Elemente (221, 222, ..., 22N) der
schwenkbaren Elemente (51, 52, ..., 5N) des zweiten
Stapels (5) von dem einen magnetischen Gegenpol
(40) angezogen werden, so dass die schwenkbaren
Elemente (31, 32, ..., 3N) des ersten Stapels (3) und
die schwenkbaren Elemente (51, 52, ..., 5N) des zwei-
ten Stapels (5) um die jeweiligen Achsen (4) und (6)
schwenken;
– dass vermittels der Berührung der ferromagenti-
schen Elemente (211, 212, ..., 21N) des ersten Stapels
(3) am zweiten freien Ende (27), der Berührung der
ferromagnetischen Elementen (221, 222, ..., 22N) des
zweiten Stapels (5) am zweiten freien Ende (27) und
der Berührung der ferromagentischen Anschlagsele-
mente (10);
– dass durch die Magnete (1001, 1002, 1003) eine
Drehung (D) der Schaltvorrichtung (1) erfolgt, so dass
die induzierten Magnete (1001, 1002, 1003) zu dem
entsprechenden magnetischen Pol (30) und dem ei-
nen magnetischen Gegenpol (40) ausgerichtet sind;
und
– dass die Schaltvorrichtung (1) über dem Spalt (52)
zwischen dem magnetischen Pol (30) und dem ei-
nen magnetischen Gegenpol (40) positioniert ist, so
dass die Reihe (8) der ferromagentischen Anschlags-
elemente (10) senkrecht zum Spalt (52) ausgerichtet
wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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