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Anschlusselement (3) verlaufenden Strompfad, bei dem die technische Aufgabe, einen Stromunterbrecher fiir elektrische
Versorgungsleitungen zur Verfiigung zu stellen, der einerseits giinstig in der Herstellung ist und andererseits einen fehlerfreien
Betrieb gewihrleistet dadurch gelSst ist, dass eine durch von zumindest einem Anschlusselement (1,3) abgegebener Jouleschen
Wirme thermisch aktivierbare pyrotechnische Trenneinheit (5) an mindestens einem der Anschlusselemente (1,3) vorgesehen ist
und dass mittels der aktivierten pyrotechnischen Trenneinheit (5) die Verbindung zwischen den Anschlusselementen (1,3) 16sbar ist.
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Passive Auslésung eines Stromunterbrecher fiir elektrische

Versorgungsleitungen von Kraftfahrzeugen

Die Erfindung betrifft im Allgemeinen einen
Stromunterbrecher fiir elektrische Versorgungsleitungen,
insbesondere Energieleitungen oder Batteriekabel, von
Kraftfahrzeugen mit einem ersten Anschlusselement, mit
einem mit dem ersten Anschlusselement verbindbaren
zweiten Anschlusselement und mit einem in einem leitenden
Zustand des Stromunterbrechers zwischen dem ersten
Anschlusselement und dem zweiten Anschlusselement

verlaufenden Strompfad.

Stromkreisunterbrecher fliir Kraftfahrzeuge sind
hinlanglich bekannt. Beispielsweise ist in der DE 199 28
713 Al ein Stromunterbrecher offenbart, der einen
Schmelzleiter aufweist. Der Schmelzleiter ist an einem
Reaktionsbehdlter befestigt. Nach einem Ziinden eines im
Reaktionsbehdlter befindlichen chemischen Gemisches durch
einen Ziundmechanismus erwdrmt sich der Reaktionsbehdlter
so stark, dass der Schmelzleiter schmilzt und somit den

Strompfad unterbricht.

Ein weiterer Stromunterbrecher zum Unterbrechen von
mindestens zwei Strompfaden ist aus der DE 101 11 254 Al
bekannt. Dadurch soll es ermdglicht werden, einen
Strompfad zu unterbrechen, wahrend ein zweiter weiter
aktiv sein kann. Hierdurch wird eine redundante
Versorgung von beispielsweise sicherheitsrelevanten
Systemen in Automobilen gewahrleistet und gleichzeitig

ist jeder Strompfad gegen Uberlastung geschiitzt. Dafiir
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weist jeder Stromunterbrecher mindestens drei Anschliisse
auf und wird nahe beim Verbraucher angeordnet. Ein
Anschluss dient zum AnschlieBen des Verbrauchers, die
weiteren zum AnschluB der Stromkreise, die Einzeln
unterbrochen werden sollen. Steigt nun in einem
Stromkreis der Strom iUber die Maximalgrenze, wird dieser
getrennt werden. Die weiteren Stromkreise kdénnen jedoch

ihre jeweiligen Verbraucher weiterhin versorgen.

Zum Unterbrechen wird dabei im Stromunterbrecher ein
bestimmter Querschnitt im Anschlusselement des jeweiligen
Stromkreises zerstdrt, so dass der Strompfad unterbrochen
ist. Zum Zerstdren wird beispielsweise ein chemisches
Gemisch verwendet, das an dem Querschnitt angeordnet ist

und dem Zinden den Querschnitt zerstort.

Die bekannten Stromunterbrecher haben diverse Nachteile.
Elemente des Stromunterbrechers werden zundchst dauerhaft
zerstdrt. Weiterhin sind zum Unterbrechen des Strompfades
aufwandige Elemente zur Messung des im zu zerstdrenden
Element flieBenden Stromes und zur Zindung des chemischen
Gemisches notwendig, so dass die Stromunterbrecher teuer

herzustellen sind.

Ausgehend von den zuvor aufgezeigten Nachteilen lag der
Erfindung die technische Aufgabe zugrunde, einen
Stromunterbrecher fiir elektrische Versorgungsleitungen
zur Verfliigung zu stellen, der einerseits glinstig in der
Herstellung ist und andererseits einen fehlerfreien

Betrieb gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfl dadurch geldst, dass
eine durch von zumindest einem Anschlusselement

abgegebener Jouleschen Warme thermisch aktivierbare
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pyrotechnische Trenneinheit an mindestens einem der
Anschlusselemente vorgesehen ist und dass mittels der
aktivierten pyrotechnischen Trenneinheit die Verbindung

zwischen den Anschlusselementen losbar ist.

Dabei kann die Verbindung der Anschlusselemente durch
Stoffschluss hergestellt sein. Beispilelsweise k&nnte das
zweite Anschlusselement durch Verkleben mit dem ersten
Anschlusselement verbunden sein. Dann kann insbesondere
das zweite Anschlusselement eine einfache Geometrie

aufweisen.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Anschlusselemente
kraftschliissig miteinander verbunden sind. Dann kann die
Verbindung durch die pyrotechnische Trenneinheit

insbesondere zerstdrungsfrei geldst werden.

Erfindungsgemdl ist erkannt worden, dass eine
pyrotechnische Trenneinheit - passiv - durch die durch
den durch die Anschlusselemente fliefBenden elektrischen
Strom erzeugte Temperatur aktiviert werden kann. Jeder
elektrische Widerstand R erzeugt eine Joulesche Warme Q,

die proportional zum Produkt aus dem Widerstand R und dem

Quadrat des durch ihn flieBenden Stromes I ist (Q ~ R *
I’) . In Abhingigkeit der erzeugten Wirme steigt dann die
Temperatur der Anschlusselemente. Somit kann der
Widerstand des ersten und/oder des zweiten
Anschlusselements so angepasst werden, dass bel einem
bestimmten Strom und nach einer bestimmten Zeit eine
bestimmte Aktivierungstemperatur der pyrotechnischen
Trenneinheit erreicht wird. Dabei zeichnet sich ein
erfindungsgemédfer Stromunterbrecher besonders durch seine

kompakte und kostengiinstige Herstellung aus.
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Beispielsweise kann die pyrotechnische Trenneinheit so
ausgelegt sein, dass sie zwischen 160°C und 195°C,
insbesondere bei 170°C ziindet. Somit wire eine
Dauerbetriebstemperatur des Stromunterbrechers zwischen
100°C und 125°C, insbesondere bei 115°C méglich.
Natlirlich k&énnen auch hdhere oder niedrigere
Temperaturniveaus, abhidngig von der Auslegung der
pyrotechnischen Trenneinheit, realisiert werden. Den
Temperaturen ist jeweils, durch den oben erlduterten
Zusammenhang, eine Stromstarke, im Abhadngigkeit wvom
Querschnitt der Elemente und der Dauer der Strome,
zugeordnet. Dariiber 1aBt sich, eventuell in geringem Mabe
beeinflusst durch die &dufleren klimatischen Bedingungen,
die bei der Auslegung zu berlicksichtigen sind, ein

Aktivierungsstrom des Stromunterbrechers Jjustieren.

Als pyrotechnische Trenneinheit lassen sich
beispielsweise solche Mischungen verwenden, wie sie in
der DE 20 2004 002 292 Ul offenbart sind. Diese
Mischungen zeichnen sich durch eine besonders hohe
Langzeitstabilitdt aus. Es lassen sich jedoch im Prinzip
alle Mischungen verwenden, die thermisch aktiviert werden
kénnen, also durch Zufuhr von Warme, und einen geniigend
hohen Druck zur Losung der kraftschlissigen Verbindung
erzeugen koénnen. Insbesondere sollte die pyrotechnische
Trenneinheit auf eine genligend hohe Lebensdauer bzw.
Anzahl Betriebsstunden optimiert sein, beispielsweise der
Lebensdauer eines Kraftfahrzeugs entsprechend oder iber

10 Jahre.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist

mindestens das erste Anschlusselement eine erste Aufnahme
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auf. In dieser Aufnahme kann die pyrotechnische

Trenneinheit angeordnet werden.

Besonders einfach 1a8Rt sich die erste Aufnahme einstickig
aus dem ersten Anschlusselement formen. Dabei kann die
erste Aufnahme ein aus dem ersten Anschlusselement

gezogener Topf sein.

Alternativ kann die erste Aufnahme aus mindestens zweil
Aufnahmeelementen gebildet sein. Somit kann
beispielsweise ein erstes Aufnahmeelement aus dem ersten
Anschlusselement einstiickig geformt werden und ein
zweites Aufnahmeelement, beispielsweise eine Hiilse,
spater an dem ersten Aufnahmeelement angeordnet werden.
In dem zweiten Aufnahmeelement kann dabei zuvor die
pyrotechnische Trenneinheit angeordnet werden, wobel das
Verfahren, das zum Anbringen des zweiten
Aufnahmeelementes an das erste Aufnahmeelement verwendet
wird nicht zu einer Erwd@rmung bis zur
Aktivierungstemperatur der pyrotechnischen Trenneinheit
fihrt. Belspielsweise kodnnen Verfahren wie Reibschweilben,
Rotationsreibschweiflen, Ldéten oder Kleben angewendet

werden.

Weiterhin kann das zweite Anschlusselement eine zweite
Aufnahme aufweisen. Somit kann die pyrotechnische
Trenneinheit entweder in der ersten Aufnahme, der zweiten
Aufnahme oder in beiden Aufnahmen angeordnet sein. Es
kann auch eine zweiteilige pyrotechnische Trenneinheit
vorgesehen werden, wobei jeweils ein Teil in Jjeweils
einer Aufnahme angeordnet sein kann. Der Begriff zweite
Aufnahme mufl dabei nicht zwangsldufig das Vorhandensein

einer ersten Aufnahme bedeuten, so dass auch nur am
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zweiten Anschlusselement eine Aufnahme vorgesehen sein

kann.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann das
zweite Anschlusselement einen mit der ersten Aufnahme
korrespondierenden Vorsprung aufweisen, derart dass im
leitenden Zustand des Stromunterbrechers der Vorsprung
kraftschliissig in der ersten Aufnahme angeordnet ist.
Somit kann die erste Aufnahme die Funktion zur Aufnahme
der pyrotechnischen Trenneinheit und zur kraftschliissigen
Verbindung mit dem zweiten Anschlusselement gleichzeitig
ibernehmen. Alternativ kénnten auch getrennte Aufnahmen
flir die Trenneinheit und die kraftschlissige Verbindung
vorgesehen sein. Auch etwaige weitere M&glichkeiten, die
Anschlusselemente kraftschliissig zu verbinden, sind von

dieser Erfindung mit erfasst.

Ebenso wie die erste Aufnahme kann auch der Vorsprung aus
mindestens zwel Vorsprungelementen mehrteilig ausgefihrt
sein. Ebenso kann dann mindestens ein erstes und/oder
zweites Vorsprungelement eine etwaige zweite Aufnahme

aufweisen.

Zur Einflussnahme auf die vom Strom erzeugte Joulesche
Warme sind zundchst alle den Widerstand eines
Anschlusselements beeinflussenden Parameter, also der
leitende Querschnitt, Lange sowie spezifischer Widerstand
des Werkstoffs geeignet. Belspielsweise kann das erste
Anschlusselement und/oder das zweite Anschlusselement
mindestens eine den ohmschen Widerstand erhdhende
Einkerbung aufweisen. Durch eine oder mehrere
Einkerbungen eines der oder beider Anschlusselemente
werden die elektrisch leitenden Querschnitte verkleinert,

wodurch sich der ohmsche Widerstand erhoht, was letztlich
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zu einer hbher Warmeerzeugung bei gleichem Strom fiihrt.
Dadurch ist ein einfaches und kostengiinstiges Mittel
gegeben, den Widerstand der Anschlusselemente zu
beeinflussen. Auch der Querschnitt der angeschlossenen

Kabel kann Einfluss auf die eingebrachte Warme haben.

Alternativ konnen beispielsweise die verschiedenen Teile
einer mehrteiligen Aufnahme bzw. eines mehrteiligen
Vorsprungs ebenfalls aus unterschiedlichen Materialien
hergestellt sein und somit verschiedene, den
erforderlichen Widerstanden zum Ausldsen der
pyrotechnischen Trenneinheit angepasste spezifische

Widerstande aufweisen.

Falls erforderlich kann der Widerstand auch durch
Vergrobern des Querschnitts verringert werden. Auch kann
durch unterschiedlich verpresste Querschnitte der

Elemente der Widerstand beeinflusst werden.

Insbesondere kann der Stromunterbrecher so ausgelegt
werden, dass ein zur Erreichung der
Aktivierungstemperatur der pyrotechnischen Trenneinheit
durch Erzeugung von Joulescher Warme bendtigter
Aktivierungsstrom kleiner oder gleich ist, als ein fir
die an die Anschlusselemente angeschlossenen Leitungen
bzw. Kabel und/oder Verbraucher maximal zuldssiger Strom.
Beispielsweise kann der maximal zuldssige Strom dem Strom
entsprechen, der beim Ubersteigen zum Durchbrennen und
Zerstdren der Anschlusskabel und/oder der Isolierung der

Kabel fiihren wiirde.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist das

erste und/oder das zweite Anschlusselement aus einem
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Flachteil gebildet. Daraus ergibt sich eine besonders

kostenglnstige Herstellung des Stromunterbrechers.

Die Flachteile lassen sich leicht verformen und somit
kann in den Anschlusselementen mit geringem technischem
Aufwand sowohl eine erste Aufnahme, bei Bedarf eine
zweite Aufnahme als auch ein Vorsprung gebildet werden.
Mittels der kraftschliissigen Verbindung zwischen
Vorsprung und erster Aufnahme lassen sich die beiden
Anschlusselemente mechanisch miteinander verbinden. Ein
Strompfad wird hierdurch hergestellt. Die Kraft, die
aufgewendet werden muss, um diese Verbindung zu l&sen,
lédsst sich durch Gestaltung der ersten Aufnahme und des
Vorsprungs einstellen. Vorzugsweise ist der Vorsprung
mittels Presspassung in der ersten Aufnahme angeordnet.
Bevorzugt ist eine unmittelbare Spannverbindung zwischen
Vorsprung und erster Aufnahme. Insbesondere ein konischer
Presssitz ist bevorzugt. Hierbei kann die erste Aufnahme
und/oder der Vorsprung sich verjiingend geformt sein.
Bevorzugt ist es, wenn der Topf sich ausgehend vom

Flachteil verjingt.

Besonders glinstig lassen sich die Anschlusselemente
bilden, wenn zumindest ein Flachteil aus einem Blech
hergestellt ist. Bleche verschiedenster Stédrken aus
elektrisch leitenden Werkstoffen sind giinstig und lassen
sich einfach verarbeiten. Auch lassen sich
stranggepresste Bander fiir die Herstellung der Flachteile

verwenden.

Bevorzugt ist es, wenn aus den Blechen die Flachteile
mittels Trennverfahren geformt werden. Als Trennverfahren
eignen sich insbesondere Stanzen, Laserschneiden, S&gen

bzw. sonstige spanlose oder spanhebende Trennverfahren.
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Die erste Aufnahme kann aus dem Anschlusselement
tiefgezogen oder, beispielsweise bei zweiteiliger

Ausfihrung der ersten Aufnahme, gestanzt werden.

Bei zweiteiliger Ausfihrung der ersten Aufnahme kann das
erste Aufnahmeelement ein Kragen sein. Dieser Kragen kann
beispielsweise beim Ausstanzen des ersten
Aufnahmeelements aus dem Anschlusselement gebildet
werden. Ferner kann der Kragen durch Einfiigen einer Dorns
in die Ausstanzung gebildet werden. An dem Kragen kann
dann ein zweites Aufnahmeelement, beispielsweise durch
RotationsreibschweiBen, Kleben oder ein anderes,
vorzugswelise stoffschliissiges, aber auch kraftschliissiges

Verfahren angebracht werden.

Das erste Aufnahmeelement und/oder Vorsprungelement kann
auch lediglich die Flache im Bereich einer Ausstanzung im
ersten bzw. zweiten Anschlusselement sein, mit der das
zweite Aufnahmeelement bzw. Vorsprungelement verbunden

wird.

Besonders glinstig ladsst sich der Stromunterbrecher
herstellen, wenn der Vorsprung einstiickig aus dem
Flachteil gebildet ist. Vorzugsweise ldsst sich der
Vorsprung aus dem Flachteil ziehen. Dies kann
beispielsweise mittels Streckziehen oder Tiefziehen bzw.
mittels Biegen erfolgen. Hierbei kann ein Stempel in das
Flachteil gefihrt werden, wodurch sich in dem Flachteil
der Vorsprung ausbildet. Es ist jedoch auch mdéglich, dass
der Vorsprung an das Flachteil mittels stoff- und/oder

kraftschlissigen Fligens angebracht wird.
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Bevorzugt ist es, wenn der Vorsprung ein mit der
Ausnehmung korrespondierender, tiefgezogener Topf ist.
Besonders bevorzugt ist hierbei die sehr kostengiinstige
und schnelle Herstellung des Stromunterbrechers, wenn der
Vorsprung erst wahrend des Fligens des ersten
Anschlusselementes mit dem zweiten Anschlusselement aus
dem Flachteil gezogen wird. Hierbei kann beispielsweise
das zweite Anschlusselement auf das erste
Anschlusselement gelegt werden und ein Stempel kann
gleichzeitig den Vorsprung formen und in die erste
Aufnahme treiben, um die Anschlusselemente miteinander zu

fugen.

Ein weiterer Gegenstand dieser Erfindung ist ein
Verfahren zum Unterbrechen eines elektrischen Stromes,
insbesondere mit einem Stromunterbrecher nach einer oder
einer Kombination einer der zuvor erlauterten
Ausfiihrungen, bei dem ein Stromunterbrecher von einem
Aktivierungsstrom durchflossen wird, bei dem sich das
erste und/oder das zweite Anschlusselement durch die
Joulesche Warme bis zur Aktivierungstemperatur erwdrmt,
bei dem die pyrotechnische Trenneinheit durch die
Aktivierungstemperatur aktiviert wird und beil dem die
aktivierte pyrotechnische Trenneinheit die Verbindung der
Anschlusselemente, insbesondere zerstdrungsfrei, 16st und

somit den Strompfad unterbricht.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer

Ausfihrungsbeispiele zeigenden Zeichnung ndher erlédutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 einen Stromunterbrecher mit einer einteiligen

ersten Aufnahme,
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Fig. 2 einen Stromunterbrecher mit einer zweiteiligen
ersten Aufnahme,
Fig. 3 einen Stromunterbrecher mit einem sich

verjingenden Vorsprung,

Fig. 4 einen Stromunterbrecher in kraftschliissig

verbundener Form,

Fig. 5 einen Stromunterbrecher in durch die

pyrotechnische Trenneinheit geldster Form,

Fig. 6 eine alternative Ausgestaltungsform mit Gehduse,

Fig. 7 eine alternative Ausgestaltungsform mit Gehduse
in durch die pyrotechnische Trenneinheit

geléster Form,

Fig. 8 eine weitere Ausgestaltungsform,

Fig. 9 eine weitere Ausgestaltungsform in durch die

pyrotechnische Trenneinheit geldster Form und

Fig. 10 ein Diagramm der Strom- und Temperaturverldufe.

Fig. 1 zeigt einen Stromunterbrecher fir elektrische
Versorgungsleitungen, insbesondere Energieleitungen oder
Batteriekabel, von Kraftfahrzeugen, mit einem ersten
Anschlusselement 1 und mit einem mit dem ersten
Anschlusselement 1 kraftschliissig verbundenen zweiten
Anschlusselement 3. Der gezeigte Zustand ist der leitende

Zustand des Stromunterbrechers, wobei zwischen dem ersten
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Anschlusselement 1 und dem zweiten Anschlusselement 3 ein

Strompfad verlauft.

Des Weiteren ist eine durch von zumindest einem
Anschlusselement 1,3 abgegebener Jouleschen Warme
thermisch aktivierbare pyrotechnische Trenneinheit 5 an

dem ersten Anschlusselemente 1 vorgesehen.

Beide Anschlusselemente 1,3 sind zudem aus einem

elektrisch leitenden Flachteil gebildet.

Wie in Fig. 1 gezeigt, weist das erste Anschlusselement 1
eine erste Aufnahme 7 auf, die einstiickig aus dem ersten
Anschlusselement 1 geformt ist. Dabei ist die erste
Aufnahme 7 ein aus dem ersten Anschlusselement 1
gezogener Topf. Die pyrotechnische Trenneinheit 5 ist in

der ersten Aufnahme 7 angeordnet.

Das zweite Anschlusselement 3 weist einen mit der ersten
Aufnahme 7 korrespondierenden Vorsprung 9 auf. Im
leitenden Zustand des Stromunterbrechers ist der
Vorsprung 9 kraftschlissig in der ersten Aufnahme 7
angeordnet. Der Vorsprung 9 kann, wie in Fig. 1 gezeigt,
einstlickig aus dem Flachteil des zweiten
Anschlusselements 3 gebildet sein. Hierfiir kann der
Vorsprung 9 aus dem Flachteil gezogen werden und
beispielsweise ein mit der ersten Aufnahme 7

korrespondierender, tiefgezogener Topf sein.

Beispielhafter Einbauort fiir einen Stromunterbrecher ist
die Polnische der Batterie oder eine Sicherungsbox im

Leitungsnetz.
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In Fig. 2 ist eine weitere Ausfihrungsform gezeigt.
Abweichend von dem zuvor erlauterten Beispiel ist hier
die erste Aufnahme 7 aus zwei Aufnahmeelementen 11,13
gebildet. Das erste Aufnahmeelement 11 ist aus dem ersten
Anschlusselement 1 einstiickig geformt. Dafiir wurde ein
Teil des ersten Anschlusselements ausgestanzt, so dass
das erste Aufnahmeelement 11 der Kragen einer Ausstanzung
aus dem Flachteil ist. Das zweite Aufnahmeelement 13 ist
mit dem ersten Aufnahmeelement 11 verbunden. Dies kann
beispielsweise durch Rotationsreibschweilen
bewerkstelligt werden. Dabei kann in einem vorgelagerten
Arbeitsschritt zundchst das zweite Aufnahmeelement 13 mit
der pyrotechnischen Trenneinheit 5, insbesondere einer
chemischen Mischung, befiillt werden. Auch alle anderen
Verfahren zum Anbringen des zweiten Aufnahmeelements 13
kdnnen angewendet werden. Es muf nur sichergestellt
werden, dass eine geniigende Verbindungsfestigkeit
hergestellt wird. Das Aufnahmeelement 13 kann eine zuvor
gefertigte Hillse sein, die durch Reibschweiben an das

erste Aufnahmeelement 11 angebracht wird.

Alternativ koénnte das erste Aufnahmeelement 11 lediglich
eine Fldche im Bereich der Ausstanzung aus dem ersten
Anschlusselement 1 sein. Anders ausgedriickt: Es konnte
der Kragen entfallen. Dann kénnte das zweite
Aufnahmeelement 13 stoffschlissig mit der Flache bzw. dem

ersten Aufnahmeelement 11 verbunden werden.

Das zweite Aufnahmeelement 13 kann daritber hinaus aus
einem einen anderen spezifischen Widerstand aufweisenden
Material als das erste Anschlusselement 1 hergestellt
sein. So kann besonders einfach auf die Entwicklung der

Jouleschen Warme Einfluss genommen werden.
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In Fig. 3 ist eine alternative Ausfiihrungsform gezeigt,
bei der sich der Vorsprung 9 in der vom Flachteil
erstreckenden Richtung verjingt. Dadurch kann eine
besonders gute Ubertragung der Erwdrmung des zweiten
Anschlusselements 3 bzw. des Vorsprungs 9 auf die

pyrotechnische Trenneinheit 5 erreicht werden.

Generell kann der Vorsprung 9 wahrend des Figens des
ersten Anschlusselements 1 mit dem zweiten
Anschlusselement 3 aus dem Flachteil gezogen sein. So
kann die Herstellung effektiv vereinfacht und
beschleunigt werden. Um einen guten Kraftschluss zu
erhalten, kann der Vorsprung 9 mit der ersten Aufnahme 7

nach dem Figen einen konischen Pressitz bilden.

Eine besonders kostenglinstige Herstellung kann dadurch
erreicht werden, dass zumindest ein Flachteil aus einem
Blech hergestellt ist. Dabei kann vorzugsweise zumindest
ein Flachteil aus einem Blech mittels eines

Trennverfahrens geformt werden.

In Fig. 4 ist ein Stromunterbrecher in einer
kraftschlissig und somit elektrisch verbundenen Stellung
der Anschlusselemente 1,3 vor der Aktivierung der
pyrotechnischen Trenneinheit 5 gezeigt. An den
Anschlusselementen 1,3 k&énnen Anschliisse 15a,15b zum
Anschluss an eine Batterieklemme angeformt sein. Die
Anschlisse 15 konnen einstiickig mit den
Anschlusselementen 1,3 gebildet sein. An den Anschlissen
15 ko6nnen neben den Bohrungen auch Stiitzpunkte angeordnet
sein. Die Anschlisse 15 ermdglichen den Anschluss an

Batteriepolklemmen. Hierdurch kann der Strompfad zwischen



WO 2006/077268 PCT/EP2006/061460
15

einer Batteriepolklemme und dem Kraftfahrzeugnetz

abgesichert werden.

Ein Stromfluss kann von Anschluss 15a uber
Anschlusselement 1, Anschlusselement 3 und Anschluss 15b
verlaufen. Im Fall eines zu groflen elektrischen Stromes,
beispielsweise durch einen Kurzschluss, erhitzt sich der
Stromunterbrecher zumindest im Bereich der
pyrotechnischen Trenneinheit 5 so stark, dass diese
ziindet. Der durch das Zinden der pyrotechnischen
Trenneinheit 5 entstehende Gasdruck bewirkt, dass der
Vorsprung 9 aus der ersten Aufnahme 7 gepresst wird und
der Strompfad zwischen Anschlusselement 1 und
Anschlusselement 3 unterbrochen wird. Die Einschniirung 17
dient dabei dem Zweck, das Lodsen der Anschlusselemente
1,3 zu vereinfachen. Das Anschlusselement 3 1ldsst sich
entlang der Einschniirung 17 leichter verbiegen. Beim
Absprengen wirkt daher eine geringere Kraft auf den

Anschluss 15.

Die sich aus dem zuvor dargestellten Ablauf ergebende
Stellung der Anschlusselemente 1,3 ist in Fig. 5 gezeigt.
Der Vorsprung 9 des Anschlusselements 3 wurde aus der

ersten Aufnahme 7 in Richtung des Pfeils A gesprengt.

Besonders vorteilhaft ist, dass nach dem Ausldsen
lediglich die pyrotechnische Trenneinheit 5 erneuert und
das Anschlusselement 3 entgegen der Richtung des Pfeils A
wieder in die erste Aufnahme 7 geklappt werden muss. Eine
kostenintensive und aufwadndige Reparatur des

Stromunterbrechers kann entfallen.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht eines Stromunterbrechers

gemdlh eines Ausfihrungsbeispieles. Neben den zuvor
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beschriebenen Elementen weist der Stromunterbrecher
zusatzlich ein Fanggehduse 19 auf. In dieses Fanggehduse
19 wird ein Teil des Anschlusselements 3 nach dem Zinden
der pyrotechnischen Trenneinheit 5 geschwenkt. Das
Fanggehduse verhindert, dass das Anschlusselement 3 in

den Motorraum gelangen kann.

Wie in Fig. 6 gezeigt, kann auch im zweiten
Anschlusselement 3 eine zweite Aufnahme 21 vorgesehen
werden. Die pyrotechnische Trenneinheit 5 kann dann in
der zweiten Aufnahme 21 angeordnet werden. Eine besonders
kompakte Bauform 1aBt sich erreichen, wenn die zweite
Aufnahme 21 mit dem Vorsprung 9 kombiniert wird. Dann
kann die erste Aufnahme 7 eine geringere Tiefe aufweisen.
Der Vorsprung 9 ist also kraftschlissig in der ersten
Aufnahme 7 angeordnet, die pyrotechnische Trenneinheit 5
in einer zweiten Aufnahme 21, die wiederum an dem

Vorsprung 9 angeordnet ist.

Zusatzlich ist in Fig. 6 gezeigt, dass das erste und/oder
zweite Anschlusselement 1,3 jeweils eine Einkerbung 23
aufweisen kénnen. Durch die Einkerbungen 23 kann an
gunstiger Stelle der elektrisch leitende Querschnitt
verringert und so die an dieser Stelle erzeugte Joulesche
Warme erhoht werden. Vorteilhaft werden die Einkerbungen
23 oder andere Anpassungen der Bauteilegeometrie im
Bereich der pyrotechnischen Trenneinheit 5 vorgesehen.
Weiterhin kann, wie in Fig. 6 gezeigt, ein O-Ring 25
beispielsweise am Umfang des Vorsprungs 7 angeordnet
sein. Einerseits kann an dieser Stelle so ebenfalls der
Effekt einer Einkerbung hervorgerufen werden.
Andererseits kann so der Gasdruck der pyrotechnischen
Trenneinheit 5 besonders gut ausgenutzt werden.

Fertigungstoleranzen, die bei der Herstellung des
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Vorsprungs 9 und der ersten Aufnahme 7 auftreten, kann

der O-Ring ebenso ausgleichen.

Fig. 7 zeigt den Stromunterbrecher aus Fig. 6 in einer
Position nach der Aktivierung der pyrotechnischen
Trenneinheit 5. Das Anschlusselement 3 ist dabei vom
Anschlusselement 1, insbesondere zerstdrungsfrei, geldst

und in das Fanggehduse 19 geschwenkt.

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Fig. 8 gezeigt. Die
beiden Anschlusselemente 1,3 sind als Rohre ausgefiihrt.
Das erste Anschlusselement 1 weist zwei Aufnahmen 7a,7b
auf. Die Aufnahme 7a dient der Aufnahme des Vorsprungs 9
des zweiten Anschlusselements 3 und somit zur
kraftschliissigen Verbindung der Anschlusselemente 1,3. In
Fig. 8 ist der elektrisch leitende Zustand gezeigt. Wie
weiterhin dargestellt, weist auch das zweite
Anschlusselement 3 eine Aufnahme 21 auf. In den Aufnahmen
7b und 9 sind pyrotechnische Trenneinheiten 5a und 5b

angeordnet.

Wird durch die von einem elektrischen Strom erzeugte
Joulesche Warme die Aktivierungstemperatur erreicht,
fiihrt dies zum Zinden der pyrotechnischen Trenneinheiten
5, so dass die Anschlusselemente 1,3 in Richtung des
Pfeils B, wie in Fig. 9 gezeigt, getrennt werden, wodurch

wiederum der Strompfad getrennt wird.

Anhand des in Fig. 10 gezeigten Diagramms soll nun das
Verfahren zum Unterbrechen eines Stromes, insbesondere
mit einem Stromunterbrecher nach einem der zuvor
dargestellten Ausfiilhrungsbeispiele ndher erlautert
werden. Es wird darauf hingewiesen, dass die

Temperaturverlaufe nicht absolut auf den Strom bezogen
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werden kd&nnen, sondern stets auch eine zeitliche

Komponente sich auf den Temperaturverlauf auswirkt.

Bis zum Zeitpunkt t; befindet sich der Stromverlauf
unterhalb des Aktivierungsstroms Iakr. Dieser sollte
vorzugsweise unterhalb des maximal zuldssigen Stromes Iuax
des zu schiltzenden Systems, beispielsweise der
Anschlussleitungen oder der Verbraucher liegen. Der
elektrische Strom fihrt zu einer Jouleschen Erwdrmung der
Anschlusselemente. Dadurch wird ebenfalls die
pyrotechnischen Trenneinheit 5 erwarmt, wobei die
Temperatur bis zum Zeitpunkt taxr unterhalb der
Aktivierungstemperatur Tar liegt. Steigt nun der Strom
zum Zeltpunkt t; liber den Aktivierungsstrom Iy so fihrt
dies zu einer Erwdrmung der pyrotechnischen Trenneinheit
bis zur Aktivierungstemperatur Takr. Dabei kann eine
kleine Verzdgerung auftreten, so dass Taxkr zZU einem
Zeitpunkt tagr, der nach dem Zeitpunkt t; liegen kann,

erreicht wird.

Zum Zeitpunkt takr zlindet die pyrotechnische Trenneinheit
5, so dass die kraftschliissige Verbindung der
Anschlusselemente 1,3, insbesondere zerstdrungsfrei,
geldst wird, was zu einer Unterbrechung der elektrischen

Verbindung fihrt.

Der Stromunterbrecher wird dabei in Abhangigkeit von dem
Jjeweils zu schiitzenden Element ausgelegt. Dies koénnen,
neben den Anschlussleitungen auch Verbraucher sein.
Entscheidend ist jeweils, dass die pyrotechnische
Trenneinheit in Kombination mit den Anschlusselemente so
gewahlt wird, dass die pyrotechnische Trenneinheit 5 vor
dem Erreichen des maximal zuldssigen Stromes Iyax

verlasslich zindet. Vorteilhaft wird dabei der
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Stromunterbrecher so gestaltet, dass das Zeitintervall ta

zwischen t; und takr (ta = takr - ti1) so gering wie mdglich
ausfdllt. Dies kann insbesondere durch Wahl besonderer
Materialien fiir die Anschlusselemente, besondere

Ausgestaltung der Einkerbungen sowie der Aufnahmen und

des Vorsprungs erreicht werden.

Der erfindungsgemale Stromunterbrecher zeichnet sich
durch kostenglinstige und einfache Herstellung aus.
AuBerdem kann nach der Aktivierung der pyrotechnischen
Trenneinheit der Stromunterbrecher wieder zusammengefiigt
werden, so dass ein Austausch von Bauteilen entfallen

kann.

Ebenso sind Anschlusselemente von dieser Erfindung
umfasst, die als Anschlussschienen ausgebildet sind und
beispielsweise mehrere Strompfade trennen k&nnen. So
kénnte eine Anschlussschiene, &dhnlich einem Kamm,
vorgesehen sein. Jeder Zahn des Kamms kann dann fir sich
eine pyrotechnische Trenneinheit aufweisen und den
Strompfad zu einem weiteren Anschlusselement wie zuvor
beschrieben 1&6sen. Insbesondere durch verschiedenartige
Ausgestaltung der einzelnen Zahne kénnen dann die
einzelnen Strompfade bei verschiedenen Stromstarken

getrennt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Stromunterbrecher fir elektrische
Versorgungsleitungen, insbesondere Energieleitungen
oder Batteriekabel, von Kraftfahrzeugen

- mit einem ersten Anschlusselement (1),

- mit einem mit dem ersten Anschlusselement (1)
verbindbaren zweiten Anschlusselement (3) und

- mit einem in einem leitenden Zustand des
Stromunterbrechers zwischen dem ersten
Anschlusselement (1) und dem zweiten Anschlusselement
(3) verlaufenden Strompfad,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine durch von zumindest einem Anschlusselement
(1,3) abgegebener Jouleschen Warme thermisch
aktivierbare pyrotechnische Trenneinheit (5) an
mindestens einem der Anschlusselemente (1, 3)
vorgesehen ist und

- dass mittels der aktivierten pyrotechnischen
Trenneinheit (5) die Verbindung zwischen den

Anschlusselementen (1,3) 1l&sbar ist.

2. Stromunterbrecher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Anschlusselement (1) mit dem zweiten

Anschlusselement (3) kraftschliissig verbunden ist.

3. Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten

Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Anschlusselement (1) mit dem zweiten

Anschlusselement (3) stoffschliissig verbunden ist.

4. Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Anschlusselement (1) aus einem

elektrisch leitenden Flachteil gebildet ist.

5. Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens das erste Anschlusselement (1) eine

erste Aufnahme (7) aufweist.

6. Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Aufnahme (7) einstiickig aus dem ersten

Anschlusselement (1) geformt ist.

7. Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Aufnahme (7) ein aus dem ersten

Anschlusselement (1) gezogener Topf ist.

8. Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Aufnahme (7) aus mindestens zwei

Aufnahmeelementen (11,13) gebildet ist.



WO 2006/077268 PCT/EP2006/061460

10.

11.

12.

13.

14.

22

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erstes Aufnahmeelement (11) aus dem ersten

Anschlusselement (1) einstiickig geformt ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Aufnahmeelement (11) ein Kragen einer

Ausstanzung aus dem Flachteil ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweites Aufnahmeelement (13) an dem ersten

Aufnahmeelement (11) angeordnet ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Anschlusselement (3) eine zweite

Aufnahme (21) aufweist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die pyrotechnische Trenneinheit (5) in

mindestens einer der Aufnahmen (7,21) angeordnet ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten

Anspriche,
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15.

16.

17.

18.

19.

23

dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Anschlusselement (3) aus einem

elektrisch leitenden Flachteil gebildet ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweilte Anschlusselement (3) einen mit der
ersten Aufnahme (7) korrespondierenden Vorsprung (9)
aufweist, derart dass im leitenden Zustand des
Stromunterbrechers der Vorsprung (9) kraftschlissig

in der ersten Aufnahme (7) angeordnet ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (9) einstiickig aus dem Flachteil

gebildet ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (9) aus dem Flachteil gezogen ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (9) ein mit der ersten Aufnahme

(7) korrespondierender, tiefgezogener Topf ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
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20.

21.

22.

23.

24.

24

dass der Vorsprung (9) sich in der vom Flachteil

erstreckenden Richtung verjingt.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (9) wahrend des Fiigens des ersten
Anschlusselements (1) mit dem zweiten

Anschlusselement (3) aus dem Flachteil gezogen ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (9) aus mindestens zwei

Vorsprungelementen gebildet ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (9) mit der ersten Aufnahme (7)

nach dem Fligen einen konischen Pressitz bildet.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Flachteil aus einem Blech

hergestellt ist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Flachteil aus einem Blech mittels

eines Trennverfahrens geformt ist.
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25.

26.

27.

25

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Anschlusselement (1) und/oder das
zwelite Anschlusselement (3) mindestens eine den
ohmschen Widerstand erhdhende Einkerbung (23)

aufweist.

Stromunterbrecher nach einem der zuvor genannten
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zur Erreichung der Aktivierungstemperatur
der pyrotechnischen Trenneinheit (5) durch Erzeugung
von Joulescher Warme bendtigter Aktivierungsstrom
kleiner oder gleich ist, als ein fir die an die
Anschlusselemente (1,3) angeschlossenen Leitungen
bzw. Kabel und/oder Verbraucher maximal zuldssiger

Strom.

Verfahren zum Unterbrechen eines Stromes,
insbesondere mit einem Stromunterbrecher nach einem
der Anspriiche 1 bis 23,

bei dem ein Stromunterbrecher von einem
Aktivierungsstrom durchflossen wird,

bei dem sich das erste und/oder das zweite
Anschlusselement (1,3) durch die Joulesche Warme bis
zur Aktivierungstemperatur erwarmt,

bei dem die pyrotechnische Trenneinheit (5) durch die
Aktivierungstemperatur aktiviert wird und

bei dem die aktivierte pyrotechnische Trenneinheit

(5) die kraftschlissige Verbindung der
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Anschlusselemente (1,3) 1l6st und somit den Strompfad

unterbricht.
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