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Beschreibung

[0001] Der Gegenstand betrifft einen elektrischen
Schlieler, insbesondere fir eine Kraftfahrzeugleitung,
insbesondere eine Kraftfahrzeugenergieleitung, bei-
spielsweise eine Batterieleitung, beispielsweise eine
Batterie-Motor-, Batterie-Starter-, Batterie-Generator-
oder Starter-Generator-Leitung.

[0002] In automotiven Anwendungen, jedoch auch in
anderen Anwendungen, werden die Sicherheitsanforde-
rungen stets strenger. Gerade bei hohen Strémen ist aus
Sicherheitsgriinden eine sichere Abschaltung im Fehler-
fall notwendig. Nutzer, Insassen und Helfer missen vor
Stromschlagen sicher geschiitzt werden.

[0003] In Hochvoltanwendungen mit Spannungen von
teils ber 1000V bei gleichzeitig hohen Strémen, wie sie
beispielsweise in automotiven Antriebsstrangen auftre-
ten, istein zuverlassiges Schalten notwendig, umim Feh-
ler-oder Crashfall einen sicheren Personenschutz zu ge-
wahrleisten. Ein moégliches Sicherheitskonzept sieht ei-
nen Kurzschluss der spannungsfiihrenden Teile mit Hilfe
eines elektrischen Schlielers vor. Durch den herbeige-
fuhrten Kurzschluss tber den Schlieler wird das Bord-
netz hinter dem Kurzschluss spannungslos geschaltet.
Gleichzeitig hat ein Kurzschluss den Vorteil, dass kein
Schalten unter Last notwendig ist, bei dem stets die Ge-
fahr eines Lichtbogens und somit eines weiter flieRenden
Stroms besteht. AulRerdem kann ein SchlielRer so gestal-
tet werden, dass ein Rickschalten unméglich wird, so
dass eine dauerhafte Sicherung gewahrleistet ist.
[0004] Die Veroffentlichung DE 197 46 566 A1 betrifft
eine Storlichtbogen-Schutzvorrichtung.

[0005] Die Veroffentlichung CH 389 729 bezieht sich
auf Flissigkeits-Kurzschliesser fur Hoch- und Hochst-
spannungen.

[0006] Die Veroffentlichung WO 2007/014816 A1 be-
trifft eine weiterentwickelte Kurzschlief3einrichtung fiir
den Einsatzin Nieder- und Mittelspannungsanlagen zum
Sach- und Personenschutz.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik lag
dem Gegenstand die Aufgabe zugrunde, einen elektri-
schen SchlieRer fiir sicherheitsrelevante Systeme zur
Verfiigung zu stellen, welcher sicher schliel3t und bei
dem eine Ruckschaltung erschwert ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen elektrischen
Schlieer nach Anspruch 1 geldst.

[0009] Zum Anschluss des elektrischen Schliel3ers an
eine Schaltung, beispielsweise an eine Kraftfahrzeuglei-
tung oder eine Kraftfahrzeugenergieleitung, verfiigt die-
ser Uber zumindest einen ersten und einen zweiten elek-
trischen Anschluss. Der jeweilige elektrische Anschluss
kann jeweils als Anschlussfahne, Anschlussbolzen,
Schraubanschluss, Crimpanschluss, als Rundleitung
oder als Flachleitung gebildet sein. Der elektrische
Schlieler kann in einem eigenstandigen Gehduse um-
haust sein und die Anschliisse kdnnen aus dem Gehause
heraus gefiihrt sein.

[0010] Dartber hinaus verflgt der elektrische Schlie-
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Ber Uber ein erstes Kontaktelement, welches mit dem
ersten Anschluss elektrisch verbunden ist, und ein zwei-
tes Kontaktelement, welches mit dem zweiten Anschluss
elektrisch verbunden ist. Die elektrischen Kontaktele-
mente sind in der Offenposition voneinander isoliert und
raumlich getrennt. Die Kontaktelemente sind bevorzugt
innerhalb des Gehauses des elektrischen SchlieRers an-
geordnet.

[0011] Zur Kontaktierung der beiden Kontaktelemente
miteinander ist ein Verbindungselement vorgesehen.
Das Verbindungselement ist aus einem elektrisch leiten-
den Material gebildet und kann gleichzeitig in Kontakt mit
den beiden Kontaktelementen gebracht werden, wo-
durch ein Kurzschluss liber die Kontaktelemente gebildet
wird und somit eine Geschlossenposition des SchlieRers
realisiert ist.

[0012] Umdas Verbindungselementin Kontakt mitden
Kontaktelementen zu bringen, wird eine Relativbewe-
gung, insbesondere eine translatorische Bewegung, zu-
mindest eines der Kontaktelemente zu dem Verbin-
dungselement bewirkt. In der Offenposition ist das Ver-
bindungselement raumlich von zumindest einem der
Kontaktelemente getrennt und es besteht keinerlei elek-
trische Verbindung sowohl zwischen den beiden Kontak-
telementen untereinander als auch zwischen zumindest
einem der Kontaktelemente und dem Verbindungsele-
ment. In der Offenposition ist bevorzugt keines der Kon-
taktelement mit dem Verbindungselement verbunden.
Es istaber auch méglich, dass in der Offenposition eines
der Kontaktelemente mit dem Verbindungselement ver-
bunden ist und das zweite Kontaktelement hiervon elek-
trisch isoliert ist. In diesem Fall ist eine Relativbewegung
zwischen den Kontaktelementen und dem Verbindungs-
element derart, dass sich das zweite Kontaktelement re-
lativ zu dem Verbindungselement bewegt. Auch ist es
jedoch mdglich, dass sich das Verbindungselement re-
lativ zu zumindest einem der Kontaktelemente bewegt.
[0013] Werden Verbindungselement und eines oder
beider Kontaktelemente relativ zueinander aufeinander
zu bewegt, erfolgt ein mechanischer und elektrischer
Kontakt zwischen den Kontaktelementen und dem Ver-
bindungselement und das Verbindungselement bildet ei-
nen Kurzschluss zwischen den beiden Kontaktelemen-
ten.

[0014] Einen guten Schutz vor einer Ricksetzung bei
gleichzeitig geringem Gewicht bietet ein elektrisch leiten-
des Material, welches das Verbindungselement um-
schlielt. Ein solches Material ist gemaf der Erfindung
ein pordses Material. Dies kann in Form eines Pulvers
oder eines pordsen Schaums sein. Das Material ist be-
vorzugt metallisch. Das Material ist elektrisch leitend.
[0015] Es wird vorgeschlagen, dass das Verbindungs-
element und/oder die Kontaktelemente zumindestin Tei-
len aus einem elektrisch leitenden Material gebildet sind.
Zumindest eines der Kontaktelemente kann in das Ma-
terial des Verbindungselements eindringen, wodurch ein
Kurzschluss in der Geschlossenposition gebildet wird.
Auch kann das Verbindungselement in das elektrisch lei-
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tende Material der Kontaktelemente eindringen, wodurch
ein Kurzschluss in der Geschlossenposition gebildet
wird. Nachfolgend kénnen die Begriffe eindringen und
eintauchen synonym verstanden werden. Nachfolgend
wir an verschiedenen Stellen ein poroses Material be-
schrieben.

[0016] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass durch die Relativbewegung zwischen zu-
mindest einem der Kontaktelemente und dem Verbin-
dungselement zumindest eines, bevorzugt beide Kon-
taktelemente in das elektrisch leitende Material des Ver-
bindungselements eintauchen oder das Verbindungse-
lement in das elektrisch leitende Material zumindest ei-
nes der Kontaktelemente eintaucht. Unter einem Eintau-
chen kann ein mechanisches Eindringen, insbesondere
inder Art eines Einstechens oder Eintreibens verstanden
werden. Durch eine entsprechende Ausgestaltung der
Kontaktelemente oder des Verbindungselements kann
ein Eindringenin das elektrisch leitende Material begtins-
tigt werden.

[0017] Eine Verbindung erfolgt zwischen einem ein-
dringenden Element und einem Element, in das einge-
drungen wird. Ein eindringendes Element kann zumin-
dest eines der Kontaktelemente sein und das Element,
in das eingedrungen wird, ist in diesem Fall das Verbin-
dungselement. Ein eindringendes Element kann das
Verbindungselement sein und das Element, in das ein-
gedrungen wird, ist in diesem Fall zumindest eines der
Kontaktelemente. Das Element, in das eingedrungen
wird kann zumindest in Teilen aus dem elektrisch leiten-
den Material gebildet sein.

[0018] Um ein Ldsen des eingedrungenen Elements
zuverhindern, wird vorgeschlagen, dass das eindringen-
de Element mit einem Hinterschnitt und/oder hakenfor-
mig und/oder mit einem Widerhaken gebildet ist, der ent-
gegen der Eindringrichtung aufgeweitet ist. Das eindrin-
gende Element kann eines der Kontaktelemente sein,
welches in das Verbindungselement eindringt oder das
Verbindungselement, welches in zumindest eines der
Kontaktelemente eindringt.

[0019] In einer Endposition, das heif3t, wenn die Rela-
tivbewegung zwischen dem zumindest einen Kontakte-
lement und dem Verbindungselement beendet ist, kann
eines oder beide Kontaktelemente von dem elektrisch
leitenden Material der Verbindungselements oder das
Verbindungselement von dem elektrisch leitenden Ma-
terial zumindest eines der Kontaktelemente umlaufend
umschlossen sein. Dabei ist insbesondere ein Endbe-
reich des jeweils eindringenden Elements von dem elek-
trisch leitenden Material bevorzugt vollstandig umschlos-
sen. Es besteht eine mechanische und elektrische Ver-
bindung zwischen dem eingedrungenen Element und
dem elektrisch leitenden Material. Bevorzugt dringen bei-
de Kontaktelemente in das elektrisch leitende Material
des Verbindungselements ein. Besteht jedoch in der Of-
fenposition bereits eine elektrische Verbindung zwischen
einem der Kontaktelemente und dem Verbindungsele-
ment, kann auch nur eines der Kontaktelemente in das
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elektrisch leitende Material eindringen.

[0020] Im umgekehrten Fall, in dem zumindest eines,
vorzugsweise beide Kontaktelemente, aus einem elek-
trisch leitendem Material gebildet sind oder dieses auf-
weisen, wird vorgeschlagen, dass das in das elektrisch
leitende Material eingedrungene Verbindungselement
von dem jeweiligen elektrisch leitende Material zumin-
desteines der Kontaktelemente umlaufend umschlossen
ist. Dabei wird insbesondere vorgeschlagen, dass ein
jeweiliger Endbereich des Verbindungselements von
dem jeweiligen elektrisch leitenden Material vollstandig
umschlossen ist.

[0021] Umlaufend umschlossen kann so verstanden
werden, dass entlang eines Umfangs das eindringende
Element vollstandig von dem elektrisch leitendev Mate-
rial umgeben ist und dieses umlaufend beriihrt. Ein End-
bereich kann eine Stirnflache und eine von der Stirnfla-
che wegweisende Mantelflache des eindringenden Ele-
ments sein. Die Eindringtiefe kann zwischen wenigen
mm bis einigen cm betragen. Je groRer die Eindringtiefe
in das elektrisch leitende Material ist, desto groRer ist die
Kontaktflache und somit die elektrische Leitfahigkeit
bzw. der Leitwert zwischen dem Verbindungselement
und dem Kontaktelement.

[0022] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass das elektrisch leitende Material ein po-
réses Metall, insbesondere ein offenporiger oder ge-
schlossenporiger Metallschaumiist, insbesondere aus ei-
nem Aluminiumwerkstoff oder einem Kupferwerkstoff.
Wenn nachfolgend von Schaum oder Metallschaum die
Rede ist, so kann dies stets auch als das porése Metall
verstanden werden, wobei in diesem Fall der Schaum
lediglich als ein Ausfiihrungsbeispiel des porésen Me-
talls zu verstehen ist.

[0023] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel hat das po-
rése Metall einen mittleren Porendurchmesser zwischen
0,2mm und 0,4mm. Je geringer der Porendurchmesser,
desto dichter ist das pordse Metall und desto gréRer ist
die Kontaktflache zwischen dem porésen Material und
dem darin eindringenden Element und dem Element in
das eingedrungen wird.

[0024] Wie bereits erlautert dringt das Kontaktelement
in das Verbindungselement ein oder umgekehrt. Um das
Eindringen zu erleichtern, hat das eindringende Element
eine dornférmige Geometrie, beispielsweise kegelfor-
mig. Es wird vorgeschlagen, dass die Spitzen der Kon-
taktelemente in Richtung des Verbindungselements ge-
richtet sind oder die Spitzen der Enden des Verbindungs-
elements in Richtung des jeweiligen Kontaktelements
gerichtet sind. Die jeweiligen Spitzen sind bevorzugt
dornférmig gebildet. Auch kann das eindringende Ele-
ment in der Form einer Schneide gebildet sein.

[0025] Durch eine Beschleunigung mit Hilfe des An-
triebs werden die Spitzen in das porése Metall getrieben,
wodurch ein elektrischer und mechanischer Kontakt ent-
steht. Durch die Porositat des Metalls ist ein Eindringen
moglich, wobei gleichzeitig eine groRe Haltekraft reali-
siert wird.
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[0026] GemafR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass die Kontaktelemente einstlickig mit den
Anschlissen gebildet sind. Somit sind es unmittelbar die
Anschllsse, die in das elektrisch leitende Material ge-
trieben werden.

[0027] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass das Verbindungselement als Leiterbri-
cke gebildetist und dass durch die Relativbewegung das
Verbindungselement in das elektrisch leitende Material
der Kontaktelemente eintaucht. Hierbei ist zu beachten,
dass es auch ausreichend sein kann, wenn nur ein Ende
eines Verbindungselements in ein Kontaktelement ein-
taucht und das andere Ende des Verbindungselements
bereits mit dem anderen Kontaktelement in Verbindung
steht. Dies gilt fir die gesamten hiesigen Ausfiihrungen.
[0028] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass das elektrisch leitende Material vollstan-
dig von einem Gehause eingehaustist. Esistjedoch auch
bevorzugt, dass ein isolierendes Material auf der Ober-
flache des elektrisch leitende Material angeordnet ist, in
das zumindest eines der Kontaktelemente oder das Ver-
bindungselement eintaucht. Durch diese Isolation wird
eine ungewollte Kontaktierung, beispielsweise durch Vi-
bration, verhindert. Es ist eine ausreichend grof3e Kraft
notwendig, um die Isolation bzw. das Gehause zu durch-
dringen. Diese Kraft wird durch die Beschleunigung mit
Hilfe des Antriebs aufgebracht. Beim Eintauchen, be-
schleunigt durch den Antrieb, durchbricht das Verbin-
dungselement oder die Kontaktelemente die Gehause-
wand.

[0029] Das Gehause ist dabei bevorzugt aus einem
Isolationsmaterial gebildet, so dass unbeabsichtigte
Kontaktierungen vermieden werden.

[0030] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird vorge-
schlagen, dass das elektrisch leitende Material das Ver-
bindungselement und/oder die Kontaktelemente nach
dem Eintauchen vollstandig umschliel3t und somit eine
kraftschliissige Verbindung zwischen Verbindungsele-
ment oder den Kontaktelementen und dem elektrisch lei-
tenden Material gebildet ist.

[0031] Der Antrieb ist elektrisch, elektromechanisch,
magnetisch, pyrotechnisch oder dergleichen. Ein elek-
tromechanischer Antrieb kann insbesondere ein Feder-
antrieb sein, welcher elektrisch ausgelést werden kann.
Ein magnetischer Antrieb kann insbesondere ein Relai-
santrieb sein. Ein pyrotechnischer Antrieb kann mit Hilfe
einer pyrotechnischen Zindpille realisiert sein, welche
durch einen elektrischen Ziindimpuls ausgel6st werden
kann.

[0032] Ein pordses Metall kann unterschiedlich herge-
stellt werden, wobei insbesondere ein Aufschdumen ei-
nes Treibmittels zur Herstellung des porésen Metalls ge-
nutzt wird. Auch ein Sintern eines Metallpulvers kann zu
dem porosen Material fiihren. Das Treibmittel wird in ein
Metallpulver eingebracht und das Metall-Treibmittel-Ge-
misch wird behandelt, insbesondere erhitzt, wodurch das
Treibmittel ausgast und Aufschaumt und somit die Po-
rositat bildet. Auch ist es modglich, dass in einem
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GieRprozess ein Metall-Salz-Gemisch gebildet wird und
anschlieRend das Salz ausgewaschen wird und die ver-
bleibende Metallmatrix das pordse Metall bildet.

[0033] Nachfolgend wird der Gegenstand anhand ei-
ner Ausflhrungsbeispiele zeigenden Zeichnung naher
erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1a  ein SchlieRerin einer Offenposition geman ei-
nem ersten Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 1b  den SchlielRer gemal Fig. 1a in einer Ge-
schlossenposition;

Fig.2a  einen SchlieRer gemaR einem Ausfihrungs-
beispiel in einer Offenposition;

Fig.2b  den SchlielRer gemal Fig. 2a in einer Ge-
schlossenposition;

Fig. 3a  einen SchlieRer gemaR einem Ausfihrungs-
beispiel in einer Offenposition;

Fig. 3b  den SchlielRer gemal Fig. 3a in einer Ge-
schlossenposition.

[0034] Fig. 1azeigteinen SchlieRer 2 miteinem ersten

Anschluss 4a und einem zweiten Anschluss 4b. Die An-
schliisse 4a, b kdnnen als Flachteile oder Rundteile ge-
bildet sein. Die Anschliisse 4a, b kdnnen insbesondere
als Anschlussfahnen, Anschlussbolzen, Crimpanschlis-
se, Lotanschlisse, SchweiBanschliisse oder derglei-
chen gebildet sein.

[0035] Die Anschliisse 4a, b kénnen bimetallisch oder
aus einem Metall gebildet sein. Insbesondere kénnen die
Anschlisse 4a, b aus einem Kupferwerkstoff oder einem
Aluminiumwerkstoff gebildet sein.

[0036] Einstiickig mitdem den Anschlliissen 4a, b oder
auch elektrisch damit lediglich kontaktiert kénnen Kon-
taktelemente 6a, 6b vorgesehen sein. Die Kontaktele-
mente 6a, b kdnnen aus dem gleichen Metall oder einem
von den Anschliissen 4a, b unterschiedlichen Metall ge-
bildet sein. Die Kontaktelemente 6a, 6b kbnnen metal-
lisch beschichtet sein. Insbesondere kénnen die Kontak-
telemente 6a, b aus einem Kupferwerkstoff oder einem
Aluminiumwerkstoff gebildet sein.

[0037] Die Kontaktelemente 6a, b kdnnen stirnseitig
dornférmig geformt sein und in Richtung eines Verbin-
dungselements 8 weisen.

[0038] Ein Verbindungselement 8 kann ein Gehause
8a und einen in dem Gehause 8a angeordneten Metall-
schaum 8b aufweisen. Der Metallschaum 8b wird nach-
folgend stellvertretend fir ein pordéses Metall beschrie-
ben, die nachfolgende Beschreibung ist somit auch auf
jegliches anderes pordses Metall anwendbar.

[0039] Das Gehaduse 8aist aus einem Isolationsmate-
rial, insbesondere Kunststoff gebildet und ummanteltden
Metallschaum 8b bevorzugt vollstandig. Auf der den Kon-
taktelementen 6a, b abgewandten Seite des Verbin-
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dungselements 8 kann ein Antrieb 10 in Form einer Ziind-
pille vorgesehen sein. Uber Ziinddrahte 12 kann ein elek-
trischer Impuls den Antrieb 10 auslésen, woraufhin ein
Gasdruck das Verbindungselement in Richtung der Kon-
taktelemente 6a, b beschleunigt.

[0040] Indemin Fig. 1adargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Verbindungselement 8 in einem Kanal 14
beweglich angeordnet und kann insbesondere in Bewe-
gungsrichtung 16 in dem Kanal 14 bewegt werden. Die
Bewegung des Verbindungselements 8 in dem Kanal 14
in Bewegungsrichtung 16 wird ausgeldst durch den An-
trieb 10.

[0041] Im Auslésefall wird ein Zindimpuls tber den
Zinddraht 12 Ubertragen und der Antrieb 10 ziindet.
Durch den entstehenden Gasdruck bewegt sich das Ver-
bindungselement 8 in Bewegungsrichtung 16. Der Im-
puls des Verbindungselements 8 ist ausreichend grof3,
so dass die Kontaktelemente 6a, b das Gehause 8a
durchstoRRen und in den Metallschaum 8b eindringen. Es
entsteht eine mechanische und elektrische Verbindung
zwischen den stirnseitigen Enden der Kontaktelemente
6a, b und dem Metallschaum 8b. Uber den Metallschaum
8b ist ein Kurzschluss zwischen den Kontaktelementen
6a, b gebildet und der SchlielRer 2 in einer Geschlossen-
position.

[0042] Indieser Geschlossenposition verharrtdas Ver-
bindungselement 8. Da die Spitzen der Kontaktelemente
6a, b mechanisch vollstandig von dem Metallschaum 8b
umschlossen sind, héalt das Verbindungselement 8 fest
an den Kontaktelementen 6a, b und ein Riickstellen ist
verhindert. Auch kdnnen an den Spitzen der Kontakte-
lemente 6a, b Widerhaken oder Hinterschnitte angeord-
netsein (nicht gezeigt) die verhindern, dass sich das Ver-
bindungselement 8 entgegen der Richtung 16 bewegen
kann.

[0043] Fig. 2a zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
bei dem ein Kontaktelement 6a schwenkbar um eine
Achse 6¢c um das Anschlusselement 4b gelagert ist. Das
Kontaktelement 6a ist mit dem Verbindungselement 8,
insbesondere dem Metallschaum 8b verbunden. Das
Verbindungselement 8 samt Metallschaum 8b ist insbe-
sondere unverlierbar an dem Kontaktelement 6a ange-
ordnet, beispielsweise durch ein stoffschlissiges Fligen
des Metallschaums 8b mit einer Oberflache des Kontak-
telements 6a.

[0044] Der Antrieb 10’ ist durch eine Feder gebildet,
welche beispielsweise elektromagnetisch auslosbar ist.
[0045] Im Auslosefall wird tiber einen Zindimpuls der
Antrieb 10’ ausgeldst und das Kontaktelement 6a samt
Verbindungselement 8 in Richtung des Kontaktelements
6b beschleunigt. Durch diese Relativbewegung dringt
das Kontaktelement 6b, wie in Fig. 2b gezeigt, in den
Metallschaum 8b ein und ein Kurzschluss zwischen dem
Kontaktelement 6a und dem Kontaktelement 6b ist ge-
bildet.

[0046] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
koénnen auch die Kontaktelemente 6a, 6b in einer Bewe-
gungsrichtung 16 in Richtung des Verbindungselements
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8 beschleunigtwerden, wie in Fig. 3a, b gezeigt. Die Kon-
taktelemente 6a, b sind mit den Anschlusselementen 4a,
b so verbunden, dass die Kontaktelemente 6a, b beweg-
lich in Bewegungsrichtung 16 sind. Zwischen dem An-
trieb 10 und den Kontaktelementen 6a, b kann ein Bolzen
18 vorgesehen sein, welcher fiir eine gleichmaRige Be-
schleunigung der Kontaktelemente 6a, b sorgt.

[0047] Zwischen den stirnseitigen Enden der Kontak-
telemente 6a, b und dem Verbindungselement 8 kann
eine Isolationsschicht 8c vorgesehen sein. Fig. 3a zeigt
eine Offenposition des Schlief3ers 2. In einem Ausldsefall
wird der Antrieb 10 ausgel6st und tber den Bolzen 18
werden die Kontaktelemente 6a, b in Bewegungsrich-
tung 16 in Richtung des Verbindungselements 8 be-
schleunigt. Der Bewegungsimpuls ist derart grof3, dass
die Kontaktelemente 6a, b die Isolationsschicht 8c durch-
dringen und in den Metallschaum 8b eindringen. Fig. 3b
zeigt die Geschlossenposition, in der ein Kurzschluss
zwischen den Kontaktelementen 6a, b Giber den Metall-
schaum 8b gebildet ist.

Bezugszeichenliste

[0048]

2 SchlieBer

4a, b Anschlusselemente
6a, b Kontaktelemente
6¢c Achse

8 Verbindungselement
8a Gehause

8b Metallschaum

8c Isolationsschicht
10, 10°  Antrieb

12 Zinddraht

14 Kanal

16 Bewegungsrichtung
18 Bolzen
Patentanspriiche

1. Elektrischer SchlieRer (2), insbesondere fir eine
Kraftfahrzeugleitung, insbesondere eine Kraftfahr-
zeugenergieleitung umfassend:

- einen ersten elektrischen Anschluss (4a) und
einen zweiten elektrischen Anschluss (4b),

- ein erstes Kontaktelement (6a), welches mit
dem ersten Anschluss (4a) elektrisch verbun-
den ist,

- ein zweites Kontaktelement (6b), welches mit
dem zweiten Anschluss (4b) elektrisch verbun-
den ist,

-ein Verbindungselement (8), mitdem eine elek-
trische Verbindung zwischen den beiden Kon-
taktelementen herstellbar ist, und

- einen Antrieb (10), der eine Relativbewegung
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zwischen zumindest einem der Kontaktelemen-
te (6a, b) und dem Verbindungselement (8) be-
wirkt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Verbindungselement (8) oder die
Kontaktelemente (6a, b) zumindestin Teilen aus
einem elektrisch leitenden, pordsen Material ge-
bildet sind, wobei

- das zumindest eine in das elektrisch leitende
pordse Material eingetauchte Kontaktelement
(6a, b) von dem elektrisch leitende porésen Ma-
terial des Verbindungselements (8) umlaufend
umschlossen ist oder

- dasin das elektrisch leitende porésen Material
zumindest eines der Kontaktelemente (6a, b)
eingetauchte Verbindungselement (8) von dem
jeweiligen elektrisch leitende pordsen Material
zumindest eines der Kontaktelemente (6a, b)
umlaufend umschlossen ist.

2. Elektrischer SchlielRer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass durch die Relativbewegung zumindest
eines der Kontaktelemente (6a, b) in das elek-
trisch leitende Material des Verbindungsele-
ments (8) eintaucht oder das Verbindungsele-
ment (8) in das pordse Metall zumindest eines
der Kontaktelemente (6a, b) eintaucht.

3. Elektrischer Schliefter nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Endbereich des zumindest einen
Kontaktelements (6a, b) von dem elektrisch lei-
tende Material vollstdndig umschlossen ist, oder
dass ein jeweiliger Endbereich des Verbin-
dungselements (8) von dem jeweiligen elek-
trisch leitenden Material vollstdndig umschlos-
sen ist.

Elektrischer SchlieBer nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das elektrisch leitende Material ein po-
réses Metall, insbesondere ein offenporiger
oder geschlossenporiger Metallschaum ist, ins-
besondere aus einem Aluminiumwerkstoff oder
einem Kupferwerkstoff.

Elektrischer Schliel3er nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das pordse Metall einen mittleren Poren-
durchmesser zwischen 0,2 und 4 mm aufweist.

Elektrischer Schlieer nach einem der vorangehen-
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7.

10.

1.

den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest eines der Kontaktelemente
(6a, b) dornférmig gebildetistund dessen Spitze
in Richtung des Verbindungselements (8) ge-
richtetistoder dass die Enden des Verbindungs-
elements (8) dornférmig gebildet sind und deren
Spitzen in Richtung des jeweiligen Kontaktele-
ments (6a, b) gerichtet sind.

Elektrischer SchlieRer nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest eines der Kontaktelemente
(6a, b) einstlickig mit zumindest einem der An-
schllisse (4a, b) gebildet ist.

Elektrischer SchlieRer nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Verbindungselement (8) als Leiter-
briicke gebildet ist und dass durch die Relativ-
bewegung das Verbindungselement (8) in das
elektrisch leitende Material zumindest eines der
Kontaktelemente (6a, b) eintaucht.

Elektrischer SchlieRer nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das elektrisch leitende Material vollstan-
dig von einem Gehause eingehaustist und dass
das Verbindungselement (8) und/oder die Kon-
taktelemente (6a, b) beim Eintauchen in das
elektrisch leitende Material die Gehdusewand
durchbricht.

Elektrischer SchlieRer nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Gehause aus einem Isolationsmate-
rial gebildet ist.

Elektrischer SchlieRer nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das elektrisch leitende Material das Ver-
bindungselement (8) und/oder die Kontaktele-
mente (6a, b) nach dem Eintauchen vollstéandig
umschlie3t und somit eine kraftschliissige Ver-
bindung zwischen Verbindungselement (8) oder
den Kontaktelementen (6a, b) und dem elek-
trisch leitende Material gebildet ist.
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12. Elektrischer Schlie3er nach einem der vorangehen-

den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Antrieb (10) elektrisch, elektrome-
chanisch, magnetisch, pneumatisch und/oder
pyrotechnisch ist.

13. Elektrischer SchlieBer nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das porose Metall durch Aufschaumen
eines Treibmittels in einem Metall-Treibmittel-
Gemisch oder durch Auswaschen eines Salzes
in einem gegossenen Metall-Salz-Gemisch ge-
bildet ist.

Claims

Electrical normally open contact (2), in particular for
a motor vehicle cable, in particular a motor vehicle
power line, comprising

- afirstelectricalterminal (4a)and a second elec-
trical terminal (4b),

- afirst contact element (6a), which is electrically
connected to the first terminal

- a second contact element (6b), which is elec-
trically connected to the second terminal

- a connecting element (8) with which an elec-
trical connection can be established between
the two contact elements, and

-adrive (10) which causes a relative movement
between at least one of the contact elements
and the connecting element

characterized in that,

- the connecting element (8) or the contact ele-
ments (6a, b) are formed at least in parts from
an electrically conductive, porous material
wherein

- the at least one contact element (6a, b) im-
mersed into the electrically conductive material
is circumferentially enclosed by the electrically
conductive material of the connecting element
(8) or

- the connecting element (8) immersed into the
electrically conductive material of at least one
of the contact elements (6a, b) is circumferen-
tially enclosed by the respective electrically con-
ductive material of at least one of the contact
elements (6a, b).

2. Electrical normally open contact according to claim

1,
characterized in that,

- the relative movement of at least one of the
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contact elements (6a, b) causes the contact el-
ements (6a, b) to immerses into the electrically
conductive material of the connecting element
(8), or causes the connecting element (8) to im-
merse into the porous metal of at least one of
the contact elements (6a, b).

3. Electrical normally open contact according to claim

1or2,
characterized in that,

- an end region of the at least one contact ele-
ment (6a, b) is completely enclosed by the elec-
trically conductive material, or

- a respective end region of the connecting ele-
ment (8) is completely enclosed by the respec-
tive electrically conductive material.

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,

- the electrically conductive material is a porous
metal, in particular an open-pored or closed-
pored metal foam, in particular made of an alu-
minium material or a copper material.

Electrical normally open contact according to claim
4,
characterized in that,

-the porous metal has an average pore diameter
between 0.2 and 4 mm.

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,

- at least one of the contact elements (6a, b) is
formed in the shape of a mandrel and its tip is
directed towards the connecting element (8), or
in that the ends of the connecting element (8)
are formed in the shape of a mandrel and their
tips are directed towards the respective contact
element (6a, b).

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,

- at least one of the contact elements (6a, b) is
formed integrally with at least one of the termi-
nals (4a, b).

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,
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- the connecting element (8) is formed as a con-
ductor bridge and in that the relative movement
causes the connecting element to be immersed
into the electrically conductive material of at
least one of the contact elements.

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,

- the electrically conductive material is com-
pletely enclosed by a housing and that the con-
necting element (8) and/or the contact elements
(6a, b) impinge the housing wall when immers-
ing into the electrically conductive material.

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,

- the housing is made of an insulating material.

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,

- the electrically conductive material completely
encloses the connecting element (8) and/or the
contact elements (6a, b) after immersion, thus
forming a force fit connection between the con-
necting element (8) or the contact elements (6a,
b) and the electrically conductive material.

Electrical normally open contact according to one of
the preceding claims,
characterized in that,

- the drive (10) is electric, electromechanical,
magnetic, pneumatic and/or pyrotechnical

Electrical normally open contact according to claim
4,
characterized in that,

- the porous metal is formed by foaming a blow-
ing agent in a metal-blowing agent mixture or by
washing out a salt in a cast metal-salt mixture.

Revendications

Contact électrique normalement ouvert (2), en par-
ticulier pour une ligne de véhicule automobile, en
particulier une ligne d’alimentation de véhicule auto-
mobile, comprenant :

-un premier raccord électrique (4a) et un deuxie-
me raccord électrique (4b),
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-un premier élément de contact (6a) qui est con-
necté électriquement au premier raccord (4a),
- un deuxiéme élément de contact (6b) qui con-
necté électriquement au deuxieme raccord (4b),
- un élément de connexion (8) avec lequel une
connexion électrique entre les deux éléments
de contact (6a ,b) peut étre établie, et

- un entrainement (10) qui provoque un mouve-
ment relatif entre au moins 'un des éléments de
contact (6a ,b) et I'élément de connexion (8),
caractérisé

- en ce que I'élément de connexion (8) ou les
éléments de contact (6a,b) sont formés au
moins en parties d’'un matériau poreux électri-
quement conducteur,

- 'au moins un élément de contact immergé
dans le matériau poreux électriquement con-
ducteur étant entouré de maniére périphérique
par le matériau poreux électriquement conduc-
teur de I'élément de connexion (8), ou

- I'élément de connexion (8), immergé dans le
matériau poreux électriquement conducteur,
d’au moins un des éléments de contact (6a ,b)
étant entouré de maniere périphérique par le
matériau poreux électriquement conducteur
respectif d’au moins un des éléments de contact
(6a ,b).

2. Contact électrique selon la revendication 1,

caractérisé

- en ce que, par le mouvement relatif, au moins
un des éléments de contact (6a ,b) estimmergé
dans le matériau électriquement conducteur de
I’élément de connexion (8) ou que I'élément de
connexion (8) immergé dans le métal poreux
d’au moins un des éléments de contact (6a ,b).

3. Contact électrique selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé

- en ce qu’une zone d’extrémité de I'au moins
un des éléments de contact (6a ,b) est entiere-
ment entourée par le matériau électriquement
conducteur, ou

- en ce qu’une zone d’extrémité respective de
I’élément de connexion (8) est entierement en-
tourée par le matériau électriquement conduc-
teur respectif.

4. Contact électrique selon I'une des revendications

précédentes,
caractérisé

- en ce que le matériau électriquement conduc-
teur est un métal poreux, en particulier une
mousse de métal a pores ouverts ou a pores
fermés, en particulier en un matériau a base



9.

10.

1.

15 EP 3 888 112 B1 16

d’aluminium ou en un matériau a base de cuivre.

Contact électrique selon la revendication 4,
caractérisé

- en ce que le métal poreux présente un diame-
tre moyen de pores compris entre 0,2 et 4 mm.

Contact électrique selon l'une des revendications
précédentes,
caractérisé

-en ce qu’au moins un des éléments de contact
(6a ,b) estformé en forme de mandrin et sa poin-
te est dirigée vers I'élément de connexion (8) ou
- en ce que les extrémités de I'élément de con-
nexion (8) sont formées en forme de mandrin et
leurs pointes sont dirigées vers I'élément de
contact respectif.

Contact électrique selon l'une des revendications
précédentes,
caractérisé

-en ce qu’au moins un des éléments de contact
(6a ,b) est formé d’un seul tenant avec au moins
I'un des raccords (4a, b).

Contact électrique selon l'une des revendications
précédentes,
caractérisé

-en ce que I'élément de connexion (8) est formé
comme un pont conducteur et

- en ce que, par le mouvement relatif, 'élément
de connexion (8) estimmergé dans le matériau
électriguement conducteur d’au moins un des
éléments de contact (6a,b).

Contact électrique selon I'une des revendications
précédentes,
caractérisé

- en ce que le matériau électriquement conduc-
teur est entierement enfermé par un boitier et
I'élément de connexion (8) et/ou les éléments
de contact (6a ,b) traverse la paroidu boitier lors
de 'immersion dans le matériau électriquement
conducteur.

Contact électrique selon I'une des revendications
précédentes,

caractérisé

- en ce que le boitier est formé d’'un matériau
d’isolation.

Contact électrique selon I'une des revendications

10

20

25

30

35

40

45

50

55

précédentes,
caractérisé

- en ce que le matériau électriquement conduc-
teur entoure completement I'élément de con-
nexion (8) et/ou les éléments de contact (6a,b)
aprés I'immersion et qu’une connexion par con-
nexion de force est ainsi formée entre I'élément
de connexion (8) ou les éléments de contact
(6a ,b) et le matériau électriquement conduc-
teur.

12. Contact électrique selon l'une des revendications

précédentes,
caractérisé

- en ce que I'entrainement est électrique, élec-
tromécanique, magnétique, pneumatique et/ou
pyrotechnique.

13. Contact électrique selon la revendication 4,

caractérisé

- en ce que le métal poreux est formé par mous-
sage d’un agent propulseur dans un mélange
de métal et d’agent propulseur ou par lavage
d'un sel dans un mélange de métal et de sel
coulé.
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