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(54) Pyrotechnischer Stromtrenner
(67) Ein pyrotechnischer Stromtrenner (1) zur Trennung

eines Leiters (9) weist ein Geh4use (2) auf, in dem ein . J
3.

Schneidkolben (8) und eine Ziindeinheit (16) zum
Antreiben des Schneidkolbens (8) vorgesehen sind.
Der Leiter (9) durchsetzt das Geh&use (2). Bei
Auslésung eines  Zinders (18) trennt der
Schneidkolben (8) aus dem Leiter (9) eine Platine (12)
heraus. Erfindungsgemall ist zwischen dem
Schneidkolben (8) und dem Leiter (9) zumindest ein
Abstandshalter (20), vorzugsweise sind drei
Abstandshalter (20), vorgesehen, die die Form von
Stiften haben und auf einem Kreis (19) liegen, dessen
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Mittelpunkt auf der Mittelachse (24) des
Schneidkolbens (8) liegt. Wenn die der Platine (12)
zugewandte Seite der Abstandshalter abgeschragt ist,
derart, dass der der Mittelachse (24) benachbarte
Bereich (21) jedes Abstandshalters (20) weniger
Abstand zur Platine (12) aufweist als der der
Mittelachse (24) abgewandte Bereich (23), werden die
Abstandshalter (20) bei Auslésung zur Mittelachse
(24) gedriickt, sodass sie in einer Ausnehmung (22)
aufgenommen werden kdnnen. Aul3erdem ist der der
Mittelachse (24) benachbarte Bereich (21) leicht
verformbar, sodass Abstandsanderungen infolge von
Temperaturschwankungen zwischen Schneidkolben
(8) und Leiter (9) ausgeglichen werden.




Zusammenfassung

Ein pyrotechnischer Stromtrenner (1) zur Trennung eines Leiters (9)
welist ein Gehduse (2) auf, in dem ein Schneidkolben (8) und eine
Zuindeinheit (16) zum Antreiben des Schneidkolbens (8) vorgesehen sind.
Der Leiter (9) durchsetzt das Gehduse (2). Bei Ausldsung eines Zinders
(18) trennt der Schneidkolben (8) aus dem Leiter (9) eine Platine (12)
heraus. Erfindungsgemdbh ist zwischen dem Schneidkolben (8) und dem
Leiter (9) zumindest ein Abstandshalter (20), vorzugsweise sind drei
Abstandshalter (20), vorgesehen, die die Form von Stiften haben und
auf einem Kreis (19) liegen, dessen Mittelpunkt auf der Mittelachse
(24) des Schneidkolbens (8) liegt. Wenn die der Platine (12)
zugewandte Seite der Abstandshalter abgeschragt ist, derart, dass der
der Mittelachse (24) benachbarte Bereich (21) jedes Abstandshalters
(20) weniger Abstand zur Platine (12) aufweist als der der Mittelachse
(24) abgewandte Bereich (23), werden die Abstandshalter (20) bei
Auslésung zur Mittelachse (24) gedrtickt, sodass sie in einer
Ausnehmung (22) aufgenommen werden kénnen. Auberdem ist der der
Mittelachse (24) benachbarte Bereich (21) leicht verformbar, sodass
Abstandsadnderungen infolge von Temperaturschwankungen zwischen

Schneidkolben (8) und Leiter (9) ausgeglichen werden.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyrotechnischen Stromtrenner
zur Trennung eines Leiters, wobei der Stromtrenner ein Gehduse
aufweist, in dem ein Schneidkolben und eine Zindeinheit zum Antreiben
des Schneidkolbens vorgesehen sind und wobei der Leiter das Gehduse

durchsetzt.

Pyrotechnische Stromtrenner zur zuverldssigen Notabschaltung und
Unterdriickung von schédlichen Uberstrémen haben mit der Zunahme der
Elektromobilitat einen groben Aufschwung erlebt. Ein typischer
Stromtrenner ist z.B. in AT 517872 Al dargestellt. Das Prinzip des
Trennens eines Leiters durch einen Schneidkolben ist in
verschiedensten Ausfihrungen, mit einer oder zweil Trennstellen, mit
oder ohne Ldschmittel in Verwendung. Obwohl wvielfach in Verwendung ist
das unterschiedliche Verhalten bei verschiedenen Temperaturen ein
Problem, insbesondere wird bei hohen Temperaturen nur eine
verschlechterte elektrische Trennleistung erzielt. Das ist besonders
nachteilig, weil die Fahrzeugbatterien bei niedrigeren Temperaturen
generell niedrigere Kurzschlussstréme haben, die Anforderungen an den
Trennvorgang also generell niedriger als bei Raumtemperatur oder hohen
Temperaturen sind, und die elektrischen Systeme im Betrieb durch

Selbsterwdrmung zumeist hdheren Temperaturen ausgesetzt sind.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen pyrotechnischen
Stromtrenner zu schaffen, bei dem die Trennleistung weniger wvon der

Temperatur abhangt als bei den bekannten Stromtrennern.

Diese Aufgabe wird durch einen pyrotechnischen Stromtrenner der
eingangs genannten Art erfindungsgemdl dadurch geldst, dass zwischen
dem Schneidkolben und dem Leiter zumindest ein Abstandshalter,

vorzugsweise drei Abstandshalter, vorgesehen sind.

Auch wenn die Erfinder nicht sicher sind, warum die Abstandshalter die
Temperaturabhangigkeit verringern, so haben sie doch folgende

Vermutung: Ohne Abstandshalter beginnt der Schneidkolben sofort seine
Dbwartsbewegung, sobald die Ziundeinheit auch nur wenig Gas produziert,

also nur einen geringen Uberdruck aufgebaut hat. In der Folge steigt
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der Uberdruck zwar sehr rasch an, aber dieser hdhere Uberdruck wirkt
nicht mehr Uber den gesamten Weg des Schneidkolbens, weil sich dieser
ja bereits ein Stlick weit bewegt hat. Die Beschleunigung ist also im
ersten Augenblick zu gering. Im Gegensatz dazu wird der Trennkolben
durch Abstandshalter zunidchst in Position gehalten, bis der Uberdruck
so grob geworden ist, dass die Abstandshalter brechen oder zur Seite
gebogen werden, sodass von Beginn der Bewegung an ein hdherer
Uberdruck auf den Schneidkolben wirkt und dieser eine hdhere
Geschwindigkeit hat, wenn er auf den Leiter aufschlagt, sodass auf den

Leiter infolge der Tragheit des Schneidkolbens hohere Krafte wirken.

Es ist glnstig, wenn der zumindest eine Abstandshalter die Form eines
Stifts bzw. von Stiften hat. Das Versagen der Stifte erfolgt durch
Bruch oder Deformation, was gut reproduzierbar ist, sodass die Stifte
eine gut reproduzierbare Versagenskraft haben, man kann also gut
einstellen, beli welchem Uberdruck auf den Schneidkolben sie brechen
(oder sich deformieren), der Schneidkolben somit seine Bewegung

beginnt.

Besonders bevorzugt ist, dass die Abstandshalter auf einem Kreis
liegen, dessen Mittelpunkt auf der Mittelachse des Schneidkolbens
liegt, und dass die Abstandshalter gleichm&Big Uber den Kreis
aufgeteilt sind. Damit bildet die Mittelachse des Schneidkolbens eine
Symmetrieachse (bei drei gleichmaBig verteilten Stiften ist sie
dreizadhlig), sodass der Schneidkolben genau symmetrisch (und nicht
aubermittig) belastet ist, wahrend die Abstandshalter Widerstand

leisten und die Bewegung des Schneidkolbens blockieren.

Weiters ist es glnstig, wenn die der Platine zugewandte Seite der
Abstandshalter abgeschragt ist, und zwar derart, dass der der
Mittelachse benachbarte Bereich Jjedes Abstandshalters weniger Abstand
zur Platine aufweist als der der Mittelachse abgewandte Bereich. Auf
diese Weise wirkt bei Belastung eine nach innen gerichtete Kraft,
sodass die Abstandshalter nach innen umknicken und somit die Bewegung
des Schneidkolbens nicht blockieren kénnen, was méglich ware, wenn sie

in den Spalt zwischen Schneidkolben und Gehduse gerieten.
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Nach einem weiteren bevorzugten Merkmal ist vorgesehen, dass die
Versagenskraft aller Abstandshalter zusammen kleiner als 50%,
bevorzugt kleiner als 20%, besonders bevorzugt kleiner als 10% der
Durchbrechkraft des Leiters ist. Auf diese Weise ist ausgeschlossen,
dass der Leiter bereits auf Grund der Abstandshalter bricht, was eine
nicht vorhersehbare Deformation und entsprechend starke Lichtbdgen zur

Folge haben kdnnte.

Weiters ist bevorzugt, wenn der Abstandshalter bzw. die Abstandshalter
um zumindest 0,5 mm ohne Bruch deformierbar sind. Auf diese Weise
kénnen Abstandsadnderungen zwischen dem Schneidkolben und dem Leiter

infolge von Temperaturausdehnungen kompensiert werden.

Solch eine Deformierbarkeit kann in einfacher Weise dadurch realisiert
werden, dass flUr eine plastische Deformation auf dem Abstandshalter
bzw. auf den Abstandshaltern Bereiche mit reduziertem Querschnitt
vorgesehen sind, bei einer konkreten Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass das dem Leiter zugewandte Ende des Abstandshalters bzw. der

Abstandshalter in Form einer Spitze ausgebildet ist.

Dies l&asst sich bei Abstandshaltern, die wie oben beschrieben
abgeschrédgt sind, besonders einfach realisieren, indem der Querschnitt
der Abstandshalter ein gleichschenkeliges Dreieck ist, dessen Spitze
in Richtung zur Mittelachse des Schneidkolbens weist, wobei bevorzugt
der Spitzenwinkel des gleichschenkeligen Dreiecks gréber als 60°,
vorzugsweise groéber als 70° ist. Auf diese Weise wird nicht nur die
plastisch deformierbare Spitze realisiert, sondern die Stifte knicken
auch bevorzugt radial um. Unter der Spitze eines gleichschenkeligen
Dreiecks versteht man den Eckpunkt, von dem die beiden gleich langen
Schenkel ausgehen, die Basis ist die Seite, die der Spitze

gegenlberliegt.

Schlieblich ist es glnstig, wenn der Schneidkolben auf der dem Leiter
zugewandten Seite zumindest eine Ausnehmung besitzt, die grodber ist
als das Gesamtvolumen des Abstandshalters bzw. der Abstandshalter. Auf

diese Weise kdnnen die BRbstandshalter nach deren Versagen in dieser
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Ausnehmung Platz finden und k&nnen somit den eigentlichen

Schneidvorgang des Schneidkolbens nicht beeintrédchtigen.

Wenn die Abstandshalter am Rand der Ausnehmung angebracht sind, sodass
die Verbindungspunkte mit dem Schneidkolben in dem der Mittelachse des
Schneidkolbens zugewandten Bereich weiter von der Platine entfernt
sind als die Verbindungspunkte in dem der Mittelachse des
Schneidkolbens abgewandten Bereich, tragt dies zusdtzlich dazu bei,
dass die Abstandshalter nach innen (zur Mittelachse des

Schneidkolbens) umknicken.

Fir das Material der Abstandshalter sind drei Moglichkeiten bevorzugt.
Bei der kostenglinstigsten Variante ist vorgesehen, dass der zumindest
eine Abstandshalter aus dem gleichen Material wie der Schneidkolben
besteht, vorzugsweise einstiickig mit diesem ist. Auf diese Weise kann
der Schneidkolben samt dem Abstandshalter bzw. den Abstandshaltern

einfach durch SpritzgieBen hergestellt werden.

Es ist aber auch méglich, dass der zumindest eine Abstandshalter aus
einem Material mit grdBerer Bruchdehnung als der Schneidkolben
besteht. In diesem Fall sind die Abstandshalter weicher, werden also
leicht deformiert, wadhrend der Schneidkolben vergleichsweise starr

ist.

Es ist aber andererseits auch méglich, dass der zumindest eine
Abstandshalter aus einem Material mit kleinerer Bruchdehnung als der
Schneidkolben besteht. In diesem Fall brechen die Abstandshalter
relativ leicht, sie bestehen aus einem spréden Material. Bei den
beiden letzten Varianten kann der Trennkolben samt Rbstandshalter

mittels eines 2K-Spritzgussverfahrens hergestellt werden.

An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung
ndher erlautert. Es zeigt: Fig. 1 einen erfindungsgemdBlen Stromtrenner
im Schnitt im Ausgangszustand; Fig. 2 denselben nach Ausldsung; Fig. 3

einen Schneidkolben dieses Stromtrenners von unten; Fig. 4 denselben
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von der Seite; Fig. 5 zeigt eine andere RAusfthrungsform des

Schneidkolbens von unten; und Fig. 6 zeigt denselben von der Seite.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemdBen Stromtrenner 1. Dieser besitzt
ein Gehaduse 2, bestehend aus einem Gehduseoberteil 3 und einem
Gehduseunterteil 4. In einer Bohrung 5 des Gehduseoberteils 3 befinden
sich ein Druckkolben 6, ein Ldéschmittel 7 und ein Schneidkolben 8.
Zwischen dem Gehduseoberteil 3 und dem Gehduseunterteil 4 befindet
sich der Leiter 9, mit den Leiterenden 10a, 10b sowie den Trennstellen
lla, 1lb. Der Bereich zwischen den beiden Trennstellen 1lla, 1llb wird
als Platine 12 bezeichnet. Im Gehduseunterteil 4 befindet sich
unterhalb der Platine 12 eine Bohrung 13, in der sich ein Bremselement

14 befinden kann.

Eine Abdeckplatte 15 fixiert eine Zindeinheit 16 mit elektrischer
Kontaktierung 17 und Zinder 18 und ist mittels Schrauben 19%9a-19d mit

dem Gehduseunterteil 4 verbunden.

Sowelt entspricht der Aufbau dem in oben erwdhnter AT 517872 Al
beschriebenen Aufbau. Der Stromtrenner funktioniert auch ganz analog,

sodass diesbezlglich auf diese Schrift verwiesen wird.

Zusatzlich zu diesen bekannten Merkmalen besitzt der Schneidkolben 8
drei deformierbare Abstandshalter 20, die den Schneidkolben 8 wvon der
Platine 12 beabstandet halten. Uberraschenderweise bewirkt diese
Anordnung ein wesentlich konstanteres Trennergebnis Uber das

Temperaturband.

Bei Ausldsung des Ziunders 18 durch Anlegen eines Zindstroms an die
elektrische Kontaktierung 17 treten aus dem Zunder 18 Partikel und
heiRe Gase aus, die eine Kraft auf den Druckkolben 6 austben und den
Druckkolben 6, das Loschmittel 7 und den Schneidkolben 8 gegen die
Platine 12 drucken. Dabeil werden die Abstandshalter 20 zuerst
elastisch und dann auch plastisch deformiert, bis sie in einer
Ausnehmung 22 des Schneidkolbens 8 zu liegen kommen (vgl. Fig. 2). In

der Folge gelangt dann der Schneidkolben 8 in direkten Kontakt mit der
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Platine 12 und uUbt so viel Kraft auf die Platine 12 aus, dass sie aus
dem Leiter 9 herausgedrtickt wird. Bei diesem Vorgang wird auch das
Bremselement 14 deformiert. Dieser Zustand ist in Fig. 2 dargestellt.
Die Deformation des Bremselements 14 ist nur schematisch durch

Verkiurzung dargestellt.

FlieBt wadhrend der Trennung der Platine 12 aus dem Leiter 9 Strom
durch den Leiter 9, so bilden sich an den Trennstellen 1la, 1llb
Lichtbdgen zwischen den Leiterenden 10a, 10b und der Platine 12. Diese
Lichtbdgen werden im weiteren Verlauf des Trennvorgangs durch das

Loschmittel 7 geldscht.

Fig. 3 und 4 zeigen den Schneidkolben 8 in groberem Detail.

Man erkennt, dass die Rbstandshalter 20 auf einem Kreis 19 gleichméBig
verteilt angeordnet sind, dessen Mittelpunkt auf der Mittelachse 24
des Schneidkolbens 8 liegt. Da die Mitte der Platine 12 im
Wesentlichen auf der Mittellinie des Schneidkolbens 8 liegt, wird eine
symmetrische Kraftverteilung sowohl auf den Schneidkolben 8 als auch

auf der Platine 12 erreicht.

Besitzt der Schneidkolben 8 nur einen Abstandshalter 20, wird dieser
idealerweise auf der Mittelachse 24 des Schneidkolbens 8 platziert,
bei zweil oder mehr Abstandshaltern 20 werden diese vorzugsweise
symmetrisch zur Mittelachse 24 des Schneidkolbens 8, besonders

bevorzugt am Umfang eines Kreises 19 gleichmdBig verteilt platziert.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Ausnehmung 22 vorgesehen ist,
in welcher die Abstandshalter 20 nach RAuslésung des Zinders 18
untergebracht werden kénnen, sodass der Schneidkolben 8 beim
Schneidvorgang nicht durch die ARbstandshalter 20 behindert wird. Daher
weist der Schneidkolben 8 eine oder mehrere Rusnehmungen 22 auf, die
grob genug sind, um die verbogenen bzw. abgebrochenen Rbstandshalter
20 aufzunehmen. Die Abstandshalter 20 kénnen auch von der Ausnehmung

22 umgeben sein.
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Die Verformungsrichtung bei Belastung kann Uber eine Rbschragung 25
der freien Enden der Abstandshalter 20 (also der Enden, die der
Platine 12 zugewandt sind) gesteuert werden, um die Abstandshalter 20
bei Belastung gegen die Platine 12 in die Ausnehmung 22 in der Mitte
des Schneidkolbens 8 zu lenken, wie dies in Fig. 2 angedeutet ist. Der
vorderste Bereich 21 der Abstandshalter 20, der die Form einer
gebogenen Kante hat und den geringsten Abstand zum Leiter 9 hat, liegt
somit n&her bei der Mittelachse 24 des Schneidkolbens 8 als der

Bereich 23, wo der Rbstand zum Leiter 9 grdBer ist.

Die Abstandshalter 20 haben somit eine Spitze (bzw. gebogene Kante),

die ndher am Kolbenmittelpunkt liegt als die Mitte des Rbstandshalters
20. Auf diese Weise entsteht bei axialer Belastung der Abstandshalter
20 eine Kraftkomponente nach innen, sodass die Abstandshalter 20 nach

innen umknicken und in die Ausnehmung 22 gelangen.

Dieser Effekt wird noch dadurch beglnstigt, dass die Abstandshalter 20
im Bereich des Randes 26 der RAusnehmung 22 angeordnet sind. Dieser
Rand hat die Form einer (nicht notwendiger Weise rechtwinkeligen)
Stufe. Dadurch liegt der Verbindungspunkt des Bereichs 23 mit dem
Schneidkolben 8 ndher bei der Platine 12 als der diesem
gegenltberliegende Bereich, und die Abstandshalter (20) knicken
bevorzugt nach innen, in Richtung zur Mittelachse 24 des

Schneidkolbens 8.

Durch die Abschragung 25 entsteht ein weiterer Vorteil, namlich eine
starke Querschnittsreduktion im Bereich 21. Dadurch wird der
Abstandshalter 20 in diesem Bereich 21 leicht deformierbar, sodass
geringe Abstandsanderungen infolge von Temperaturausdehnung zwischen
den Abstandshaltern 20 und der Platine 12 ausgeglichen werden k&nnen,
ohne dass groBe Krafte auftreten, d.h. die Abstandshalter 20 liegen
immer mit leichter Vorspannung an der Platine 12 an. Auch
Fertigungstoleranzen lassen sich so ausgleichen. In diesem Bereich 21
ermdglichen bereits geringere mechanische Belastungen eine elastische
beziehungsweise auch plastische Deformation, weshalb Bewegungen des

Schneidkolbens 8 infolge thermischer Ausdehnung des Loschmittels 7
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ohne Zerstdérung der Abstandshalter 20 aufgenommen werden kdnnen.
Hierfur hat sich ein Wert von zumindest 0,5 mm fir diese Deformation

als zweckmédBig erwiesen.

Dieser Effekt (namlich die Querschnittsreduktion) kann noch verstarkt
werden, wenn der Querschnitt in der inneren (d.h. der Schneidkolben-
Mittelachse 24 zugewandten) Ha&lfte kleiner ist als in der &uBeren
Hédlfte. Ein Beispiel hierfiur ist ein Querschnitt in Form eines
gleichschenkeligen Dreiecks, wobei die Ecke, wvon der die gleich langen
Seiten ausgehen, der Mittelachse 24 des Schneidkolbens 8 zugewandt
ist, siehe Fig. 5 und 6. Infolge der BRbschridgung 25 ergibt sich hier
nicht eine gebogene Kante, sondern eine richtige Spitze, die sich noch

leichter deformieren l&sst.

Die Versagenskraft der Bbstandshalter 20 soll maximal 50% der
Trennkraft der Platine 12 aus dem Leiter 9 betragen, bevorzugt maximal

20%, besonders bevorzugt maximal 10%.

In der einfachsten Ausfihrung besteht der Bbstandshalter bzw. bestehen
die Abstandshalter aus dem Material des Schneidkolbens und sind mit

diesem einstiickig ausgefthrt.

In Sonderfallen kann es sinnvoll sein, die Abstandshalter aus einem
Material mit grdberer Bruchdehnung als dem Material des
Schneidstempels herzustellen, um die plastische Verformbarkeit zu
steigern, oder aus einem Material mit geringerer Bruchdehnung, um das
Brechen der Abstandshalter zu beglnstigen. In beiden Fallen kann der
Schneidstempel mit Abstandshalter(n) einfach im 2K-Spritzgussverfahren

hergestellt werden.
Abstandshalter k&énnen sowohl in Systemen mit Léschmittel als auch in

Systemen ohne Ldschmittel unabhangig von der Anzahl der Trennstellen

(eine oder zwel) vorteillhaft verwendet werden.
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Patentanspriuache

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) zur Trennung eines Leiters (9),
wobel der Stromtrenner (1) ein Gehduse (2) aufweist, in dem ein
Schneidkolben (8) und eine zZindeinheit (16) zum Antreiben des
Schneidkolbens (8) vorgesehen sind und wobei der Leiter (9) das
Gehduse (2) durchsetzt, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Schneidkolben (8) und dem Leiter (9) zumindest ein Abstandshalter

(20), vorzugswelise drei Abstandshalter (20), vorgesehen sind.

Stromtrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Abstandshalter (20) die Form eines Stifts bzw. von

Stiften hat.

Stromtrenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandshalter (20) auf einem Kreis (19) liegen, dessen

Mittelpunkt auf der Mittelachse (24) des Schneidkolbens (8) liegt.

Stromtrenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
BAbstandshalter (20) gleichmaBig Uber den Kreis (19) aufgeteilt

sind.

Stromtrenner nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Platine (12) zugewandte Seite der
BAbstandshalter abgeschragt ist, und zwar derart, dass der der
Mittelachse (24) benachbarte Bereich (21) Jjedes Abstandshalters
(20) weniger RAbstand zur Platine (12) aufweist als der der

Mittelachse (24) abgewandte Bereich (23).

Stromtrenner nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versagenskraft aller Abstandshalter (20)
zusammen kleiner als 50%, bevorzugt kleiner als 20%, besonders

bevorzugt kleiner als 10% der Durchbrechkraft des Leiters (9) ist.

Stromtrenner nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der Abstandshalter (20) bzw. die
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Abstandshalter (20) um zumindest 0,5 mm ohne Bruch deformierbar

sind.

Stromtrenner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur
eine plastische Deformation auf dem Abstandshalter (20) bzw. auf
den Abstandshaltern (20) Bereiche (21) mit reduziertem Querschnitt

vorgesehen sind.

Stromtrenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das dem
Leiter (9) zugewandte Ende des Abstandshalters (20) bzw. der

Abstandshalter (20) in Form einer Spitze ausgebildet ist.

Stromtrenner nach Anspruch 5 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt der Abstandshalter (20) ein gleichschenkeliges
Dreieck ist, dessen Spitze in Richtung zur Mittelachse (24) des

Schneidkolbens (8) weist.

Stromtrenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spitzenwinkel des gleichschenkeligen Dreiecks gréBer als 60°,

vorzugsweise gréber als 70° ist.

Stromtrenner nach einem der Anspritiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schneidkolben (8) auf der dem Leiter (9)
zugewandten Seite zumindest eine Ausnehmung (22) besitzt, die
grober ist als das Gesamtvolumen des Abstandshalters (20) bzw. der

Abstandshalter (20).

Stromtrenner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandshalter (20) am Rand (26) der Ausnehmung (22) angebracht
sind, sodass die Verbindungspunkte mit dem Schneidkolben (8) in
dem der Mittelachse (24) des Schneidkolbens zugewandten Bereich
(21) weiter von der Platine (12) entfernt sind als die

Verbindungspunkte in dem der Mittelachse (24) des Schneidkolbens

(8) abgewandten Bereich (23).
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14.

15.

le.

Stromtrenner nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine BRbstandshalter (20) aus
dem gleichen Material wie der Schneidkolben (8) besteht,

vorzugswelise einstlckig mit diesem ist.

Stromtrenner nach einem der Anspritiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Bbstandshalter (20) aus
einem Material mit grodBerer Bruchdehnung als der Schneidkolben (8)

besteht.

Stromtrenner nach einem der Anspritiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Bbstandshalter (20) aus
einem Material mit kleinerer Bruchdehnung als der Schneidkolben

(8) besteht.
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Fig. 3
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