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Der pyrotechnische Stromtrenner (1) weist einen
Trennkolben (17) auf, der in einer zentralen
Ausnehmung (13) des Stromtrenners (1) verschiebbar
und von einem Zinder (7) antreibbar ist. Bei
Auslésung wird eine Platine (4) zwischen einer ersten
Trennstelle (5) und einer zweiten Trennstelle (6) eines
Leiters (2) vom Trennkolben (17) herausgetrennt.
Weiters ist eine Sicherung (15) vorgesehen, die im
Normalfall héchstens mit einer Seite der ersten
Trennstelle (5) kontaktiert ist und erst beim
pyrotechnischen Trennvorgang mit der anderen Seite
der ersten Trennstelle (5) verbunden wird, sodass die
Sicherung (15) nach der Kontaktierung parallel nur
zur ersten Trennstelle (5) geschaltet ist.
Erfindungsgemalt trennt der Trennkolben (17) bei
Auslésung des Stromtrenners (1) erst die erste
Trennstelle (5) und biegt die Platine (4) um die zweite
Trennstelle (6), sodass die abgebogene Platine eine
elektrische Verbindung zur Sicherung herstellt. Erst
danach wird auch die zweite Trennstelle (6)
durchtrennt, sodass die Sicherung nicht mehr im
Strompfad des Leiters geschaltet ist. In jedem Fall ist
nach dem Trennvorgang eine galvanische Trennung
der beiden Enden des Leiters (2) sichergestelit.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen pyrotechnischen Stromtrenner mit reduzierter Au-
Benwirkung zum Durchtrennen eines Leiters mittels eines Trennkolbens, der in einer zentralen
Ausnehmung des Stromtrenners verschiebbar und von einem Ziinder antreibbar ist, wobei zwei
Trennstellen im Leiter vorgesehen sind, ndmlich eine erste Trennstelle und eine zweite Trenn-
stelle, sodass bei Auslésung des Stromtrenners eine Platine zwischen diesen beiden Trennstel-
len vom Trennkolben herausgetrennt wird, wobei eine Sicherung vorgesehen ist, die im Normal-
fall héchstens mit einer Seite (Leiterende oder Platine) der ersten Trennstelle kontaktiert ist und
erst beim pyrotechnischen Trennvorgang oder unmittelbar vor dem pyrotechnischen Trennvor-
gang mit der anderen Seite (Platine bzw. Leiterende) der ersten Trennstelle verbunden wird, so-
dass die Sicherung nach der Kontaktierung beim pyrotechnischen Trennvorgang oder unmittelbar
vor dem pyrotechnischen Trennvorgang parallel nur zur ersten Trennstelle geschaltet ist und so-
mit nach Trennung beider Trennstellen und Erléschen allfalliger Lichtbdgen auch bei intakter Si-
cherung eine galvanische Trennung gegeben ist.

[0002] Elektrische Fahrzeuge werden mittels einer sogenannten Hochvolt-Batterie - gemeint sind
damit Betriebsspannungen im Bereich von ca. 200-1000 V - angetrieben. Zur Absicherung im
Kurzschlussfall werden entweder Sicherungen fiir kleinere Antriebsleistungen im Bereich um 100
kW oder sogenannte Stromtrenner, engl. Circuit Breaker, fir hdhere Leistungen verwendet. Bei
diesen Stromtrennern wird aus einem Leiter ein Stiick, die so genannte Platine, ausgestanzt.
Diese Art der Absicherung funktioniert fiir das Fahrzeug alleine sehr gut, jedoch kénnen auch
beim Laden der Batterie Kurzschliisse auftreten. In diesem Fall ist die eingebrachte Energie we-
sentlich héher, weil die Induktivitat der Ladeleitung - der Wert kann 100 pH und mehr betragen -
berlicksichtigt werden muss. Bei gleichem Kurzschlussstrom betragt die Energie ein Vielfaches
im Vergleich zum Kurzschluss im Fahrzeug, dem muss auch in der Konstruktion der Stromtrenner
Rechnung getragen werden. Die Energieaufnahme wird sinnvollerweise durch Parallelschalten
einer Sicherung gewahrleistet.

[0003] Im einfachsten Fall ist die Sicherung stédndig parallel zum Stromtrenner geschaltet, wie
z.B.in WO 2018/206273 A1 beschrieben. Bei dem dort beschriebenen Stromtrenner ist der Leiter
in drei parallele Streifen unterteilt: die zwei randseitigen Streifen werden bei Auslésung des
Stromtrenners vom Trennkolben durchschlagen, der mittlere Streifen jedoch nicht; dieser mittlere
Streifen hat Querschnittsverringerungen, die als Schmelzsicherungen wirken. Somit befindet sich
die Sicherung (der mittlere Streifen) auch innerhalb des Gehauses des Stromtrenners.

[0004] Bedingt durch die Aufteilung des Betriebsstroms vor der Trennung zwischen Leiter (engl.
Bus Bar) und Sicherung wird bei hohen Strémen eine groBBe Oberflache des Sicherungselements
in Kontakt mit Sand als Kiihimittel bendtigt, um die erforderliche Stromtragféhigkeit zu erreichen,
was bei der beschriebenen Konstruktion gar nicht méglich ist. Dieser Losungsweg flihrt zu groBen
und aufwandigen Konstruktionen.

[0005] Ein besserer Losungsweg ist in der US 11056306 B2 von Autoliv in Fig. 1 dargestellt, die
Sicherung wird erst durch die Auslésung kontaktiert. Dadurch werden die Probleme mit der per-
manenten Strombelastung der Sicherung vermieden, es kommt jedoch zu keiner Trennung, wenn
der Strom zu kurz anliegt oder zu klein ist, um die Sicherung zu trennen, denn die Sicherung ist
nach der Auslésung, d.h. nach dem Ausstanzen der Platine, mit den beiden Leiterenden verbun-
den. Weiters ist auch dieser Aufbau aufwandig.

[0006] Ein alternatives Konzept zeigt die gattungsbildende AT 521150 B1 von Hirtenberger. Hier
wird nach der Auslésung die Sicherung mit der Platine und mit einem Leiterende verbunden. Bei
niedriger Strombelastung bleibt die Sicherung wirkungslos, es entsteht zwischen dem Leiterende,
das nicht mit der Sicherung verbunden ist, und der Platine ein Lichtbogen, der infolge der Kon-
struktion des Stromtrenners erlischt. Zwischen der Platine und dem Leiterende, das mit der Si-
cherung verbunden ist, entsteht kein Lichtbogen, weil der Strom Uber die Sicherung flieBen kann.
Bei hoher Strombelastung, wo der Lichtbogen nicht schnell genug infolge der Konstruktion des
Stromtrenners erldschen wiirde, spricht die Sicherung an, wodurch der Stromfluss unterbrochen
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wird und der Lichtbogen erlischt. In beiden Fallen kommt es zur galvanischen Trennung der bei-
den Leiterenden. Nachteilig bei dieser Losung ist, dass durch den Lichtbogen zwischen dem ei-
nen Leiterende und der Platine eine stromabhangige AuBenwirkung entsteht, die bei hohen Stré-
men trotz der Sicherung entsprechend heftig ausfallt.

[0007] Die EP 2660842 A1 offenbart eine Trennvorrichtung, deren Leiter durch einen Trennkol-
ben mit einem Absatz so getrennt wird, dass zuerst ein Teil des Leiters getrennt wird und erst
anschlieBend ein zweiter Teil des Leiters getrennt wird, sodass nur die Halfte der Kraft fir die
Trennung bendtigt wird.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, all die oben genannten Nachteile zu vermei-
den und eine kostengtinstige Lésung zu schaffen, die nur geringe AuBenwirkung zeigt und bei
der in jedem Fall nach der Auslésung eine galvanische Trennung der Leiterenden gegeben ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen pyrotechnischen Stromtrenner der eingangs genannten
Art erfindungsgemaf dadurch geldst, dass der Trennkolben bei Auslésung des Stromtrenners
erst die erste Trennstelle trennt und die Platine um die zweite Trennstelle biegt, sodass die ab-
gebogene Platine eine elektrische Verbindung zur Sicherung herstellt und erst danach auch die
zweite Trennstelle trennt, sodass die Sicherung nicht mehr im Strompfad des Leiters geschaltet
ist. Auf diese Weise kann ein Lichtbogen zwischen dem Leiterende, das nicht mit der Sicherung
verbunden ist, und der Platine (d.h. um die zweite Trennstelle herum) erst dann entstehen, wenn
der Leiter auch an der zweiten Trennstelle vom Trennkolben getrennt wird, und zu dieser Zeit
sollte die Sicherung bereits den Stromfluss unterbrochen haben, wenn ein hoher Strom zu unter-
brechen war. Wenn nur ein geringer Strom zu unterbrechen war, der die Sicherung nicht zum
Ansprechen bringen konnte, dann ist der Lichtbogen ohnedies nur maBig stark und somit die
AuBenwirkung gering.

[0010] Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, um zu bewirken, dass der Trennkolben die beiden
Trennstellen nacheinander trennt. Prinzipiell wird dies dadurch erreicht, dass der Trennkolben
zwei Trennflachen aufweist, und zwar eine erste Trennflache fir die erste Trennstelle und eine
zweite Trennflache fir die zweite Trennstelle, wobei der Abstand der ersten Trennflache von der
ersten Trennstelle geringer ist als der Abstand der zweiten Trennflache von der zweiten Trenn-
stelle. Der Abstand des Trennkolbens (in seiner Bewegungsrichtung gesehen) zur ersten Trenn-
stelle ist also geringer als der Abstand zur zweiten Trennstelle, sodass der Trennkolben die erste
Trennstelle friher erreicht als die zweite Trennstelle. Eine Mdglichkeit, diesen unterschiedlichen
Abstand zu erreichen, besteht darin, den Leiter nicht wie Uiblich rechtwinkelig zur Bewegungsrich-
tung des Trennkolbens anzuordnen, sondern schrag dazu.

[0011] Es ist jedoch bevorzugt, dass die beiden Trennflachen in Bewegungsrichtung des Trenn-
kolbens gesehen zueinander versetzt sind, wobei die zweite Trennflache hinter der ersten Trenn-
flache liegt. Der Trennkolben hat also eine Art Stufe, wodurch es mdglich wird, den Leiter wie
dblich rechtwinkelig zur Bewegungsrichtung des Trennkolbens anzuordnen.

[0012] Damit zuverlassig die erste Trennflache auf die erste Trennstelle trifft, es ist zweckmafig,
wenn der Trennkolben in der zentralen Ausnehmung gegen Verdrehung gesichert ist, was
dadurch erreicht werden kann, dass er zumindest eine Stelle aufweist, wo sein Querschnitt von
der Kreisform abweicht.

[0013] Prinzipiell kann dies realisiert werden, indem der Trennkolben einen seitlichen Vorsprung
aufweist, wobei in der zentralen Ausnehmung dann eine einsprechende Nut vorgesehen ist (oder
umgekehrt). Dies hat jedoch den Nachteil, dass dadurch die Abdichtung des Trennkolbens ge-
genuber der zentralen Ausnehmung verschlechtert wird.

[0014] Es ist daher bevorzugt vorgesehen, dass der Ziinder eine Ziinderumspritzung aufweist
und dass die Verdrehsicherung durch eine Stelle am Trennkolben, die mit einer komplementéaren
Stelle der Zinderumspritzung zusammenwirkt, realisiert ist. Eine Zlinderumspritzung ist ohnedies
normalerweise vorgesehen, sodass sich ein Vorsprung bzw. eine Vertiefung leicht vorsehen lasst.
Eine komplementére Vertiefung bzw. einen komplementaren Vorsprung kann man dann am
Trennkolben vorsehen, und da die Ziinderumspritzung drehfest gegeniiber dem Trennergehause
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ist, ist somit der Trennkolben drehfest gegentiber dem Gehause fixiert, auch wenn er - was fir
eine Abdichtung mit einem O-Ring optimal ist - einen exakt kreisférmigen Querschnitt aufweist.

[0015] Um sicherzustellen, dass der Kontakt zwischen Platine und Sicherung erst nach Auslo-
sung des Stromtrenners hergestellt wird, ist nach einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgese-
hen, dass auf der dem Trennkolben abgewandten Seite der Platine ein hohlzylindrisches Kontak-
telement vorgesehen ist, das im nicht ausgelésten Zustand des Stromtrenners einen Abstand zur
Platine hat und mit einer Seite der Sicherung verbunden ist, deren anderes Ende mit dem Ende
des Leiters, das der ersten Trennstelle benachbart ist, verbunden ist.

[0016] Die Verbindung zur Sicherung kann in bevorzugter Weise dadurch hergestellt werden,
dass das Kontaktelement an seinem der Platine abgewandten Ende mit einem Bodenkontakt in
elektrischer Verbindung steht, welcher seinerseits mit der Sicherung verbunden ist.

[0017] An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung naher erlautert.
Fig. 1 zeigt einen erfindungsgeméBen Stromtrenner vor der Ausldsung, Fig. 2 zeigt einen zwi-
schenzeitlichen Zustand; Fig. 3 zeigt den Endzustand nach der Trennung; und die Fig. 4-6 zeigen
analog zu den Fig. 1-3 eine andere Ausfiihrungsform.

[0018] Der Stromtrenner 1 weist einen Leiter 2 auf, dessen mittlerer Bereich, Platine 4 genannt,
einerseits von einer Sollbruchstelle bzw. ersten Trennstelle 5 und andererseits von einer zweiten
Trennstelle 6 bzw. Gelenkstelle, die durch Reduktion des Leiterquerschnitts in der Dicke erfolgt,
begrenzt ist. In einer bevorzugten Ausfiihrung erfolgt die Schwachung von einer Seite, besonders
bevorzugt mit einer Erstreckung von zumindest 1 mm, der Bereich kann noch zusétzlich eine
weitere linienférmige Schwéchung der Dicke beinhalten. Diese Methoden sind besonders fir di-
cke Leiter 2 (> 2 mm) vorteilhaft, um die Biegung zu erleichtern.

[0019] Der Leiter 2 ist mit einer Leiterumspritzung 3 versehen, die eine zentrale Bohrung auf-
weist. Die Leiterumspritzung 3 wird durch ein Geh&useunterteil 10 nach unten verschlossen.
Oberhalb des Leiters 2 befindet sich ein Stiitzring 11, der einen Ziinder 7 fixiert und die Leiterum-
spritzung 3 in radialer Richtung unterstitzt.

[0020] Das Gehauseunterteil 10 und der Stiitzring 11 sind durch vier Schrauben (in den Schnitten
durch die Mitte des Stromtrenners nicht sichtbar) verbunden. Bevorzugt sind hier Polymerschrau-
ben, d.h. Schrauben aus Metall mit einem besonders fiir die AusreiBkraft in Kunststoffen opti-
miertem Gewindeprofil.

[0021] Der Zinder 7 weist eine Ziinderumspritzung 8 und ein elektrisches Interface 9, bestehend
aus Retainer (=Kurzschlussring) und Ziinderpins, auf.

[0022] Zur Ubertragung des Drucks des Ziinders 7 auf den Leiter 2 und zur Abschirmung des
Trennbereichs von den Ziindergasen und Abbrand-Produkten des Ziinders 7 ist ein Trennkolben
17 in der zentralen Ausnehmung 13 der Leiterumspritzung 3 vorgesehen.

[0023] Dieser Trennkolben 17 ist im Querschnitt entweder im Wesentlichen rechteckig, oder er
besitzt zumindest eine von der Kreisform abweichende Stelle, damit seine Orientierung festgelegt
werden kann. Diese von der Kreisform abweichende Stelle ist im gezeigten Beispiel rechtwinkelig
zur Ansichtsebene angeordnet und deshalb nicht sichtbar. In der ziindernahen Ausnehmung 13
der Leiterumspritzung 3 oder besonders bevorzugt auf der Ziinderumspritzung 8 befindet sich
eine komplementar ausgebildete Stelle, sodass der Trennkolben 17 in der zentralen Ausnehmung
13 drehfest gehalten ist. Im letzten Fall sind die beiden Planflachen von Trennkolben 17 und
Zinder 7 zueinander orientiert, der Ziinder 7 wiederum wird im Zusammenbau zum Leiter 2 ori-
entiert.

[0024] Der Trennkolben 17 besitzt eine erste Trennflache 18 und eine zweite Trennflache 19. Die
erste Trennflache 18 weist einen ebenen Randbereich von 1-4 mm auf, gefolgt von einem Radius
oder einer Fase 20 in Richtung der zweiten Trennflache 19. Die symmetrische Aufteilung des
Trennkolbens 17 zwischen den beiden Trennflachen 18 und 19 ist nur beispielhaft zu verstehen.

[0025] Um die Ziindergase und Abbrandprodukte vom Trennbereich fern zu halten, besitzt der
Trennkolben 17 einen O-Ring 21, der zusammen mit einem O-Ring 22 auf der Zinderumsprit-
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zung 8 die Druckkammer abdichtet.

[0026] Sofern der Trennkolben 17 im Wesentlichen einen runden Querschnitt hat, kann die
zweite Trennstelle 6 (die als Gelenkstelle wirkt) durch einen Einschnitt von beiden Seiten effizi-
enter gestaltet werden.

[0027] Sofern der Trennkolben 17 einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt besitzt, sind
die beiden Trennstellen 5 und 6 gerade und rechtwinkelig auf die Langsachse des Leiters 2.

[0028] Im ziinderfernen Bereich der Ausnehmung 13 befindet sich ein Kontaktelement 12. Wie
in Fig. 1 zu sehen, befindet sich ein Spalt zwischen der Platine 4 und dem Kontaktelement 12,
die beiden Teile sind miteinander nicht elektrisch verbunden.

[0029] Unterhalb des Kontaktelements 12, das auch zur Dampfung der Platinenbewegung ver-
wendet werden kann, befindet sich ein Bodenkontakt 14, der tiber eine Sicherung 15 mit dem der
zweiten Trennstelle 6 (der Gelenkstelle) abgewandten Leiterende 16 des Leiters 2 verbunden ist.

[0030] Die Fixierung des Kontaktelements 12 erfolgt bevorzugt im Gehauseunterteil 10, etwa
durch einige Quetschrippen oder durch Mitumspritzen mit dem Bodenkontakt 14 im Gehauseun-
terteil 10.

[0031] Die Sicherung 15 ist entweder eine externe Sicherung (Fig. 1-3) oder eine Sicherungs-
struktur, die im Trennergehduse untergebracht ist (Fig. 4-6).

[0032] Besonders hilfreich ist es, wenn der Bodenkontakt 14 aus einem federnden Material, etwa
Kupfer-Beryllium, besteht und nur eine Dicke von weniger als einem Millimeter besitzt. Somit kann
der Bodenkontakt 14 im Bereich des Kontakts mit der Sicherung als Feder ausgefihrt werden,
beispielsweise durch Auffalten eines Teilbereichs.

[0033] Bei Anlegen des Ziindimpulses an das elektrische Interface 9 ziindet der Ziinder 7 und
beaufschlagt den Trennkolben 17 mit Druck. Dieser bewegt sich vom Ziinder 7 weg, bis die erste
Trennflache 18 Kontakt mit der Platine 4 hat und die Sollbruchstelle bzw. Trennstelle 5 durch-
bricht. Dieser Zustand ist in Fig. 2 dargestellt. Durch die Bewegung der der zweiten Trennstelle 6
(der Gelenkstelle) fernen Seite der Platine 4 nach unten wird der Kontakt mit dem Kontaktelement
12 hergestellt und somit der Stromkreis zur Sicherung 15 geschlossen.

[0034] Das Kontaktelement 12 kann im Ausgangszustand auch mit der Platine 4 anstelle des
Bodenkontakts 14 verbunden sein, in diesem Fall wird bei der Trennung der Platine 4 an der
Trennstelle 5 die Verbindung mit dem Bodenkontakt 14 hergestellit.

[0035] In beiden Fallen ist es vorteilhaft, das Kontaktelement 12 auch als Bremselement zu ver-
wenden, um die Zeit zwischen der Trennung der ersten Trennstelle 5 und der Trennung der zwei-
ten Trennstelle 6 zu vergréBern. Die zeitmaBige Steuerung des Trennverlaufs erfolgt tber die
Nachgiebigkeit des Kontaktelements 12.

[0036] Fig. 3 zeigt den Endzustand der Trennung, wie in Fig. 2 ist auch hier die Offnung des
Zinders 7 nicht dargestellt. Das Kontaktelement 12 ist unter der Platine 4 zusammengedriickt.
Die Platine 4 ist nun auch an der zweiten Trennstelle 6 durch die zweite Trennflache 19 des
Trennkolbens 17 abgetrennt worden. Sofern die Energie im Stromkreis noch nicht durch die Si-
cherung 15 bzw. das Sicherungselement komplett aufgebraucht wurde, kann ein kleiner Lichtbo-
gen entstehen, der zwischen Innenwand der Ausnehmung 13 und dem Trennkolben 17 ge-
quetscht und geldscht wird.

[0037] Falls im Stromkreis kein bzw. nur ein geringer Strom flieBt, spricht die Sicherung 15 nicht
an und die Trennung erfolgt durch Unterbrechen der Trennstelle 5 und Quetschung eines allen-
falls auftretenden Lichtbogens nach Trennung der zweiten Trennstelle 6.

[0038] Die Fig. 4-6 entsprechen den Fig. 1-3, entsprechende Teile haben gleiche Bezugszeichen.
Unterschiedlich ist im Wesentlichen nur, dass bei dieser Ausfiihrungsform die Sicherung inner-
halb des Gehauses des Stromtrenners vorgesehen ist. In diesem Fall wird die Leiterumspritzung
3 zumindest auf der der zweiten Trennstelle 6 (der Gelenkstelle) fernen Seite weiter nach unten
gezogen, um eine Kammer fir die Sicherung 15 zu schaffen. Die Sicherung 15 oder die Siche-
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rungsstruktur und Sand befinden sich dann innerhalb der Leiterumspritzung 3, die Sicherung 15
wird durch das Anziehen der Schrauben fixiert.

BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Stromtrenner

2 Leiter, auch Busbar genannt

3 Leiterumspritzung

4 Platine (mittlerer Bereich des Leiters)
5 Erste Trennstelle

6 Gelenkstelle bzw. zweite Trennstelle
7 Zinder

8 Ziinderumspritzung

9 Elektrisches Interface

10 Gehauseunterteil

11 Stitzring

12 Kontaktelement

13 Zentrale Ausnehmung der Leiterumspritzung
14 Bodenkontakt

15 Sicherung

16 Gelenkfernes Leiterende

17 Trennkolben

18 Erste Trennflache

19 Zweite Trennflache

20 Fase

21 O-Ring im Trennkolben

22 O-Ring in der Ziinderumspritzung
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Patentanspriiche
1.

Pyrotechnischer Stromtrenner (1) mit reduzierter AuBenwirkung zum Durchtrennen eines
Leiters (2) mittels eines Trennkolbens (17), der in einer zentralen Ausnehmung (13) des
Stromtrenners verschiebbar und von einem Ziinder (7) antreibbar ist, wobei zwei Trennstel-
len (5, 6) im Leiter (2) vorgesehen sind, namlich eine erste Trennstelle (5) und eine zweite
Trennstelle (6), sodass bei Ausldsung des Stromtrenners (1) eine Platine (4) zwischen die-
sen beiden Trennstellen (5, 6) vom Trennkolben (17) herausgetrennt wird, wobei eine Siche-
rung (15) vorgesehen ist, die im Normalfall hdchstens mit einer Seite (Leiterende 16 oder
Platine 4) der ersten Trennstelle (5) kontaktiert ist und erst beim pyrotechnischen Trennvor-
gang oder unmittelbar vor dem pyrotechnischen Trennvorgang mit der anderen Seite (Platine
4 bzw. Leiterende 16) der ersten Trennstelle (5) verbunden wird, sodass die Sicherung (15)
nach der Kontaktierung beim pyrotechnischen Trennvorgang oder unmittelbar vor dem py-
rotechnischen Trennvorgang parallel nur zur ersten Trennstelle (5) geschaltet ist und somit
nach Trennung beider Trennstellen (5, 6) und Erléschen allfalliger Lichto6gen auch bei in-
takter Sicherung (15) eine galvanische Trennung gegeben ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trennkolben (17) bei Auslésung des Stromtrenners (1) erst die erste Trennstelle
(5) trennt und die Platine (4) um die zweite Trennstelle (6) biegt, sodass die abgebogene
Platine (4) eine elektrische Verbindung zur Sicherung (15) herstellt und erst danach auch die
zweite Trennstelle (6) trennt, sodass die Sicherung (15) nicht mehr im Strompfad des Leiters
(2) geschaltet ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Trenn-
kolben (17) zwei Trennflachen (18, 19) aufweist, und zwar eine erste Trennflache (18) fir die
erste Trennstelle (5) und eine zweite Trennflache (19) fir die zweite Trennstelle (6), wobei
der Abstand der ersten Trennflache (18) von der ersten Trennstelle (5) geringer ist als der
Abstand der zweiten Trennflache (19) von der zweiten Trennstelle (6).

Pyrotechnischer Stromtrenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Trennflachen (18, 19) in Bewegungsrichtung des Trennkolbens (17) gesehen zueinander
versetzt sind, wobei die zweite Trennflache (19) hinter der ersten Trennflache (18) liegt.

Pyrotechnischer Stromtrenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Trenn-
kolben (17) in der zentralen Ausnehmung (13) gegen Verdrehung gesichert ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ziin-
der (7) eine Zinderumspritzung (8) aufweist und dass die Verdrehsicherung durch eine
Stelle am Trennkolben (17), die mit einer komplementaren Stelle der Ziinderumspritzung
zusammenwirki, realisiert ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der dem Trennkolben (17) abgewandten Seite der Platine (4) ein hohlzylindri-
sches Kontaktelement (12) vorgesehen ist, das im nicht ausgelésten Zustand des Stromtren-
ners einen Abstand zur Platine (4) hat und mit einer Seite der Sicherung (15) verbunden ist,
deren anderes Ende mit dem Ende des Leiters (2), das der ersten Trennstelle (5) benachbart
ist, verbunden ist.

Pyrotechnischer Stromtrenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kon-
taktelement (12) an seinem der Platine (4) abgewandten Ende mit einem Bodenkontakt (14)
in elektrischer Verbindung steht, welcher seinerseits mit der Sicherung (15) verbunden ist.
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