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(57) Hauptanspruch: Widerstand (1), insbesondere Strom-
messwiderstand zur Messung eines elektrischen Stroms, mit
a) einem ersten Anschlussteil (2) aus einem elektrisch leitfa-
higen Leitermaterial zum Einleiten eines elektrischen Stroms
in den Widerstand (1),

b) einem zweiten Anschlussteil (3) aus einem elektrisch
leitfahigen Leitermaterial zum Abflihren des elektrischen
Stroms aus dem Widerstand (1),

c) einem Widerstandselement (4), wobei

c1) das Widerstandselement (4) aus einem Widerstandsma-
terial besteht, dessen spezifischer elektrischer Widerstand
(1) groBer ist als der spezifische elektrische Widerstand (1)
des Leitermaterials der beiden Anschlussteile (2, 3), und
c2) das Widerstandselement (4) elektrisch zwischen dem
ersten Anschlussteil (2) und dem zweiten Anschlussteil (3)
angeordnet ist, so dass der elektrische Strom durch das Wi-
derstandselement (4) flieRt, und

c3) der elektrische Strom eine elektrische Verlustwarme in
dem Widerstandselement (4) erzeugt,

gekennzeichnet durch

d) eine elektrisch von dem Widerstandselement (4) isolierte
Warmesenke (12, 13), die thermisch und physisch mit dem
Widerstandselement...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Widerstand, ins-
besondere einen Strommesswiderstand zur Mes-
sung eines elektrischen Stroms.

[0002] Aus EP 605 800 A1 ist ein derartiger Strom-
messwiderstand bekannt, der aus zwei plattenférmi-
gen Anschlussteilen aus Kupfer und einem zwischen
die beiden Anschlussteile eingesetzten niederohmi-
gen Widerstandselement aus Manganin® besteht.
Hierbei wird der zu messende elektrische Strom Uber
die Anschlussteile in den Strommesswiderstand ein-
geleitet bzw. von dem Strommesswiderstand abge-
fihrt, so dass der zu messende elektrische Strom
durch das niederohmige Widerstandselement flie3t
und dabei einen Spannungsabfall iber dem Wider-
standselement erzeugt, der entsprechend dem Ohm-
schen Gesetz proportional zu dem zu messenden
elektrischen Strom ist. Bei einer Strommessung ge-
mal der bekannten Vierleitertechnik wird der zu mes-
sende elektrische Strom also Uber zwei Leiter in dem
Strommesswiderstand eingeleitet bzw. daraus abge-
fuhrt, wahrend Uber zwei weitere Leiter die Spannung
gemessen wird, die Uber dem Widerstandselement
abfallt.

[0003] Problematisch an derartigen Strommesswi-
derstanden ist die hohe Verlustwarme, die im Kurz-
schlussfall in dem Widerstandselement erzeugt wird
und zu einer entsprechenden Erwdrmung des Wider-
standselements flihrt.

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen entsprechend verbesserten Wider-
stand zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen erfindungs-
gemalen Widerstand gemall dem Hauptanspruch
gelost.

[0006] Der erfindungsgemafie Widerstand weist in
Ubereinstimmung mit dem eingangs beschriebe-
nen herkdmmlichen Strommesswiderstand zwei An-
schlussteile aus einem elektrisch leitfahigen Leiter-
material auf, um den elektrischen Strom in den Wi-
derstand einzuleiten bzw. aus dem Widerstand abzu-
fihren. Bei dem Leitermaterial der beiden Anschluss-
teile handelt es sich vorzugsweise um Kupfer oder
eine Kupferlegierung, da deren spezifischer elektri-
scher Widerstand auferst gering ist. Die Erfindung
ist jedoch hinsichtlich des Leitermaterials der An-
schlussteile nicht auf Kupfer oder Kupferlegierungen
beschrankt, sondern grundsétzlich auch mit anderen
Leitermaterialien realisierbar, die einen hinreichend
geringen spezifischen elektrischen Widerstand auf-
weisen. Vorzugsweise ist der spezifische elektrische
Widerstand des Leitermaterials kleiner als 10-° Q-m,
10 Q'm oder sogar kleiner als 107 Q'm. Insbeson-
dere ist auch eine Ausfihrung der Anschlussteile in
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der Form denkbar, dass Cu-Plattchen oder Plattchen
eines anderen leitfahigen Materials flachig auf das
entsprechend verlédngerte Widerstandmaterial aufge-
I6tet oder geschweildt sind.

[0007] Darlber hinaus weist der erfindungsgema-
Re Widerstand in Ubereinstimmung mit dem ein-
gangs beschriebenen herkémmlichen Strommesswi-
derstand ein Widerstandselement auf, das im Strom-
flusspfad zwischen den beiden Anschlussteilen an-
geordnet ist, so dass der elektrische Strom durch
das Widerstandselement flie3t und dabei eine elek-
trische Verlustwarme in dem Widerstandselement
erzeugt. Das Widerstandselement besteht hierbei
aus einem Widerstandsmaterial, dessen spezifischer
elektrischer Widerstand grofer ist als der spezifische
elektrische Widerstand des Leitermaterials der bei-
den Anschlussteile. Beispielsweise kann es sich bei
dem Widerstandsmaterial des Widerstandselements
um eine Nickellegierung handeln, wie beispielsweise
Nickel-Chrom oder Kupfer-Nickel.

[0008] Vorzugsweise wird im Rahmen der Erfindung
ein Widerstandsmaterial verwendet, das gegeniber
dem Leitermaterial (z. B. Kupfer) nur eine gerin-
ge Thermospannung aufweist. Dies ist vorteilhaft,
da die Strommessung dann kaum durch Thermo-
spannungen verfalscht wird. Vorzugsweise zeigt das
Widerstandsmaterial deshalb in der Thermoelektri-
schen Spannungsreihe gegeniber Kupfer eine Ther-
mospannung von weniger als 1 mV/100 K, 0,5 mV/
100 K oder sogar weniger als 0,2 mV/100 K.

[0009] Hierbei ist zu erwahnen, dass das Wider-
standsmaterial vorzugsweise niederohmig ist und ei-
nen spezifischen elektrischen Widerstand aufweist,
der vorzugsweise kleiner ist als 10 Q'm, 10 Q'm
oder sogar kleiner als 10° Q-m.

[0010] Fureine mdglichst temperaturkonstante Mes-
sung ist es weiterhin vorteilhaft, wenn das Wider-
standsmaterial einen spezifischen elektrischen Wi-
derstand mit einem mdglichst kleinen linearen Tem-
peraturkoeffizienten aufweist. Bei dem erfindungsge-
maRen Widerstand ist der Temperaturkoeffizient des
Widerstandsmaterials deshalb vorzugsweise kleiner
als 510 K, 2:10* K™', 10 K" oder sogar kleiner
als 5105 K.

[0011] Es wurde bereits vorstehend erwahnt, dass
der durch den Widerstand flieBende elektrische
Strom in dem Widerstandselement eine elektrische
Verlustwérme erzeugt, die zu einer entsprechenden
Erwarmung des Widerstandselements fuhrt, was ins-
besondere im Kurzschlussfall relevant ist. Zur zwi-
schenzeitlichen Speicherung und Abflihrung dieser
elektrischen Verlustwarme weist der erfindungsge-
malRe Widerstand deshalb zusatzlich eine Warme-
senke auf, die thermisch und physisch mit dem Wi-
derstandselement verbunden ist und die in dem Wi-
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derstandselement entstehende elektrische Verlust-
warme mindestens teilweise aufnimmt und abfiihrt.

[0012] Zum einen erfiillt die Warmesenke also die
technische Funktion eines Warmepuffers, der die im
Kurzschlussfall auftretende elektrische Verlustwarme
kurzzeitig zwischenspeichert, bevor die Verlustwar-
me dann endgultig nach aul3en abgefihrt wird. Zur
Erflllung dieser technischen Funktion weist die War-
mesenke vorzugsweise eine grole Warmekapazitat
auf, damit die Warmesenke im Kurzschlussfall mog-
lichst viel Warme speichern kann. Die Warmesen-
ke besteht deshalb vorzugsweise aus einem metalli-
schen Warmesenkenmaterial mit hoher Warmekapa-
zitat. Die Warmekapazitat der Warmesenke lasst sich
jedoch nicht nur durch eine geeignete Materialaus-
wahl steigern, sondern auch durch die Verwendung
einer méglichst grolen und schweren Warmesenke.
Bei dem erfindungsgeméalen Widerstand weist die
Wérmesenke deshalb vorzugsweise ein wesentlich
grélReres Bauvolumen und/oder eine wesentlich gro-
Rere Masse auf als das Widerstandselement selbst.
Wichtig ist hierbei, dass die Warmesenke eine gro-
Rere Warmekapazitat aufweist als das Widerstands-
element, wobei die Warmekapazitat der Warmesen-
ke vorzugsweise um einen Faktor von mindestens 10,
20 oder sogar 30 groRer ist als die Warmekapazitat
des Widerstandselements.

[0013] Zum anderen soll die Warmesenke aber auch
die technische Funktion der Warmeabfihrung erfll-
len, d. h. die Warmesenke soll die elektrische Verlust-
warme nicht nur kurzzeitig zwischenspeichern, son-
dern auch nach auflen abfiihren. Zur Erfillung die-
ser technischen Funktion ist eine moglichst gute War-
meleitfahigkeit des Warmesenkenmaterials und eine
gute Ableitung der Warme an die Umgebung n von
Bedeutung. Das Warmesenkenmaterial weist des-
halb vorzugsweise eine spezifische Warmeleitfahig-
keit von mehr als 100 W/m-K, 150 W/m-K oder so-
gar mehr als 200 W/m-K auf. Zusatzlich ist eine gute
Ableitung der Warme an die Umgebung von Bedeu-
tung, z. B. Uber die massiven Cu-Anschlusskontakte
der Stromzuflhrung oder die Oberflachen.

[0014] Die vorstehend genannten technischen
Funktionen (Warmespeicherung und Warmeabfih-
rung) werden vorteilhaft von einer Warmesenke rea-
lisiert, die aus Aluminium oder aus einer Aluminium-
legierung besteht.

[0015] In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung ist die Warmesenke mehrteilig und be-
steht aus einem Oberteil und einem Unterteil, wo-
bei das Oberteil das Widerstandselement an des-
sen Oberseite thermisch und physisch kontaktiert,
wahrend das Unterteil der Warmesenke das Wider-
standselement an dessen Unterseite thermisch und
physisch kontaktiert. Vorzugsweise wird das Wider-
standselement hierbei oben und unten auf seiner ge-
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samten Flache von der Warmesenke kontaktiert, um
einen mdglichst guten Warmeibergang von dem Wi-
derstandselement auf die Warmesenke zu erreichen.

[0016] Es wurde bereits vorstehend erwahnt, dass
die Warmesenke vorzugsweise aus einem Warme-
senkenmaterial mit einer guten thermischen Leitfa-
higkeit besteht. Eine gute thermische Leitfahigkeit
korrespondiert jedoch in der Regel auch mit einer gu-
ten elektrischen Leitfahigkeit, die bei einem Berlh-
rungskontakt zwischen der Warmesenke und dem
Widerstand zu einem Kurzschluss flihren kénnte.
In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist die Warmesenke deshalb von einer elek-
trisch isolierenden Oberflachenschicht umgeben, um
einen derartigen Kurzschluss zu vermeiden. Bei ei-
nem Aluminium-Bauteil kann diese elektrisch isolie-
rende Oberflachenschicht beispielsweise durch ei-
nen Eloxiervorgang erzeugt werden, was an sich aus
dem Stand der Technik bekannt ist. In dem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel besteht die Warmesen-
ke also aus einem elektrisch und thermisch leitfahi-
gen Aluminium-Bauteil mit einer elektrisch isolieren-
den Oxidschicht an der Oberflache.

[0017] Es wurde bereits vorstehend darauf hinge-
wiesen, dass ein moglichst guter Warmelibergang
zwischen dem Widerstandselement und der Warme-
senke vorteilhaft ist, um die bei einem Kurzschluss
auftretende Erwarmung des Widerstandselements
moglichst gering zu halten. Zwischen der Wéarme-
senke und dem Widerstandselement ist deshalb vor-
zugsweise ein Warmeleitmittel angeordnet, wie bei-
spielsweise eine Warmeleitpaste oder konkret eine
Keramikpaste. Dieses Material ist als diinne Schicht
aufgetragen, um kleinste Unebenheiten von Shunt
und Kuahlkérper auszugleichen und damit einen gu-
ten Wéarmelbergang zwischen Shunt und Kuhlkor-
pern zu garantieren.

[0018] In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung weist der Strommesswiderstand zwei inte-
grierte Spannungsabgriffe auf, um die Gber dem Wi-
derstandselement abfallende elektrische Spannung
zu messen. Die beiden Spannungsabagriffe sind des-
halb jeweils an den beiden Anschlussteilen (am Uber-
gang zwischen Widerstandsmaterial und den Cu-
Anschlussteilen) angebracht und vorzugsweise elek-
trisch und physisch mit den beiden Anschlussteilen
verbunden. Daruber hinaus weist der erfindungsge-
male Widerstand in dem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel zwei integrierte Messleitungen auf, die an
die beiden Spannungsabgriffe angeschlossen sind,
wobei die beiden Messleitungen mit einem Teil ih-
rer Léange innerhalb des erfindungsgemalen Wider-
stands verlaufen.

[0019] Vorzugsweise sind die beiden Messleitungen
des erfindungsgemafen Widerstands als Streifenlei-
ter ausgebildet, d. h. die beiden Leitungen liegen in ei-
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ner Flexleitung deckungsgleich in sehr geringem Ab-
stand (z. B. 25 ym) Ubereinander, was die Empfind-
lichkeit gegenuber Stéreinstrahlung verringert und
das Frequenzverhalten des Shunts erheblich verbes-
sert.

[0020] Zur Fihrung der beiden Messleitungen kann
das Widerstandselement auch eine Nut oder einen
Schlitz aufweisen, so dass die Messleitungen zwi-
schen dem Widerstandselement und der Warmesen-
ke verlaufen kdnnen, ohne den Warmekontakt zwi-
schen dem Widerstandselement und der Warmesen-
ke wesentlich zu beeintrachtigen.

[0021] Die Fihrung der beiden Messleitungen von
den aulden liegenden Anschlussteilen nach innen ist
vorteilhaft, weil dadurch die Induktivitdt der Mess-
schleife verringert und der Frequenzgang verbessert
wird. Die beiden Messleitungen sind deshalb vor-
zugsweise zu einem gemeinsamen Anschlusspunkt
in der Mitte zwischen den beiden Anschlussteilen ge-
fuhrt, von wo die beiden Messleitungen in einem ge-
meinsamen Kabelstrang nach auflen gefuhrt sind.
Weiterhin ist zu erwdhnen, dass die Anschlussteile
eine Pragung aufweisen kénnen zur Aufnahme der
vorstehend erwdhnten Spannungsabagriffe.

[0022] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Warmesenke mit dem Widerstandselement und/
oder mit den Anschlussteilen mechanisch fest ver-
bunden, beispielsweise durch eine Schraubverbin-
dung oder durch eine Nietverbindung.

[0023] Ferner ist zu erwahnen, dass das Wider-
standselement vorzugsweise in der Mitte zwischen
den beiden Anschlussteilen einen groReren Strom-
flussquerschnitt aufweist als auf3en an den Kontakit-
stellen zu den Anschlussteilen. Dies ist vorteilhaft,
weil der gréRere Stromflussquerschnitt in der Mit-
te zwischen den beiden Anschlussteilen dort zu ei-
nem entsprechend kleineren Ohmschen Widerstand
fuhrt, so dass in der Mitte zwischen den beiden An-
schlussteilen entsprechend weniger Verlustleistung
erzeugt wird. Dies ist wiederum vorteilhaft, weil die
Abfuhrung der elektrischen Verlustleistung im We-
sentlichen Uber die aul3en liegenden Anschlussteile
erfolgt, so dass aulden in der Nahe der Anschlussteile
auch eine gréRere elektrische Verlustleistung erzeugt
werden sollte.

[0024] Weiterhin ist zu erwahnen, dass das Wider-
standselement in dem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung wesentlich diinner ist als die An-
schlussteile.

[0025] Bei dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung erstreckt sich die Warmesenke nicht
nur Uber den Bereich des Widerstandselements, son-
dern in seitlicher Richtung zumindest auch teilweise
Uber eine der beiden Anschlussteile. Beispielsweise
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kann die Wéarmesenke zur Verbesserung der War-
meableitung zum Stromanschlusskontakt eine Zunge
aufweisen, die seitlich in Deckung Uber einer entspre-
chenden Zunge eines der beiden Anschlussteile liegt,
wobei eine Anschlussbohrung durch die beiden Zun-
gen von Anschlussteil und Warmesenke hindurchge-
hen kann.

[0026] Ferner ist noch zu erwahnen, dass die An-
schlussteile und/oder das Widerstandselement vor-
zugsweise plattenférmig sind, wobei auch eine gebo-
gene Plattenform in Frage kommt.

[0027] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen gekennzeich-
net oder werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung des bevorzugten Ausflhrungsbeispiels
der Erfindung néher erlautert.

[0028] Im Folgenden wird nun unter Bezugnahme
auf die Explosionsdarstellung in Fig. 1 ein bevor-
zugtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Strommesswiderstands 1 beschrieben.

[0029] Der Strommesswiderstand 1 weist zwei plat-
tenférmige Anschlussteile 2, 3 auf, um den zu mes-
senden elektrischen Strom in den Strommesswider-
stand 1 einzuleiten bzw. von dem Strommesswider-
stand 1 abzufiihren. Die beiden plattenférmigen An-
schlussteile 2, 3 bestehen in diesem Ausfihrungsbei-
spiel aus Kupfer, um Spannungsabfalle innerhalb der
Anschlussteile 2, 3 zu vermeiden.

[0030] Zwischen die beiden Anschlussteile 2, 3 ist
ein niederohmiges plattenférmiges Widerstandsele-
ment aus Nickel-Chrom oder Kupfer-Nickel einge-
setzt, wobei das Widerstandselement 4 durch ei-
ne Verschweilung (bevorzugt Elektronenstrahlver-
schweillung) mit den beiden Anschlussteilen 2, 3 ver-
bunden ist.

[0031] Bei einer Strommessung flielt der zu mes-
sende elektrische Strom also durch das Wider-
standselement 4, so dass der Spannungsabfall Gber
dem Widerstandselement 4 entsprechend dem Ohm-
schen Gesetz ein Mal} fur den zu messenden elektri-
schen Strom bildet. Zur Messung dieses Spannungs-
abfalls sind zwei Spannungsabgriffe 5, 6 vorgesehen,
wobei der Spannungsabgriff 5 physisch und elek-
trisch mit dem Anschlussteil 2 verbunden ist, wéhrend
der Spannungsabgriff 6 physisch und elektrisch mit
dem anderen Anschlussteil 3 verbunden ist. An die
beiden Spannungsabgriffe 5, 6 sind zwei Messleitun-
gen 7, 8 angeschlossen, die als Streifenleiter ausge-
bildet sind und in einer Nut 9 in dem Widerstandsele-
ment 4 von den aulden liegenden Anschlussteilen 2, 3
nach innen und dann in einem gemeinsamen Kabel-
strang 11 durch ein Loch im oberen Warmesenken-
bauteil 12 nach aul3en gefiihrt zu einem Anschluss-
punkt 10 gefuhrt sind, um die Gber dem Widerstands-
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element 4 abfallende elektrische Spannung messbar
zu machen.

[0032] Darlber hinaus weist der Strommesswider-
stand 1 zwei Warmesenkenbauteile 12, 13 auf, die
aus Aluminium mit einer eloxierten Oberflachenoxi-
dschicht bestehen, wobei die beiden Warmesenken-
bauteile 12, 13 das Widerstandselement 4 an sei-
ner Oberseite bzw. an seiner Unterseite vollflachig
thermisch und physisch kontaktieren, um einen mdg-
lichst guten Warmetubergang von dem Widerstands-
element 4 auf die beiden Warmesenkenbauteile 12,
13 zu erreichen. Zur Verbesserung des Warmediber-
gangs ist zwischen dem Widerstandselement 4 und
den beiden Warmesenkenbauteilen 12, 13 eine War-
meleitpaste angebracht. Bei der Montage werden die
beiden Warmesenkenbauteile 12, 13 durch Schrau-
ben 14, 15 zusammengeschraubt.

[0033] Ferner ist noch zu erwahnen, dass sich in
den beiden Anschlussteilen 2, 3 jeweils eine An-
schlussbohrung 16, 17 befindet, um beispielsweise
eine Stromklemme anschlief3en zu kénnen.

[0034] In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Warmesenkenbauteil 13 eine Zunge 18 auf, die seit-
lich in Deckung mit dem Anschlussteil 2 liegt und
ebenfalls eine Anschlussbohrung 19 aufweist, wobei
die beiden Anschlussbohrungen 16, 19 fluchten.

[0035] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend
beschriebene bevorzugte Ausflihrungsbeispiel be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten
und Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem
Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb
in den Schutzbereich fallen. Dariiber hinaus bean-
sprucht die Erfindung auch Schutz fiir den Gegen-
stand und die einzelnen Merkmale der Unteranspru-
che unabhangig von den in Bezug genommenen An-

spruchen.

Bezugszeichenliste
1 Strommesswiderstand
2,3 Anschlussteile
4 Widerstandselement
5,6 Spannungsabgriffe
7,8 Messleitungen
9 Nut
10 Anschlusspunkt
1 Kabelstrang
12,13 Warmesenkenbauteile
14,15 Schrauben
16, 17 Anschlussbohrung
18 Zunge
19 Anschlussbohrung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- EP 605800 A1 [0002]
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Schutzanspriiche

1. Widerstand (1), insbesondere Strommesswider-
stand zur Messung eines elektrischen Stroms, mit
a) einem ersten Anschlussteil (2) aus einem elek-
trisch leitfahigen Leitermaterial zum Einleiten eines
elektrischen Stroms in den Widerstand (1),

b) einem zweiten Anschlussteil (3) aus einem elek-
trisch leitfahigen Leitermaterial zum Abflihren des
elektrischen Stroms aus dem Widerstand (1),

c¢) einem Widerstandselement (4), wobei

c1) das Widerstandselement (4) aus einem Wider-
standsmaterial besteht, dessen spezifischer elektri-
scher Widerstand (1) groRer ist als der spezifische
elektrische Widerstand (1) des Leitermaterials der
beiden Anschlussteile (2, 3), und

c2) das Widerstandselement (4) elektrisch zwischen
dem ersten Anschlussteil (2) und dem zweiten An-
schlussteil (3) angeordnet ist, so dass der elektrische
Strom durch das Widerstandselement (4) flie3t, und
c3) der elektrische Strom eine elektrische Verlustwar-
me in dem Widerstandselement (4) erzeugt,
gekennzeichnet durch

d) eine elektrisch von dem Widerstandselement (4)
isolierte Warmesenke (12, 13), die thermisch und
physisch mit dem Widerstandselement (4) verbunden
ist und die in dem Widerstandselement (4) entste-
hende elektrische Verlustwdrme mindestens teilwei-
se aufnimmt und abfuhrt.

2. Widerstand (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Warmesenke (12, 13) aus einem War-
mesenkenmaterial besteht, das eine gréRRere spezifi-
sche Warmekapazitat aufweist als das Leitermaterial
und/oder das Widerstandsmaterial, und/oder
b) dass das Warmesenkenmaterial eine spezifische
Warmekapazitat von mehr als 400 J/kg-K, 600 J/kg-K
oder 800 J/kg-K aufweist, und/oder
c) dass die Warmesenke (12, 13) eine wesentlich gro-
Rere Warmekapazitat aufweist als das Widerstands-
element (4), und/oder
d) dass die Warmekapazitat der Warmesenke (12,
13) um einen Faktor von mindestens 10, 20 oder 30
groéler ist als die Warmekapazitat des Widerstands-
element (4)s, und/oder
e) dass die Warmesenke (12, 13) ein wesentlich gro-
Reres Bauvolumen und/oder eine wesentlich gréle-
re Masse aufweist als das Widerstandselement (4),
und/oder
f) dass das Warmesenkenmaterial eine spezifische
Warmeleitfahigkeit von mehr als 100 W/m-K, 150 W/
m-K oder 200 W/m-K aufweist, und/oder
g) dass die Warmesenke (12, 13) aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung oder einem Alumini-
um-Kupfer plattierten Material besteht.

3. Widerstand (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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a) dass die Warmesenke (12, 13) ein Oberteil (13)
und ein Unterteil (12) aufweist, die das Widerstands-
element (4) oben bzw. unten thermisch und physisch
kontaktieren, und/oder

b) dass die Warmesenke (12, 13) das Widerstands-
element (4) oben und unten auf seiner gesamten Fla-
che berihrt.

4. Widerstand (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Warmesenke (12, 13) aus einem elek-
trisch leitfahigen Material besteht, insbesondere aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, und
b) dass die Warmesenke (12, 13) eine elektrisch iso-
lierende Oberflachenschicht aufweist, insbesondere
eine eloxierte Oxidschicht.

5. Widerstand (1) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Warmesenke (12, 13) und dem Widerstandsele-
ment (4) ein Warmeleitmittel angeordnet ist, insbe-
sondere eine Warmeleitpaste oder eine diinne Kera-
mikschicht.

6. Widerstand (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass zur Messung der Uber dem Widerstands-
element (4) abfallenden elektrischen Spannung zwei
Spannungsabgriffe (5, 6) an den beiden Anschluss-
teilen (2, 3) vorgesehen sind, und
b) dass an die beiden Spannungsabgriffe (5, 6) zwei
Messleitungen (7, 8) angeschlossen sind.

7. Widerstand (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass die beiden Messleitungen (7, 8) auf einem
Teil ihrer Lange zwischen dem Widerstandselement
(4) und der Warmesenke (12, 13) verlaufen, und/oder
b) dass die beiden Messleitungen (7, 8) auf einem
Teil ihrer Lange in einer Nut (9) oder in einem Schlitz
in dem Widerstandselement (4) verlaufen, und/oder
c) dass die beiden Messleitungen (7, 8) auf einem Teil
ihrer Léange parallel zur Stromflussrichtung in dem Wi-
derstandselement (4) verlaufen, und/oder
d) dass die beiden Messleitungen (7, 8) zumindest
auf einem Teil ihrer Lange als Streifenleiter ausgebil-
det sind, und/oder
e) dass die beiden Messleitungen (7, 8) von den au-
Ren liegenden Spannungsabgriffen (5, 6) nach aulen
zu einem gemeinsamen Anschlusspunkt (10) gefihrt
sind, und/oder
f) dass die Anschlussteile (2, 3) eine Pragung auf-
weist zur Aufnahme der Spannungsabgriffe (5, 6).

8. Widerstand (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
mesenke (12, 13) mit dem Widerstandselement (4)
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und/oder mit den Anschlussteilen (2, 3) verschraubt,
verschweildt, verlotet, verklebt oder vernietet ist.

9. Widerstand (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Widerstandselement (4) in der Mitte zwi-
schen den beiden Anschlussteilen (2, 3) einen gro-
Reren Stromflussquerschnitt aufweist als aullen an
den Kontaktstellen zu den Anschlussteilen (2, 3), und/
oder
b) dass das Widerstandselement (4) wesentlich diin-
ner ist als die Anschlussteile (2, 3).

10. Widerstand (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Warmesenke (12, 13) und zumindest ei-
nes der beiden Anschlussteile (2, 3) in einem Bereich
in Deckung Ubereinander liegen, und/oder
b) dass die Warmesenke (12, 13) eine Anschlussboh-
rung aufweist, und/oder
c¢) dass zumindest eines der Anschlussteile (2, 3) eine
Anschlussbohrung aufweist, die mit der Anschluss-
bohrung in der Warmesenke (12, 13) fluchtet.

11. Widerstand (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Widerstandsmaterial des Widerstands-
element (4)s eine Nickellegierung ist, insbesondere
NiCr oder CuNi, und/oder
b) dass das Widerstandsmaterial in der thermoelektri-
schen Spannungsreihe gegeniber Kupfer eine Ther-
mospannung von weniger als 0,5 mV/100 K, 0,3 mV/
100 K oder 0,2 mV/100 K aufweist, und/oder
c) dass das Widerstandsmaterial einen spezifischen
elektrischen Widerstand (1) mit einem Temperatur-
koeffizienten von weniger als 5-10* K, 2-10* K™,
110 K- oder 5-10~° K-' aufweist, und/oder
d) dass das Widerstandsmaterial niederohmig ist,
und/oder
e) dass das Widerstandsmaterial einen spezifischen
elektrischen Widerstand (1) aufweist, der kleiner ist
als 2:10™* Q'm, 2:10° Q'm oder 2:10® Q-m und/oder
f) dass das Leitermaterial der Anschlussteile (2, 3)
Kupfer oder eine Kupferlegierung ist, und/oder
g) dass das Leitermaterial einen spezifischen elektri-
schen Widerstand (1) aufweist, der kleiner ist als 10-°
Q'm, 1078 Q-:m oder 10”7 Q'm und/oder
h) dass die Anschlussteile (2, 3) mechanisch fest
mit dem Widerstandselement (4) verbunden sind, ins-
besondere durch eine Schweif3naht, insbesondere
durch eine Elektronenstrahlverschwei3ung, und/oder
i) dass die Anschlussteile (2, 3) und/oder das Wider-
standselement (4) plattenférmig sind, und/oder
j) dass das Widerstandselement (4) mit der Warme-
senke (12, 13) eine wesentlich gréRere Kontaktflache
aufweist als mit den Anschlussteilen (2, 3).
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12. Widerstand (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei Anschlussteile (2, 3) durch flachenférmiges Auf-
I6ten oder AufschweilRen von Platten aus dem Leiter-
material, insbesondere aus Kupfer, auf dem verlan-
gerten Widerstandsmaterial erzeugt werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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