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(57) Abstract: The pyrotechnic isolating apparatus (1)
for isolating a conductor (8) using an isolating punch
(14) has a housing, in which the isolating punch (14) is
routed, and an ignition unit (6) for driving the isolating
punch (14). According to the invention, a quenching
means (13) for suppressing or quenching an arc is
arranged between the isolating punch (14) and the
ignition unit (6). Therefore, the quenching means (13)
also transmits the drive force to the isolating punch (14).
The isolating punch (14) can have at least one cutting
edge, so that a printed circuit board (18) is stamped out
of the conductor (8) and the conductor ends (8a, 8b) are
at a large distance. The isolating punch (14) is preferably
composed of electrically conductive material with a
melting point of greater than 2000°C. It is advantageous
when a thrust piston (12) is provided between the
ignition unit (6) and the quenching means (13) in order
to shield the hot combustion gases from the quenching
means (13). In order to brake the isolating punch (14), a
damping element (16) can be provided on the opposite
side of the conductor (8). When the isolating punch is at
a lateral distance from the housing at least in regions
there, the quenching means (13) can continue to flow
even after the isolating punch (14) is braked.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Pyrotechnische Trennvorrichtung (1) zur Trennung eines Leiters (8) durch einen Trennstempel (14) weist ein Gehduse, in dem
der Trennstempel (14) gefiihrt ist, und eine Ziindeinheit (6) zum Antreiben des Trennstempels (14) autf. Erfindungsgemal ist
zwischen dem Trennstempel (14) und der Ziindeinheit (6) ein Loschmittel (13) zur Unterdriickung oder Loschung eines
Lichtbogens angeordnet. Das Loschmittel (13) iibertrdgt somit auch die Antriebskraft auf den Trennstempel (14). Der
Trennstempel (14) kann zumindest eine Schneidkante aufweisen, sodass aus dem Leiter (8) eine Platine (18) ausgestanzt wird und
die Leiterenden (8a, 8b) grofien Abstand haben. Vorzugsweise besteht der Trennstempel (14) aus elektrisch leitfdhigem Material
mit einem Schmelzpunkt héher als 2000°C. Es ist giinstig, wenn zwischen der Ziindeinheit (6) und dem Ldschmittel (13) ein
Druckkolben (12) vorgeschen ist, um die heilen Verbrennungsgase vom Loschmittel (13) abzuschirmen. Zum Abbremsen des
Trennstempels (14) kann auf der gegeniiberliegenden Seite des Leiters (8) ein Dampfungselement (16) vorgesehen sein. Wenn der
Trennstempel dort seitlich zumindest bereichsweise einen Abstand zum Geh&duse aufweist, kann das Loschmittel (13) auch nach
dem Abbremsen des Trennstempels (14) weiter flielen.
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Beschreibung
Bezeichnung der Erfindung: PYROTECHNISCHE TRENNVOR-
RICHTUNG

Technisches Gebiet

[0001]  Die vorliegende Erfindung betrifft eine pyrotechnische Trennvorrichtung zur
Trennung eines Leiters durch einen Trennstempel, wobei die Trennvorrichtung ein
Gehduse, in dem der Trennstempel gefiihrt ist, und eine Ziindeinheit zum Antreiben

des Trennstempels aufweist.

Stand der Technik

[0002]  Batterietrennsysteme haben in der automobilen Sicherheit die Aufgabe, im Falle
eines Unfalls bestimmte Stromkreise abzuschalten, um dadurch die Gefahr eines
Brandes zu minimieren. Verbraucher, die nicht fiir den Notbetrieb erforderlich sind,
werden von der Spannungsversorgung getrennt, um damit im Falle eines Kurz-
schlusses die Brandgefahr zu reduzieren.

[0003]  Die ersten elektrisch betitigbaren Batterietrennsysteme bestanden aus verfiigbaren
elektromechanischen Komponenten, wie beispielhaft in
patcit0001:DE 29613221 U --.

von Gebauer und Griller dargestellt. Weiters lag es nahe, Relais und artverwandte
Konstruktionen fiir die Aufgabe der Spannungsabschaltung zu verwenden, wie z.B. in
patcit0002:DE 19911128 C --.

von Tyco Electronics beschrieben.

[0004]  Diese elektromechanischen Systeme haben den Nachteil, dass sie eine hohe Energie
zur Betitigung bendtigen, die mittels Leistungshalbleiter und Verkabelung in ent-
sprechendem Querschnitt bereitgestellt werden muss. Bei Einwirkung von me-
chanischen Schocks durch den Fahrbetrieb kénnen winzige Unterbrechungen in der
Spannungsversorgung entstehen, die bei empfindlichen Geriten zu Fehlfunktionen
oder Schiden fiihren kénnen. Letzteres gilt auch fiir die Gruppe der Trennschalter, bei
welchen im Normalbetrieb die Leiterenden durch einen Presssitz verbunden sind,
welcher bei Bedarf pyrotechnisch gedffnet wird, beispielsweise in
patcit0003:US 6144111 A --.

von BMW dargestellt. Durch Vibrationen und thermische Ausdehnung bei der
Erwidrmung kommt es iiber die Lebensdauer zu einem schleichenden Nachlassen der
Verbindung, bis auch hier die oben genannten Effekte eintreten.
[0005]  Der néchste Schritt waren Gerite, welche einen durchgéngigen Leiter besitzen, der

bei Bedarf aufgetrennt wird. In
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[0006]

[0007]

patcit0004:DE 10209626 A --.
und
patcit0005:DE 10209625 A --.
von MBB ist ein Leiter beschrieben, welcher im Inneren eine axial positionierte
Sprengladung besitzt, welche bei Bedarf den Leiter zerstort. Das Hauptproblem dieser
Bauweise ist, dass Ziinder und Ziindleitung durch den Stromfluss im Leiter permanent
erwirmt werden und altern. Bauartbedingt besitzt diese Bauform nur eine geringe
Stromleitfihigkeit. Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurde vorgeschlagen, den
Ziinder neben der Leitung zu positionieren und die Leitung mittels Schneidstempel zu
trennen, wie in den Patentanmeldungen von Dynamit Nobel
patcit0006:DE 102004008120 A --.
und
patcit0007:DE 102004010071 A --.
dargestellt.
patcit0008:DE 102004008120 A --.
beschreibt ein Trennelement, bei dem eine durchgehende Stromleiterschiene 90° zur
Trennstelle angeordnet ist,
patcit0009:DE 102004010071 A --.
beschreibt die Schnittmatritze als eigenstédndigen, eingeschobenen Riegel, wobei in den
Abbildungen ebenfalls das Prinzip der
patcit0010:DE 102004008120 A --.
zur Veranschaulichung verwendet wird. Schalter dieser Bauweise sind in ihrem Trenn-
vermogen sowohl beziiglich der Spannung als auch beziiglich der Stromstérke (bei ca.
1 kA) limitiert.

Der steigende Energieverbrauch der elektrischen Systeme, dem mit dem
48 V-Bordnetz Rechnung getragen wird, und die beginnende Durchdringung des
Marktes durch elektrisch angetriebene Kraftfahrzeuge erzeugen einen Bedarf fiir
Trenneinrichtungen bei héheren Spannungen. Diese erfordern technische Losungen fiir
die Loschung oder Unterdriickung des entstehenden Lichtbogens, der bei Gleich-
spannung ab ca. 30 V ausgeprigt auftritt.

In
patcit0011:DE 102010015240 A --.

wird eine Trennvorrichtung beschrieben, bei welcher der Stromfluss iiber eine Hiilse
und einen darin eingesetzten Bolzen erfolgt. Bei Ziindung wird der Bolzen aus der
Hiilse getrieben und damit die elektrische Verbindung getrennt. Dariiber hinaus er-
moglicht das System beim Ziinden durch das Platzen einer mit Inertgas gefiillten
Kapsel den Fluss von Inertgas zum entstehenden Lichtbogen. Es ist zu hinterfragen, ob

sich das Inertgas bei den Bedingungen in einem Lichtbogen inert verhilt und die ge-
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[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

wiinschte Wirkung entfaltet.
patcit0012:US 7239225 A --.

beschreibt ein Trennelement, in dem nach der Trennung des Leiters an den Soll-
bruchstellen eine nichtleitende Masse in Position gebracht wird. In einer Ausfiih-
rungsform wird der Isolierk&rper mit dem Gehéuse, das bevorzugt aus einem
hochfesten, hochtemperaturbestindigen Thermoplast besteht, mitgespritzt. Die Pro-
blematik des Lichtbogens wird nicht angesprochen. Thermoplast hétte gegen einen all-
falligen Lichtbogen auch nur eine geringe Bestéindigkeit.

Die gattungsbildende
patcitO013:FR 3017239 A --.

unterbricht ebenso den elektrischen Kreis durch einen nichtleitenden Stempel und
l6scht den Lichtbogen durch Aufteilung in mehrere einzelne Lichtbégen nach dem
Prinzip der Deionkammer. Ebenso an das Prinzip der Deionkammer hilt sich die
patcit0014:DE 102007033180 A --.

, wobel entlang der Trennrichtung zumindest zwei Trennbleche angeordnet sind.
Geht man davon aus, dass die Brennspannung eines Lichtbogens bei 50 V liegt, sind
fiir Hybridantriebe im Mittelspannungsbereich (300 V) zumindest fiinf Bleche
notwendig. Der Aufbau ist aufwéndig und damit kosten- bzw. bauraumintensiv.
patcit0015:DE 102010035684 A --.

beschreibt ein System, in dem ein durch einen Hilfsantrieb angetriebenes,
flieBfdhiges Medium eine Trennstelle 6ffnet und diese im Moment des Trennens
zumindest zeitweise umgibt. Das flieBfdhige Medium wirkt isolierend und lichtbogen-
16schend. Nachteilig ist, dass mit dieser Bauart nur stark vorgeschwiichte Leiter, wie
z.B.in
patcit0016:DE 102010011150 A --.

beschrieben, getrennt werden konnen.

Darstellung der Erfindung

Die Herausforderung, hohe Strome bei hohen Spannungen zuverléssig zu trennen bei
gleichzeitig wirtschaftlichen Systemkosten ist nach derzeitigem Stand der Technik
nicht zufriedenstellend gelost. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine wirt-
schaftliche Trennvorrichtung zu schaffen, welche das Trennen eines Stromkreises mit
Stromen von bis zu 8 kA und bei einer Spannung von bis zu 500 V und auch dariiber
erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch eine Trennvorrichtung der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemif dadurch geldst, dass zwischen dem Trennstempel und der Ziindeinheit ein
Loschmittel zur Unterdriickung oder Loschung des bei der Trennung entstehenden

Lichtbogens angeordnet ist, sodass es bei der Ziindung unter Druck gesetzt wird und
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

den Trennstempel antreibt.

Auf diese Weise steht wegen des Trennstempels wie iiblich eine hohe Kraft zum
Trennen des Leiters zur Verfiigung, sodass dieser nur miBig geschwicht sein muss.
Dennoch kommt das Loschmittel - nachdem der Trennstempel den Leiter passiert hat -
mit den verbleibenden Leiterenden in Kontakt, sodass ein allfdlliger Lichtbogen
geloscht wird. Uberraschenderweise ist das Loschmittel in der Lage, den Antrieb des
Trennstempels zu iibernehmen, ohne dabei zu leiden.

Vorteilhafterweise weist der Trennstempel zumindest eine Schneidkante auf, sodass
bei Ziindung der Ziindeinheit aus dem Leiter eine Platine ausgestanzt wird. Dadurch
bekommen die Leiterenden automatisch einen relativ grolen Abstand zueinander - ein
Vorteil, der bei der Ausfithrung gemél der
patcit0017:DE 102010035684 A --.

nicht erreicht werden kann. Wenn der Trennstempel rotationssymmetrisch ist, dann
wird man eine umlaufende Schneidkante wihlen, die den Leiter an zwei Stellen
durchtrennt. Wenn der Schneidstempel nicht rotationssymmetrisch ist, also drehfest
gefiihrt ist, wird man zwei voneinander beabstandete Schneidkanten vorsehen.

Es ist giinstig, wenn der Trennstempel aus elektrisch leitfdhigem Material besteht.
Dadurch kann der Strom noch ungehindert flielen, wihrend der Trennstempel den
Leiter durchtrennt; erst nachdem der Trennstempel den Leiter passiert hat, kdnnte ein
Lichtbogen entstehen, und zu diesem Zeitpunkt trifft bereits das Loschmittel auf die
Leiterenden, welches die Ausbildung des Lichtbogens verhindert bzw. einen bereits
ausgebildeten Lichtbogen 18scht.

Weiters ist es giinstig, wenn der Trennstempel aus einem Material mit einem
Schmelzpunkt hoher als 2000°C besteht. Dadurch wird er durch einen allenfalls kurz
entstechenden Lichtbogen nicht beschidigt und kann sich ungehindert vom Leiter
wegbewegen, nachdem er diesen durchtrennt hat.

Vorzugsweise weist der Trennstempel in Ausgangslage einen Abstand von
zumindest 1 mm zum Leiter auf. Auch wenn 1 mm sehr kurz erscheinen mag, so be-
schleunigt der Trennstempel auf dieser Strecke doch sehr stark, wenn die Ziindeinheit
ziindet, sodass er mit einer erheblichen Geschwindigkeit auf den Leiter auftrifft, was
seine Durchschlagskraft entsprechend erhoht.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen der
Ziindeinheit und dem Loschmittel ein Druckkolben vorgesehen ist. Dadurch wird das
Loschmittel vor den heiflen Verbrennungsgasen, die bei der Ziindung der Ziindeinheit
entstehen, geschiitzt; es muss somit nur dem entstehenden Druck standhalten. Die py-
rotechnische Wirkung wird somit iiber den Druckkolben auf das Ldschmittel
iibertragen.

Zur Erleichterung der Trennung ist es giinstig, wenn der Leiter zumindest eine Kerbe
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[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

aufweist.
Nach einem weiteren bevorzugten Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass auf

der dem Trennstempel abgewandten Seite des Leiters ein Ddmpfungselement
vorgesehen ist, sodass der Trennstempel nach Trennung des Leiters abgebremst wird,
vorzugsweise mit einer Bremsverzdgerung von mindestens 10000 m/s2. Dadurch wird
eine elastische Reflexion des Trennstempels verhindert; durch eine elastische
Reflexion konnte der Trennstempel, der bevorzugt elektrisch leitfihig ist, wieder in
Kontakt mit den Leiterenden kommen und somit die Unterbrechung des Stromkreises
riickgiingig machen.

Es ist giinstig, wenn auf der der Ziindeinheit abgewandten Seite des Leiters der
Trennstempel seitlich zumindest bereichsweise einen Abstand zum Gehéuse aufweist,
sodass das Loschmittel nach Trennung des Leiters am Trennstempel vorbeiflieft.
Damit kann das Trennmittel sich auch dann noch weiter bewegen, wenn der
Trennstempel bereits wieder abgebremst ist; diese Bewegung des Trennmittels
bewirkt, dass stets frisches, kiihles Trennmittel zum Lichtbogen kommt, was fiir dessen
Loschung giinstig ist.

Vorzugsweise sind die Leiterenden des Leiters nach der Trennung in Langsrichtung
beweglich. Da das Loschmittel nach Trennung des Leiters den Raum zwischen den
Leiterenden fiillt, findet auch ein Fluss des Loschmittels in Trennrichtung statt, sodass
das Loschmittel einen Druck auf die beiden Leiterenden ausiibt und sie dadurch aus-
einander treibt, sodass sich infolge der Beweglichkeit der Leiterenden ihr Abstand au-
tomatisch vergrofert.

Das Loschmittel kann bei Raumtemperatur eine (viskose) Fliissigkeit sein, es kann
aber auch ein Gel oder eine Paste sein. Vorzugsweise ist das Loschmittel Silikon oder

eine Silikonverbindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird die Erfindung néher erlautert. Fig. 1

zeigt ein Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgeméfBen Trennvorrichtung in nicht aus-

gelostem Zustand; Fig. 2 zeigt dieses Ausfithrungsbeispiel in ausgelostem Zustand.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Das Gehéuse der Trennvorrichtung 1 besteht aus einem Gehéduseoberteil 2, einem
Gehéuseunterteil 3 und einer Deckplatte 4. Diese Gehidusekomponenten werden durch
Schrauben 5 zusammengehalten.

Im Gehéuseoberteil 2 befindet sich eine Ziindeinheit 6 mit elektrischem Anziinder 7.
Zwischen dem Gehéuseoberteil 2 und dem Gehéduseunterteil 3 befindet sich ein Leiter
8 mit seinen beiden Leiterenden 8a und 8b. Die Leiterenden 8a, 8b weisen Langlocher

9a, 9b auf und sind mittels Stiften 10a, 10b positioniert. An der Leiterunterseite
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[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

befinden sich Kerben 11a und 11b, die fiir eine leichtere Trennung sorgen.

Benachbart zum Anziinder 7 befindet sich im Gehiduseoberteil 2 ein Druckkolben 12,
gefolgt von Loschmittel 13 und Trennstempel 14.

Im Gehéuseunterteil 3 befindet sich eine Kammer 15, die ein Dampfungselement 16
beherbergt, sowie eine Entliiftungsbohrung 17.

Die Gehéuseteile sind aus einem elektrisch isolierenden, schlagzihen Material, wie
zum Beispiel Polyamid, hergestellt. Als Loschmittel 13 empfiehlt sich eine Sili-
konpaste, es ist aber auch Ol oder Sand oder Ahnliches als Léschmittel 13 moglich.

Erfolgreiche Versuche wurden mit einem GTMS-Ziinder mit 75 mg ZPP
(Zirkonium/Kaliumperchlorat) und 45 mg BKNO; (Bor/Kaliumnitrat) und einem
Trennstempel 14 aus Automatenstahl durchgefiihrt. Der Druckkolben 12 ist aus Auto-
matenstahl oder einem schlagzihen glasfaserverstirkten Polyamid ausgefiihrt. Der
Leiter 8 ist aus Kupfer mit einem Querschnitt von 16x2 mm ausgefiihrt, an den Soll-
bruchstellen ist der Querschnitt auf 16x1 mm reduziert.

Nach der Auslosung (siche Fig. 2) hat der Trennstempel 14 aus dem Leiter § eine
Platine 18 herausgeschnitten und das Ddmpfungselement 16 so weit zusammen-
gedriickt, dass sich nur noch Léschmittel 13 zwischen den Leiterenden 8a, 8b befindet.
Die Leiterenden 8a, 8b haben sich entsprechend ihrer Beweglichkeit in den
Langlochern 9a, 9b nach auflen bewegt.

Bei Ziindung des Anziinders 7 in der Ziindeinheit 6 beaufschlagt dieser den
Druckkolben 12 mit Druck und bewegt iiber das Loschmittel 13 den Trennstempel 14
gegen den Leiter 8. Der Trennstempel 14 stanzt aus dem Leiter 8 die Platine 18 an den
Kerben 11a, 11b aus und driickt sie in die Kammer 15.

Nachdem der Trennstempel 14 die Ebene des Leiters 8 passiert hat, trifft die aus-
gestanzte Platine 18 auf das Dampfungselement 16 und wird zusammen mit dem
Trennstempel 14 abgebremst.

Dadurch kommt es zu einer Druckerhéhung im Loschmittel 13, welches die Lei-
terenden 8a, 8b in den Langlochern 9a, 9b entsprechend ihrer Beweglichkeit verschiebt
und bedingt durch einen grofleren Bohrungsdurchmesser der Kammer 15 auch am
Trennstempel 14 vorbei in die Kammer 15 stromen kann. Dadurch wird ein linger an-
dauernder Fluss des Loschmittels 13 gewdhrleistet, der einerseits kiithlend wirkt und
andererseits den Lichtbogen verschleppt bzw. verldngert.

Dieser Effekt kann zusétzlich unterstiitzt werden, indem der Trennstempel 14 aus
einem elektrisch leitfdhigen Material besteht, nach der mechanischen Trennung als
Strombriicke wirkt und somit die Lichtbogenentstehung soweit hinausschiebt, bis das
Loschmittel 13 zur Trennstelle gelangt.

In Weiterbildung dieses Gedankens kann der Trennstempel 14 aus sehr tempera-

turfestem Metall, beispielsweise Wolfram, bestehen.
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[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

Die Bewegung der beiden Leiterenden 8a, 8b dient ebenfalls zur Loschung eines al-
lenfalls vorhandenen Lichtbogens, weil die Linge des Lichtbogens vergréfert und der
Raum mit Loschmittel 13 gefiillt wird.

Die friithzeitige Loschung des Lichtbogens ist wichtig, weil er mit lingerer
Brenndauer immer schwerer zu unterdriicken ist und sehr grofle Energiemengen mit
entsprechend nachteiliger Wirkung in das Gehéuse einbringt.

Ein weiterer Punkt ist daher, dass die Geschwindigkeit des Trennstempels 14
zumindest 10 m/s betrdgt, um eine entsprechend schnelle Trennung des Leiters 8§ und
eine schnelle Bewegung des Loschmittels 13 zu gewihrleisten. Der gesamte
Trennvorgang kann so in weniger als 3 ms stattfinden.

Ist die Kraft des Anziinders 7 fiir die notwendige Geschwindigkeit nicht ausreichend,
kann zwischen Druckkolben 12 und Anziinder 7 zusétzliches Treibmittel angebracht
werden.

Die Entliiftungsbohrung 17 lésst die Luft aus der Kammer 15 bei Fiillung mit dem
Loschmittel 13 entweichen. Damit wird verhindert, dass nach erfolgter Trennung die
ausgestanzte Platine 18 und der Trennstempel 14 wieder in Richtung ihrer ur-

spriinglichen Lage gedriickt werden, was zu einer Wiederkontaktierung fithren konnte.
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[Anspruch 0001]

[Anspruch 0002]

[Anspruch 0003]

[Anspruch 0004]

[Anspruch 0005]

[Anspruch 0006]

[Anspruch 0007]

[Anspruch 0008]

[Anspruch 0009]

Anspriiche

Pyrotechnische Trennvorrichtung (1) zur Trennung eines Leiters (8) durch
einen Trennstempel (14), wobei die Trennvorrichtung (1) ein Gehéuse, in
dem der Trennstempel (14) gefiihrt ist, und eine Ziindeinheit (6) zum
Antreiben des Trennstempels (14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Trennstempel (14) und der Ziindeinheit (6) ein Loschmittel
(13) zur Unterdriickung oder Loschung des bei der Trennung entstehenden
Lichtbogens angeordnet ist, sodass es bei der Ziindung unter Druck gesetzt
wird und den Trennstempel antreibt.

Trennvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trennstempel (14) zumindest eine Schneidkante aufweist, sodass bei
Ziindung der Ziindeinheit (6) aus dem Leiter (8) eine Platine (18) ausgestanzt
wird.

Trennvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trennstempel (14) aus elektrisch leitfdhigem Material besteht.
Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trennstempel (14) aus einem Material mit einem
Schmelzpunkt hoher als 2000°C besteht.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trennstempel (14) in Ausgangslage einen Abstand von
zumindest 1 mm zum Leiter (8) aufweist.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Ziindeinheit (6) und dem Loschmittel (13) ein
Druckkolben (12) vorgesehen ist.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leiter (8) zur Erleichterung der Trennung zumindest eine
Kerbe (11a, 11b) aufweist.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der dem Trennstempel (14) abgewandten Seite des Leiters
(8) ein Dampfungselement (16) vorgesehen ist, sodass der Trennstempel (14)
nach Trennung des Leiters (8) abgebremst wird, vorzugsweise mit einer
Bremsverzogerung von mindestens 10000 m/s?.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der der Ziindeinheit (6) abgewandten Seite des Leiters (8)
der Trennstempel (14) seitlich zumindest bereichsweise einen Abstand zum
Gehéuse aufweist, sodass das Loschmittel (13) nach Trennung des Leiters

(8) am Trennstempel (14) vorbeiflieft.
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[Anspruch 0013]

[Anspruch 0014]

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterenden (8a, 8b) des Leiters (8) nach der Trennung in
Lingsrichtung beweglich sind.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Loschmittel (13) bei Raumtemperatur eine Fliissigkeit ist.
Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Loschmittel (13) ein Gel ist.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Loschmittel (13) eine Paste ist.

Trennvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Loschmittel (13) Silikon oder eine Silikonverbindung ist.
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