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(567)  Die Erfindung betrifft ein elektrisches Unterbre-
chungsschaltglied, das sich insbesondere zum Unterbre-
chen von hohen Stromen bei hohen Spannungen eignet.
Es weist ein Gehause auf, das eine den Strompfad durch
das Unterbrechungsschaltglied definierende Kontaktein-
heit umgreift. Die Kontakteinheit weist einen ersten und
zweiten Anschlusskontakt, einen Trennbereich und ei-
nen Stauchbereich auf. Die Kontakteinheit ist so ausge-
bildet, dass ihr Uber den ersten Anschlusskontakt ein
Strom zufuihrbar und von ihr Giber den zweiten Anschluss-
kontakt abfliihrbar ist, oder umgekehrt. Die Kontaktein-
heit weist einen Treibspiegel auf oder steht mit einem
Treibspiegel in Verbindung. Der Treibspiegel ist so aus-
gebildet, dass er durch einen beaufschlagenden Druck
von einer Ausgangposition in eine Endposition bewegbar

ist, wobeiin der Endposition des Treibspiegels der Trenn-
bereich getrennt und ein Isolationsabstand zwischen
dem ersten und dem zweiten Anschlusskontakt erreicht
ist. Der Stauchbereich ist so ausgebildet, dass er bei der
Bewegung des Treibspiegels von der Ausgangsposition
in die Endposition gestaucht wird. Das erfindungsgema-
Re Unterbrechungsschaltglied ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Stauchbereich als rohrférmiges oder stab-
férmiges Element ausgebildet ist, dessen axiale Erstre-
ckungsrichtung entlang einer Achse X verlauft, wobei das
rohrférmige oder stabférmige Element eine oder mehre-
re Verjingungen in seinem Querschnittsdurchmesser
aufweist, wobei der Querschnittsdurchmesser senkrecht
zur Achse X definiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Unterbre-
chungsschaltglied, insbesondere zum Unterbrechen von
hohen Strémen bei hohen Spannungen, mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Unterbrechungsschaltglieder finden
beispielsweise in der Kraftwerks- und KFZ-Technik, wie
auch im allgemeinen Maschinen- und Elektrobau in
Schaltschranken von Maschinen und Anlagen, sowie im
Rahmen der Elektromobilitat in Elektro- und Hybridfahr-
zeugen, aber auch in elektrisch betriebenen Hubschrau-
bern und Flugzeugen zum definierten und schnellen
Trennen von elektrischen Starkstromkreisen im Notfall
Verwendung. Eine Anforderung an solche Schaltglieder
bestehtdarin, dass kein(e) HeiRgas, Partikel, Wurfstlicke
oder Plasma aus diesen austreten. Weiterhin sollen sol-
che Schaltglieder nach der Trennung den Isolationswi-
derstand sicherstellen.

[0003] Weitere Einsatzgebiete sind die elektrische Ab-
trennung einer Baugruppe vom Bordnetz fiir den Fall ei-
nes Kurzschlusses in der betreffenden Baugruppe, bei-
spielsweise in einer elektrischen Standheizung oder in
einer elektrischen Bremse, sowie die Notabschaltung ei-
ner Lithiumbatterie, wie sie heute in Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen, sowie in Flugzeugen zur Anwendung kom-
men. Diese Batterien haben bei kleinem Bauvolumen ei-
ne hohe Klemmenspannung von bis zu 1200 V bei extrem
kleinem Innenwiderstand. Aus beiden resultiert ein mog-
licher Kurzschlussstrom von bis zu 5000 A, teilweise und
kurzzeitig sogar bis zu 30 kA, ohne dass hierbei die Quell-
spannung stark einbrechen wiirde, was schon nach we-
nigen Sekunden zur Entzindung der Batterie bzw. zu
deren Explosion fihren kann. Auch zur Notabschaltung
von einzelnen Solarzellenmodulen oder ganzen Solar-
zellenfeldernim Notfall ist das hier vorgestellte Unterbre-
chungsschaltglied sehr gut geeignet, weil es ansteuerbar
bzw. fernsteuerbar ausgebildet sein kann.

[0004] Bei allen hier aufgefiihrten Einsatzfallen han-
delt es sich in der Regel um das Abschalten von Gleich-
strom, der anders als Wechselstrom keinen Nulldurch-
gang aufweist. Normalerweise liegt in einem Unterbre-
chungsschaltglied nur die Betriebsspannung an. Im Mo-
ment der Trennung eines Gleichstromkreises in einem
Unterbrechungsschaltglied steigt durch den Zusammen-
bruch des Magnetfelds des auferen Stromkreises je-
doch die Spannung derart stark an, dass zwischen den
getrennten Enden eines Trennelements eines Unterbre-
chungsschaltglieds in der Regel ein Lichtbogen entsteht.
Zur Erzeugung eines Lichtbogens wird in der Regel eine
relativ hohe Spannung bendétigt. Zum Aufrechterhalten
reichen jedoch schon wesentlich niedrigere Spannungen
aus, was in der Regel bei tiblichen Betriebsspannungen
von etwa 450 V der Fall ist.

[0005] Damit auch nach einem Abfall der Spannungs-
spitze aufdie Betriebsspannung der Lichtbogen geléscht
wird, werden bereits Schaltglieder mit einem den Strom
leitenden Kontaktrohr mit einem Trennbereich in Form
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eines Hohlzylinders eingesetzt, wobei der Hohlzylinder
zur Trennung des Stromkreises entlang seiner Quer-
schnittsflache vollstdndig aufgerissen, aufgeschmolzen
oder aufgebrochen wird, und beide Enden des Hohlzy-
linders mechanisch voneinander entfernt werden. Zum
AufreilRen oder Aufbrechen des Hohlzylinders wird hier-
bei oft ein aktivierbarer Antrieb verwendet, der sich im
Hohlraum des Hohlzylinders befindet. Weiterhin enthal-
ten derartige Unterbrechungsschaltglieder meist einen
Treibspiegel, der dazu dient die getrennten Enden des
Trennbereichs durch eine Bewegung voneinander zu
entfernen. Dabei muss der Treibspiegel einen Stauch-
bereich des Kontaktrohres stauchen. Der Stauchbereich
ist oft ebenso rohrférmig oder hohlzylindrisch ausgestal-
tet und muss sich bei der Stauchung gut falten kénnen.
Es wurde jedoch festgestellt, dass bei der schnellen Be-
wegung des Treibspiegels und der Stauchung des
Stauchbereichs dieser oft zersplittert und dabei das Ge-
hause unzuldssig elektrisch kontaktieren kann, es kann
hier die Isolation des bereits getrennten Verbindungse-
lements uberbriickt werden.

[0006] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Unterbre-
chungsschaltglied, insbesondere zum Unterbrechen von
hohen Gleichstrémen bei hohen Spannungen, bereitzu-
stellen, bei dem beim Ubergang von der Leitstellung in
die Trennstellung Aufsplitterungen des Materials des
Stauchbereichs verhindert werden, damit keine Splitter
den bereits getrennten und danach gegenliber dem Ge-
hause elektrisch isoliert zu haltenden Kontakt der Bau-
gruppe zum Gehause hin kurzschlielen kénnen.
[0007] Die Erfindung l6st diese Aufgabe mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektri-
sches Unterbrechungsschaltglied, das sich insbesonde-
re zum Unterbrechen von hohen Strémen bei hohen
Spannungen eignet. Es weist ein Gehause auf, das eine
den Strompfad durch das Unterbrechungsschaltglied de-
finierende Kontakteinheit umgreift. Die Kontakteinheit
weist einen ersten und zweiten Anschlusskontakt, einen
Trennbereich und einen Stauchbereich auf. Die Kontak-
teinheit ist so ausgebildet, dass ihr Gber den ersten An-
schlusskontakt ein Strom zufiihrbar und von ihr Gber den
zweiten Anschlusskontakt abfiihrbar ist, oder umgekehrt.
Die Kontakteinheit weist einen Treibspiegel auf oder
steht mit einem Treibspiegel in Verbindung. Der Treib-
spiegel ist so ausgebildet, dass er durch einen beauf-
schlagenden Druck von einer Ausgangposition in eine
Endposition bewegbar ist, wobei in der Endposition des
Treibspiegels der Trennbereich getrennt und ein Isolati-
onsabstand zwischen dem ersten und dem zweiten An-
schlusskontakt erreicht ist. Der Stauchbereich ist so aus-
gebildet, dass er bei der Bewegung des Treibspiegels
von der Ausgangsposition in die Endposition gestaucht
wird.

[0009] Das erfindungsgemafRe Unterbrechungs-
schaltglied ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Stauchbereich als rohrférmiges oder stabformiges Ele-
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ment ausgebildet ist, dessen axiale Erstreckungsrich-
tung entlang einer Achse X verlauft, wobei das rohrfor-
mige oder stabférmige Element entlang der Achse X eine
odermehrere Verjingungen in seiner Querschnittsflache
aufweist, wobei sich die Querschnittsflache senkrecht
zur Achse X befindet.

[0010] Durch die eine oder mehrere Verjlingungen
kann anders als bei einer entlang der Achse X gleich-
bleibenden Querschnittsflache beim Ubergang von der
Leitstellung in die Trennstellung das LosreilRen von Split-
terndes Stauchbereichs grof3tenteils vermieden werden,
so dass der bereits getrennte Kontakt des Unterbre-
chungsschaltglieds nicht zum Gehause hin elektrisch
kontaktiert werden kann. Es werden hierdurch keine gro-
Reren Teile aus dem Stauchbereich herausgerissen,
sondern es kommt zu einer Auffaltung des Stauchbe-
reichs ohne schadliche Splitterbildung.

[0011] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist es bevorzugt, dass das rohrférmige oder stab-
férmige Element an seinen beiden gegeniiberliegenden
Endbereichen jeweils in Flansche ibergeht, die sich in
Richtung des Gehauses und senkrecht zur Achse X er-
strecken. Diese Flansche dienen dazu, dass eine Kraft
ausgehend von dem Treibspiegel in Richtung der Achse
Xaufden Stauchbereich ausgelibt werden kann, d.h. der
Stauchbereich gestaucht werden kann.

[0012] Der Querschnittsflache des stabférmigen oder
rohrférmigen Elements kann jede beliebige Form aufwei-
sen, beispielsweise kreisférmig, elliptisch, beliebig kreis-
férmig ohne oder mit ein oder mehreren Ecken, dreieckig,
viereckig, finfeckig, sechseckig oder vieleckig, wobei ei-
ne kreisférmige Querschnittsflache bevorzugt ist. Han-
delt es sich um ein rohrférmiges Element, so spricht man
eher von einer kreisringférmigen Querschnittsflache an-
stelle einer kreisformigen Querschnittsflache.

[0013] Unter einer Verjingung der Querschnittsflache
wird hierin verstanden, dass die Querschnittsflache in
einem Bereich des Stauchbereichs geringer ist als an
den angrenzenden Bereichen (in Richtung der Achse X).
Der Stauchbereich weist bei der Verjingung einen Be-
reich einer minimalen Querschnittsflache auf, die vor-
zugsweise in Richtung der beiden Endbereiche des
Stauchbereichs hin zunimmt.

[0014] Die Zunahme der Querschnittsflache kann in
axialer Erstreckung des stabférmigen oder rohrférmigen
Elements kontinuierlich oder diskontinuierlich, d.h. bei-
spielsweise stufenférmig, sein, wobei eine kontinuierli-
che Zunahme bevorzugt ist. Die kontinuierliche Zunah-
me kann linear oder progressiv erfolgen. Es ist erfin-
dungsgemal bevorzugt, dass die Querschnittsflache in
Richtung der Endbereiche des stabférmigen oder rohr-
férmigen Elements jeweils kegelférmig zunimmt. Weiter-
hin ist es bevorzugt, dass das stabférmige oder rohrfor-
mige Element so ausgebildet ist, dass es in jeder Ebene
senkrecht zur Achse X eine Querschnittsflache gleicher
Form (mit variierender GroR3e der Flache) aufweist. Wei-
terhin kann die Zunahme der Querschnittsflache in den
beiden Richtungen zu den der Endbereichen des stab-
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férmigen oder rohrférmigen Elements hin unterschiedlich
oder gleich, d.h. spiegelsymmetrisch verlaufen, wobei
die Spiegelebene im Bereich der minimalen Quer-
schnittsflache senkrecht zur Achse X angeordnet ist.
Auch ist es bevorzugt, dass die Querschnittstibergange
hin zu den jeweiligen Endbereichen des stabférmigen
oder rohrférmigen Elements radial verlaufen, d.h. mit be-
stimmten Radien versehen sind, um hier zu hohe Kerb-
spannungen zu vermeiden, die das stabférmige oder
rohrférmige Elementandiesen Stellen, insbesondere bei
mechanischen Belastungen bzw. Vibrationen der Bau-
gruppe bzw. des Verbindungselementes, unerwiinscht
an- oder aufbrechen kénnten.

[0015] In einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung ist es bevorzugt, dass der Stauchbereich mehrere
Verjungungen aufweist, vorzugsweise so dass der Be-
reich der minimalen Querschnittsflache sich mit Berei-
chen maximaler Querschnittsflache periodisch abwech-
selt. In diesem Fall kann der Stauchbereich an der Ober-
flache zickzackférmig, stufenférmig oder in Form einer
Ziehharmonika ausgebildet sein. Letzteres vorzugswei-
se, wenn der Stauchbereich als rohrférmiges Element
ausgebildet ist.

[0016] Der Bereich der minimalen Querschnittsflache
des stabférmigen oder rohrférmigen Elements kann als
Bereich mit gleichbleibender Querschnittsflache ausge-
bildet sein. Dabei ist es bevorzugt, dass die Querschnitts-
Uibergénge von dem Bereich mit minimaler Querschnitts-
flache hin zu den Bereichen, in denen die Querschnitts-
flache zunimmt, radial verlaufen, d.h. mit bestimmten Ra-
dien versehen sind. In einer Ausfiihrungsform kann ein
solcher Bereich mit gleichbleibender Querschnittsflache
auch entfallen, d.h. in dem Bereich der minimalen Quer-
schnittsflache treffen die Bereiche, in denen die Quer-
schnittsflache zunimmt, aufeinander, ebenso vorzugs-
weise mit einem radial verlaufenden Querschnittsiiber-
gang.

[0017] Ineiner Ausgestaltung weist das erfindungsge-
mafe Unterbrechungsschaltglied mindestens eine Kam-
mer auf, die zumindest teilweise von dem Trennbereich
begrenzt wird. Die mindestens eine Kammer ist vorzugs-
weise mit einem Léschmittel gefilllt, so dass der Trenn-
bereich mit dem Ldschmittel in Kontakt steht. Die min-
destens eine Kammer befindet sich vorzugsweise inner-
halb eines Hohlraums des Trennbereichs, der vorzugs-
weise als rohrférmiges Element ausgebildet ist, d.h. die
mindestens eine Kammer wird von dem Trennbereich
umschlossen. Weiterhin kann das erfindungsgemafie
Unterbrechungsschaltglied eine weitere Kammer auf-
weisen, die an den aulieren Bereich des rohrférmigen
Elements des Trennbereichs angrenzt. In anderen Wor-
ten grenzt das rohrférmige Element die mindestens eine
Kammer von der weiteren Kammer ab. Die weitere Kam-
mer wird in ihrem &uferen Umfang vorzugsweise von
dem Gehaduse des Unterbrechungsschaltglieds be-
grenzt. Die weitere Kammer ist vorzugsweise ebenso mit
einem L&éschmittel gefllt.

[0018] Die Fillung des Hohlraums des rohrférmigen
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Elements Trennbereichs kann jedoch auch entfallen, in
diesem Fall ist nur die weitere Kammer auBerhalb des
rohrférmigen Verbindungselements mit einem Loschmit-
tel gefillt. Bei sehr kleinen zu trennenden Strémen in
Verbindung mit sehr kleinen Stromkreisinduktivitaten
kann aber das Ldschmittel auch ganz entfallen, hier
reicht dann die umschlossene Luft fiir den Trennvorgang
aus.

[0019] Das Ldschmittel kann ein festes, pulverférmi-
ges oder ein flissiges Medium sein. Vorzugsweise ist
das Loéschmittel ein verdampfbares oder vergasbares
Medium (z.B. Borséaure; dieses Pulver geht bei Lichtbo-
geneinfluss direkt aus der pulverférmigen Phase in Gas
Uber, wobei es Energie aufnimmt und so den Lichtbogen
verarmt). Vorzugsweise ist das Léschmittel ein flissiges
Medium, das bei Erreichen der Siede- oder Verdamp-
fungstemperatur ganz oder teilweise in einen gasférmi-
gen Zustand Ubergeht. Gleichzeitig ist es bevorzugt,
dass das Léschmittel auch elektrisch gut isolierende Ei-
genschaften hat, damit der Lichtbogen nach ausreichen-
der Entfernung der beiden aufgetrennten Teile des
Trennbereichs geléscht werden kann und danach zwi-
schen den getrennten Kontakten eine ausreichende Iso-
lation gegen einen hier dann unerwiinschten Stromfluss
besteht. Vorzugsweise ist das Léschmittel ein Ol mit oder
ohne Verdickungsmittel, beispielsweise Silikondl, oder
ein Silan bzw. Polysiloxan, beispielsweise Hexasilan
oder Pentasilan mit mdglichst wenig oder noch besser
ohne Kohlenstoffatomanteil.

[0020] Der Treibspiegel hat bei dem erfindungsgema-
Ren Unterbrechungsschaltglied die Aufgabe, die beiden
getrennten Teile des Trennbereichs voneinander zu tren-
nen, indem er durch Druckbeaufschlagung eine mecha-
nische Bewegung durchfiihrt, die einen Teil des getrenn-
ten Trennbereichs von dem anderen Teil des getrennten
Trennbereichs entfernt. Auf diese Weise wird ein Sicher-
heitsabstand zwischen den beiden getrennten Teilendes
Trennbereichs hergestellt.

[0021] Die Ausldsung des erfindungsgemafen Unter-
brechungsschaltglieds, d.h. des Vorgangs des Uber-
gangs von der Leitstellung in die Trennstellung, kann
passiv oder aktiv erfolgen.

[0022] Soll die Auslésung des erfindungsgemaRen
Unterbrechungsschaltglieds aktiv erfolgen, so ist es be-
vorzugt, dass das Unterbrechungsschaltglied ein akti-
vierbares Material umfasst. Das aktivierbare Material ist
vorzugsweise so angeordnet, dass bei dem Ziinden des
pyrotechnischen Materials der Trennbereich mit einem
durch das aktivierbare Material erzeugtem Gasdruck
oder StoRBwelle beaufschlagt wird, so dass der Trennbe-
reich aufgerissen, eingedriickt oder getrennt, der Treib-
spiegel bewegt und der Stauchbereich gestaucht wird.
Dabei ist der Treibspiegel vorzugsweise derart ausge-
staltet, dass er bei einem Ziinden des aktivierbaren Ma-
terials derart mit einem/r dadurch erzeugten Gasdruck
oder StoRwelle beaufschlagt wird, dass der Treibspiegel
im Gehause in einer Bewegungsrichtung aus der Aus-
gangsposition in die Endposition bewegt und dabei der
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Trennbereich aufgerissen, eingedriickt oder getrennt
wird.

[0023] Das aktivierbare Material kann ein pyrotechni-
sches Material sein, das detonativ oder deflagrierend
wirkt. Das pyrotechnische Material istin dem erfindungs-
gemalen Unterbrechungsschaltglied vorzugsweise in
einem sogenannten Minidetonator, oder einer Anziind-
oder Ziindpille vorhanden, kann jedoch auch in anderer
Form eingebracht sein.

[0024] Soll die Auslésung des erfindungsgemafien
Unterbrechungsschaltglieds passiv, d.h. ohne ein akti-
vierbares Material zum erstmaligen Durchtrennen des
Trennbereichs, erfolgen, so ist es bevorzugt, dass der
Trennbereich, der Treibspiegel und das Loschmittel so
ausgebildet sind, dass der Trennbereich durch den zu-
gefiihrten Strom bei Uberschreiten einer Schwellstrom-
starke durch Erhitzung an oder Gber den Schmelzpunkt
des Materials des Verbindungselements in mindestens
zwei Teile auftrennbar ist, wobei ein zwischen den zwei
Teilen des Trennbereichs entstehender Lichtbogen das
Léschmittel verdampft, sodass ein den Treibspiegel be-
aufschlagender Gasdruck entsteht, wobei der Treibspie-
gel bewegt und der Stauchbereich gestaucht wird.
[0025] Weiterhin kann der Trennbereich auch eine
oder mehrere Sollbruchstellen aufweisen, die in Form
einer Verengung, Kerbe, Nut oder Bohrung vorliegen
kann. Vorzugsweise liegt die Sollbruchstelle in Form ei-
ner Bohrung durch die Wand des rohrférmigen Elements
des Trennbereichs vor. Auf diese Weise verbindet die
Bohrung die mindestens eine Kammer mit der weiteren
Kammer. Es ist auf diese Weise bei der Herstellung des
erfindungsgeméafen Unterbrechungsschaltglieds leich-
ter ein Loéschmittel in die mindestens eine Kammer in-
nerhalb des rohrférmigen Elements einzufiillen.

[0026] Die erfindungsgemalRe Ausgestaltung des
Stauchbereichs ist insbesondere bei Verwendung von
Materialien fir den Stauchbereich von Vorteil bzw. gro-
Rer Bedeutung, die nicht so gut duktil sind wie das Ubli-
cherweise hier verwendete E-Kupfer. Beispielsweise
muss fur die Bearbeitung von Aluminium als Werkstoff
fur das Verbindungselement ein hartes Aluminium ver-
wendet werden, das beim Faltvorgang sofort in viele klei-
ne Splitter aufbrechen wiirde, selbst nach einem Weich-
glihen des Verbindungselements nach dessen Herstel-
lung.

[0027] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist es
bevorzugt, dass der Stauchbereich als rohrférmiges Ele-
ment ausgebildet ist. Der Hohlraum im Inneren des rohr-
férmigen Elements wird hierin als noch weitere Kammer
bezeichnet. Hier kann auch die noch weitere Kammer
des Stauchbereichs vollstandig mit einem Léschmittel
geflllt sein. Dabei ist es bevorzugt, dass zwischen der
noch weiteren Kammer und der mindestens einen Kam-
mer eine Verbindung in Form eines Kanals vorhanden
ist. Durch die Bewegung des Treibspiegels und/oder den
Stauchvorgang des Stauchbereichs wird das Volumen
der noch weiteren Kammer derart verringert, dass das
Ldschmittel durch den Kanal zwischen die mindestens
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zwei Teile des Trennbereichs eingespritzt wird. Dadurch
kann das Loéschmittel aus der noch weiteren Kammer
Uber den Kanal wahrend des Stauchvorgangs in die min-
destens eine Kammer gedriickt werden und unterbindet
bzw. kiihlt damit weiter effektiv den evtl. an dem Trenn-
bereich noch stehenden Lichtbogen. Gleichzeitig wird
das in der mindestens einen Kammer evtl. schon teilwei-
se zersetzte Loschmittel durch das neu zustromende
Léschmittel verdinnt und so ebenfalls die Isoliereigen-
schaften des "gestressten" Loschmittels verbessert. In
dieser Ausgestaltung der Erfindung kann es auch bevor-
zugtsein, dass nur die eine Kammer und die noch weitere
Kammer sowie der verbindende Kanal mit einem Losch-
mittel gefillt sind. Hier kann es bevorzugt sein, dass die
weitere Kammer kein Loschmittel enthalt.

[0028] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich auch aus den Unteranspriichen. Die in den zu-
vor genannten Ausflihrungsformen dargelegten Merk-
male des erfindungsgemaRen Unterbrechungsschalt-
glieds kdénnen - sofern sie sich nicht gegenseitig aus-
schlielen - erfindungsgemaf beliebig kombiniert wer-
den.

[0029] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsformen na-
her erlautert. Alle einzelnen in den Figuren beschriebe-
nen Merkmale kénnen - sofern technisch realisierbar -
auch unabhangig voneinander in einem erfindungsge-
maflen Unterbrechungsschaltglied Verwendung finden.
Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines er-
findungsgemafien Unterbrechungs-
schaltglieds vor der Stauchung des
Stauchbereichs (Leitstellung), der in der
Form eines stabférmigen Elements mit
mehreren Verjlingungen in seinem Quer-
schnittsdurchmesser vorliegt.

Fig. 2 bis 8 zeigen Ausschnitte einer Kontakteinheit
eines erfindungsgemaRen Unterbre-
chungsschaltglieds im Stauchbereich mit
verschiedenen Formen der Verjingun-
gen im Querschnittsdurchmesser.

[0030] Die in Fig. 1 dargestellte Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Unterbrechungsschaltglieds 1
umfasst ein Gehause 2, in dem eine Kontakteinheit 3
angeordnet ist, die sich durch das gesamte Gehause 2
durch erstreckt, und die Anschlusskontakte 4 und 5, den
Trennbereich 6, den Stauchbereich 12 und die Flansche
13 und 14 umfasst. Das Gehause 2 ist so ausgebildet,
dass es einem innerhalb des Gehauses 2 erzeugten
Druck, der beispielsweise bei einer pyrotechnischen
Ausloésung des Unterbrechungsschaltglieds 1 erzeugt
wird, standhéalt, ohne dass die Gefahr einer Beschadi-
gung oder gar eines Aufplatzens besteht. Das Gehause
2 kann insbesondere aus einem geeigneten Material,
vorzugsweise Stahl, bestehen. Die Kontakteinheit 3 ist
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als ein durch den
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Treibspiegel 9 im Stauchbereich 12 bedriickbares
Schaltrohr ausgebildet, so dass es im Trenn- 6 und
Stauchbereich 12 als Rohr ausgebildet ist. Die Kontak-
teinheit 3 besitzt im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
einen ersten Anschlusskontakt 4. An den ersten An-
schlusskontakt 4 schlie3t ein sich radial nach auf3en er-
streckender Flansch 14 an, der sich an einem ringférmi-
gen Isolatorelement, das aus einem isolierenden Mate-
rial, beispielsweise einem Kunststoff, besteht, derart ab-
stutzt, dass die Kontakteinheit 3 nicht in axialer Richtung
aus dem Gehause 2 herausbewegt werden kann. Die
Kontakteinheit 3 weist einen sich an den Flansch in der
Achse der Kontakteinheit 3 anschlieRenden Stauchbe-
reich 12 auf. Die Wandstarke der Kontakteinheit 3 istim
Stauchbereich 12, der eine vorbestimmte axiale Ausdeh-
nung aufweist, so gewahlt und auf das Material abge-
stimmt, dass sich bei einem Auslosen des Unterbre-
chungsschaltglieds 1 infolge einer plastischen Deforma-
tion der Kontakteinheit 3 im Stauchbereich 12 eine Ver-
kiirzung des Stauchbereichs 12 in axialer Richtung um
eine vorbestimmte Wegstrecke ergibt.

[0031] AndenStauchbereich 12 schliefl3tsichin axialer
Richtung der Kontakteinheit 3 ein Flansch 13 an, auf dem
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Treibspiegel 9
sitzt. Der Treibspiegel 9 ist als elektrischisolierendes Ele-
ment ausgebildet, beispielsweise einem geeigneten
Kunststoff, vorzugsweise aus Keramik. Dieser umgreift
die Kontakteinheit 3 derart, dass zwischen dem Aul3en-
umfang des Flanschs 13 und der Innenwandung des Ge-
hauses 2 ein isolierender Bereich des Treibspiegels 9
eingreift. Wirkt ein Druck auf die Flache des Treibspie-
gels 9 ein, wird eine Kraft F erzeugt, die iber den Flansch
13 den Stauchbereich 12 der Kontakteinheit 3 zusam-
menpresst. Diese Kraft F wird so gewabhlt, dass sich wah-
rend des Auslésevorgangs des Unterbrechungsschalt-
glieds 1 ein Stauchen des Stauchbereichs 12 ergibt, wo-
bei der Treibspiegel 9 aus seiner Ausgangslage (Status
vor der Auslésung des Unterbrechungsschaltglieds 1 =
Leitstellung) in eine Endposition (nach Beendigung des
Schaltvorgangs = Trennstellung) bewegt wird.

[0032] WieausFig. 1 ersichtlich, kann der Treibspiegel
9 so gewahlt werden, dass dessen Aullendurchmesser
im Wesentlichen dem Innendurchmesser des Gehauses
2 entspricht, so dass eine axiale Fihrung des Flanschs
13 und damit auch eine axial gefiihrte Stauchbewegung
wahrend des Schaltvorgangs erreicht wird.

[0033] Nach dem Pressvorgang greifen die nahe dem
Gehause 2 liegenden Nasen des Isolatorelements und
des Treibspiegels 9 voll Ubereinander, so dass der nach
der Auslésung und dem Stauchvorgang maanderférmig
zusammengeschobene Stauchbereich 12 voll von elek-
trisch isolierenden Materialien umschlossen ist.

[0034] Anden Treibspiegel 9 bzw. den Flansch 13 der
Kontakteinheit 3 schlielt sich ein Trennbereich 6 an. Auf
dieser Seite der Kontakteinheit 3 schlief3t sich dann der
zweite Anschlusskontakt 5 an.

[0035] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird der
Treibspiegel 9 bei der Montage des Unterbrechungs-
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schaltglieds 1 von der Seite des Anschlusskontakts 5 her
auf die Kontakteinheit 3 aufgeschoben. Dieser ist hierfiir
geteilt (nicht gezeichnet). Wird der zweite Anschlusskon-
takt 5 nicht geteilt bzw. ist dieser einstiickig gleich der
Kontakteinheit 3, wie gezeichnet, muss der Treibspiegel
9 entweder angespritzt oder mehrteilig ausgefiihrt wer-
den, um ihn montieren zu konnen.

[0036] In dem axialen Ende der Kontakteinheit 3 im
Bereich des zweiten Anschlusskontakts 5 kann ein akti-
vierbares Material 10 vorgesehen sein, hier oft auch in
einem Minidetonator oder einer Ziinderschraube (An-
trieb) untergebracht. Durch einen Durchbruch im Innen-
raum der Kontakteinheit 3 kdnnen elektrische Anschluss-
leitungen fir den Antrieb nach aulRen gefiihrt werden.
Der Antriebist vorzugsweise in einer Kammer 7 innerhalb
des rohrférmigen Elements des Trennbereichs 6 vorge-
sehen. Eine weitere Kammer 8 befindet sich zwischen
der dulReren Wand eines Trennbereichs 6 und dem Ge-
hause 2.

[0037] Der Trennbereich 6 ist so dimensioniert, dass
er durch den erzeugten Gasdruck oder die erzeugte
StoRBwelle eines Antriebs zumindest teilweise aufreil’t,
vorzugsweise jedoch ganz aufreil’t, so dass sich der
Druck bzw. die StoRwelle auch aus der Kammer 7 in die
vorzugsweise als umgebenden Ringraum ausgestaltete
aullere Kammer 8 ausbreiten kann. Die Kammern 7 und
8 werden auf diese Weise zu einem Volumen miteinan-
der verbunden. Der fiir das Stauchen der Kontakteinheit
3 bendtigte Innendruck kann auch derart erzeugtwerden,
dass bei einer bestimmten Schwellstromstarke der
Trennbereich 6 aufschmilzt und sich dazwischen ein
Lichtbogen bildet, der ein in den Kammern 7 und/oder 8
befindliches Ldschmittel verdampft. Zur Erleichterung
des AufreiBens kann die Wandung der Kontakteinheit 3
im Trennbereich 6 auch einen oder mehrere Durchbri-
che bzw. Bohrungen und/oder Nuten aufweisen (nicht
gezeigt in Fig. 1). Hierbei ist sicherzustellen, dass das
Material des Trennbereichs 6 den Betriebsstrom gut
trennt, also unter Beriicksichtigung von Warmeableitung
nicht zu heild wird, um das Material nicht zu schnell bzw.
zu stark altern zu lassen.

[0038] Bei einer Aktivierung des Unterbrechungs-
schaltglieds 1 wird also ein Druck oder sogar eine
StoRwelle an der dem Stauchbereich 12 abgewandten
Seite des Treibspiegels 9 erzeugt, wodurch der Treib-
spiegel 9 mit einer entsprechenden Axialkraft beauf-
schlagt wird. Diese Kraft wird durch eine geeignete Di-
mensionierung des aktivierbaren Materials 10 so ge-
wahlt, dass die Kontakteinheit 3 im Stauchbereich 12
plastisch deformiert oder eingedrickt, jedoch nicht auf-
gerissen und danach der Treibspiegel 9 in Richtung auf
den ersten Anschlusskontakt 4 bewegt wird. Das akti-
vierbare Material 10 wird dabei so dimensioniert, dass
nach dem Aufbrechen bzw. Eindriicken des Trennbe-
reichs 6 die Bewegung des Treibspiegels 9 die beiden
Trennhélften ausreichend weit voneinander entfernt, im
Zusammenwirken mit der Verdampfung eines Léschmit-
tels dann sogar bis in eine Endposition.
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[0039] Unmittelbar nach dem Aktivieren des aktivier-
baren Materials 10 wird also der Trennbereich 6 zumin-
destteilweise aufgerissen bzw. eingedriickt, vorzugswei-
se vollstandig aufgerissen. Erfolgt das Aufreilen bzw.
Eindriicken nicht bereits vor Beginn der axialen Bewe-
gung des Treibspiegels 9 iber den vollstdndigen Umfang
des Trennbereichs 6, so wird ein verbleibender Rest des
Trennbereichs 6, der noch einen elektrischen Kontakt
verursacht, durch die axiale Bewegung des Treibspie-
gels 9 vollstandig aufgerissen, verstarkt durch die hier
dann auftretende sehr schnelle Erhitzung des hier dann
nur kleinen Restquerschnitts des Leiters durch den hier
flieBenden hohen elektrischen Strom.

[0040] Das Unterbrechungsschaltglied 1 nach Fig. 1
ist prinzipiell genauso aufgebaut wie das in Fig. 1 gezeig-
te Unterbrechungsschaltglied der DE 10 2017 123 021
A1, mit dem erfindungsgemafen Unterschied, dass der
Stauchbereich 12 nicht ein rohrférmiges Element mit ei-
ner durchgehend gleichen Wandstarke darstellt, sondern
dass das rohrférmige Element in einem Bereich zwi-
schen den flanschseitigen Endbereichen mehrere Ver-
jungungen in seinem Querschnittsdurchmesser auf-
weist. In Fig. 1 wiederholen sich die Verjlingungen peri-
odisch. Zudem sind die Verjingungen abgerundet und
zwar vorzugsweise so, dass die Oberflache des rohrfor-
migen Elements im Querschnitt entlang der Achse X ei-
nen sinusférmigen Verlauf bildet.

[0041] Die Fig. 2 bis 8 zeigen jeweils einen Teilbereich
einer Kontakteinheit 3, in dem der Stauchbereich 12 und
die daran anschlieRenden Flansche 13 und 14 vorliegen.
Der Stauchbereich 12 ist in den Fig. 2, 3 und 5 bis 8 als
rohrférmiges Element in Fig. 4 als stabférmiges Element
ausgebildet. Die Lange L ist die Erstreckung des Stauch-
bereichs 12 in Richtung der Achse X. Der Stauchbereich
12 weist einen Bereich mit minimaler Querschnittsflache
(Flache, die vom Aussenumfang des rohrférmigen Ele-
ments begrenzt wird) auf, die in Richtung der flanschsei-
tigen Endbereiche, d.h. zu den Flanschen 13 und 14 hin,
jeweils zunimmt. Die Radien R1 und R2 stellen die Ra-
dien der Querschnittsiibergange zwischen dem Stauch-
bereich 12 und den anschlieBenden Flanschen 13 und
14 dar. Die Radien R3 bis R5 stellen die Radien der Quer-
schnittsibergdnge im Bereich der minimalen Quer-
schnittsflache(n) zu den Bereichen der zunehmenden
Querschnittsflache(n) dar. Die Kraft F wirkt auf den
Stauchbereich 12 bei Bewegung des Treibspiegels 9.
Die Winkel w1-w4 geben die Neigung der Zunahme der
Querschnittsflache zu der Achse X an.

[0042] Fig.2zeigteinen Stauchbereich 12 mitnureiner
minimalen Querschnittsflache. Die Zunahme der Quer-
schnittsflache erfolgt hier in Richtung beider flanschsei-
tigen Enden des Stauchbereichs 12 auch gleichmaRig.
Hier sind die Winkel w1 und w2 folglich gleich gro3, um
so eine moglichst gleichmaRige Stauchung zu erreichen,
die bei ungleich groRRen Winkeln nicht erreicht wiirde.
[0043] Fig. 3 zeigt einen Stauchbereich 12, der von
einem flanschseitigen Ende zum anderen flanschseiti-
gen Ende konisch verlauft. Der Bereich der minimalen
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Querschnittsflache liegt benachbart zu dem Flansch 13.
[0044] Fig. 4 und 5 zeigen Ausfuhrungsformen mit
mehreren Bereichen mit minimaler Querschnittsflache.
Dazwischen liegen Bereiche mit maximaler Quer-
schnittsfliche. Zu- und Abnahme der Querschnittsfla-
chen zwischen diesen Bereichen verlauft hier zickzack-
formig.

[0045] Die gezeigten Anderungen der Querschnittsfla-
chen werden gewahlt, um die Lange L des Stauchbe-
reichs langer werden zu lassen bzw. nutzen zu kénnen,
bevor der Stauchbereich durch die Druckbelastung nicht
stauchen, sondern knicken wiirde, was hier vollkommen
unerwiinscht ware:

Entsprechend dem vierten Eulerschen Knickfall (beide
Enden des Knickstabes fest eingespannt und Druckbe-
lastung auf den Stab) berechnet sich hier die kritische
Knicklast zu F=4*pi2/L2*E*| mit der eingespannten
Lange L, dem Elastizitdtsmodul des Stabwerkstoffes E
und dem axialen Flachentragheitsmoment | des Stab-
querschnittes. Beim Erreichen der kritischen Knicklast
wirde hier der Stab mittig ausknicken, bei Hohlkérpern
ausbeulen - was hier vollkommen unerwiinscht und si-
cher zu vermeiden ist, weil damit ein Kontakt des Trenn-
schalters gegen das Gehause kurzschlieRen und einen
Isolator umgehen wiirde.

[0046] Andererseits ist eine moglichst groRe Stauch-
lange L erwiinscht, um mdglichst viel der in die Baugrup-
pe / den Trennschalter eingebrachten Energie plastisch
umwandeln zu kénnen.

[0047] Durch die gezeigten Anderungen der Quer-
schnittsflachen im Stauchbereich wird quasi die verfiig-
bare Stauchlange L in mehrere kleinere Stauchstrecken
aufgeteilt, deren Stauchbereiche dann durch die Quer-
schnittsdnderungen vorgegeben sind.

[0048] Die oben geschilderten Vorgange gelten sinn-
geman fir alle Stauchkérper, egal, ob deren Querschnitt
voll ausgefiillt ist (hier tritt nur Knicken auf) oder ob ein
rohrahnliches Stauchelement (hier kann Knicken und
Beulen auftreten) vorliegt.

[0049] Wie in Fig. 6 gezeigt, kann der Bereich der mi-
nimalen Querschnittsflache auch in einer Lange t zylin-
derférmig sein und erst dann in die Bereiche der Zunah-
me oder Abnahme der Querschnittsflache Ubergehen.
[0050] WieinFig.7 und 8 gezeigt, kann die Oberflache
des Stauchbereichs 12 auch ziehharmonikaférmig ver-
laufen. In Fig. 7 ist die aulRere Oberflache des Stauch-
bereichs 12 wellenférmig verlaufend und die innere
Oberflache eben. Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform, in
der sowohl innere als auch duRere Oberflachen einen
wellenférmigen Verlauf aufweisen, in diesem Fall mit pa-
rallel verlaufenden Sinuskurven.

Bezugszeichenliste:

[0051]
1 Unterbrechungsschaltglied
2 Gehause
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3 Kontakteinheit

4 erster Anschlusskontakt

5 zweiter Anschlusskontakt

6 Trennbereich

7 Kammer

8 weitere Kammer

9 Treibspiegel

10 aktivierbares Material

12 Stauchbereich

13 Flansch am Stauchbereich flir Druckbeauf-
schlagung durch Treibspiegel

14 Flansch am Stauchbereich
Lange der Erstreckung des Stauchbereichs in
Richtung der Achse X

R1-R5  Radien der Querschnittsiibergange

t Lange der zylinderférmigen Bereiche mit mi-
nimaler Wandstarke im Stauchbereich

w1-w4  Winkel derlinearen Zunahme der Wandstarke

X Achse X

z Lange des zylinderférmigen Bereichs mit mi-
nimaler Wandstéarke im Trennbereich

F Kraft, bedingt durch Druckbeaufschlagung

durch Treibspiegel

Patentanspriiche

1. Elektrisches Unterbrechungsschaltglied (1), insbe-
sondere zum Unterbrechen von hohen Stromen bei
hohen Spannungen,

(a) mit einem Gehause (2), das eine den Strom-
pfad durch das Unterbrechungsschaltglied (1)
definierende Kontakteinheit (3) umgreift, und
(b) wobei die Kontakteinheit (3) einen ersten und
zweiten Anschlusskontakt (4, 5), einen Trenn-
bereich (6) und einen Stauchbereich (12) auf-
weist,

(c) wobei die Kontakteinheit (3) so ausgebildet
ist, dass ihr Uber den ersten Anschlusskontakt
(4) ein Strom zuflihrbar und von ihr tGber den
zweiten Anschlusskontakt (5) abfiihrbarist, oder
umgekehrt,

(d) wobei die Kontakteinheit (3) einen Treibspie-
gel (9) aufweist oder mit einem Treibspiegel (9)
in Verbindung steht, der so ausgebildet ist, dass
er durch einen beaufschlagenden Druck von ei-
ner Ausgangposition in eine Endposition be-
wegbar ist, wobei in der Endposition des Treib-
spiegels der Trennbereich (6) getrennt und ein
Isolationsabstand zwischen dem ersten und
dem zweiten Anschlusskontakt (4, 5) erreichtist,
(e) wobei der Stauchbereich (12) so ausgebildet
ist, dass er bei der Bewegung des Treibspiegels
(9) von der Ausgangsposition in die Endposition
gestaucht wird,

dadurch gekennzeichnet,

(f)dass der Stauchbereich (12) als rohrférmiges
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oder stabférmiges Element ausgebildet ist, des-
sen axiale Erstreckungsrichtung entlang einer
Achse X verlauft, wobei das rohrférmige oder
stabférmige Element entlang der Achse X eine
oder mehrere Verjingungen in seiner Quer-
schnittsflache aufweist, wobei sich die Quer-
schnittsflache senkrecht zur Achse X befindet.

Unterbrechungsschaltglied (1) nach Anspruch 1,
worin das rohrférmige oder stabférmige Element an
seinen beiden gegeniiberliegenden Endbereichen
jeweils in Flansche (13, 14) Ubergeht, die sich in
Richtung des Gehauses (2) und senkrecht zur Achse
X erstrecken.

Unterbrechungsschaltglied (1) nach Anspruch 1
oder 2, worin der Stauchbereich (12) bei der Verjln-
gung einen Bereich einer minimalen Querschnitts-
flache aufweist, die in Richtung der beiden Endbe-
reiche des Stauchbereichs (12) hin zunimmt.

Unterbrechungsschaltglied (1) nach Anspruch 3,
worin die Zunahme der Querschnittsflache in Rich-
tung der Endbereiche spiegelsymmetrisch verlauft,
wobei die Spiegelebene im Bereich der minimalen
Querschnittsflache senkrecht zur Achse X angeord-
net ist.

Unterbrechungsschaltglied (1) nach Anspruch 3
oder 4, worin der Stauchbereich (12) mehrere Ver-
jungungen aufweist, so dass der Bereich der mini-
malen Querschnittsflache sich mit Bereichen maxi-
maler Querschnittsflache periodisch abwechselt.

Unterbrechungsschaltglied (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, worin mindestens eine Kammer (7)
im Unterbrechungsschaltglied (1), die zumindest
teilweise von dem Trennbereich (6) begrenzt wird,
mit einem Léschmittel gefillt ist, so dass der Trenn-
bereich (6) mit dem Léschmittel im Kontakt steht.

Unterbrechungsschaltglied (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, worin das Unterbrechungsschalt-
glied (1) ein aktivierbares Material (10) umfasst, das
so angeordnet ist, dass bei dem Ziinden des akti-
vierbaren Materials (10) der Trennbereich (6) mit ei-
nem durch das aktivierbare Material (10) erzeugten/r
Gasdruck oder StoRwelle beaufschlagt wird, so dass
der Trennbereich (6) aufgerissen, eingedriickt oder
getrennt, der Treibspiegel (9) bewegt und der
Stauchbereich (12) gestaucht wird.

Unterbrechungsschaltglied (1) nach Anspruch 6
oder 7, worin der Trennbereich (6), der Treibspiegel
(9) und das Léschmittel so ausgebildet sind, dass
der Trennbereich (6) durch den zugefiihrten Strom
bei Uberschreiten einer Schwellstromstérke in min-
destens zwei Teile auftrennbar ist, wobei ein zwi-
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schen den zwei Teilen des Trennbereichs (6) ent-
stehender Lichtbogen das Léschmittel verdampft,
sodass ein den Treibspiegel (9) beaufschlagender
Gasdruck entsteht, wobei der Treibspiegel (9) be-
wegt und der Stauchbereich (12) gestaucht wird.
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