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(54) Verbindung eines Aluminiumteils mit einem Kupferteil

(57)  Eine elektrische Verbindung besteht aus einem
ersten Kontaktstlick (1), welches aus einem Aluminium-
korper (3) besteht und einem zweiten Kontaktstiick (11),
welches aus einem Kupfer- oder Messingkorper (13) be-
steht. Das erste Kontaktstuck ist mit einer Nickelschicht
(5) und einer darliber angeordneten Zinnschicht (7) zu-
mindest teilweise bedeckt. Das zweite Kontaktstiick ist
zumindest teilweise mit einer weiteren Zinnschicht (15)
versehen. Beide Kontaktstiicke sind mittels einer L6t-

schicht (19) miteinander verbunden. Vorzugsweise ist
am aulleren Rand der Lotverbindungsstelle (21) ein
Schrumpfschlauch (23) vorgesehen, der an seiner In-
nenseite mit einer Schmelzkleberschicht (25) versehen
ist. Die Anordnung ergibt eine korrosionsfeste, luft- und
wasserdicht abgeschlossene Létverbindung zwischen
den Kontaktstlicken, die eine Kontaktkorrosion verhin-
dert. Durch den Schrumpfschlauch wird ein umweltbe-
dingtes Altern verhindern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine korrosionsbestandi-
ge, dauerhafte Verbindung zwischen einem ersten Kon-
taktstlick, welches aus einem Aluminiumkérper besteht,
und einem zweiten Kontaktstiick, welches aus einem
Kupfer- oder Messingkdrper besteht.

[0002] Solche Verbindungen sind vielfachin Gebrauch
und werden bevorzugt auf dem Gebiet der Photovoltaik
eingesetzt, um PV-Module elektrisch miteinander zu
Strangen zu verbinden. Die Enden mehrerer Strange
werden dann wiederum miteinander verbunden und an
die Eingangsklemmen eines Wechselrichters ange-
schlossen.

[0003] Die Verwendung der Verbindung muss elek-
trisch dahingegen stabil sein, dass der fliekende Gleich-
strom keine Kontakterosion zwischen dem Aluminium-
korper und dem Kupfer- oder Messingkérper verursacht.
Zudem bringt die Verwendung eine hohe Belastung ge-
gen Witterungseinflisse mit sich. Der Erfindung liegt da-
her die Aufgabe zugrunde, eine Verbindung der oben
genannten Art gegen Kontakterosion zu schitzen. In ei-
ner Weiterbildung der Erfindung soll auch ein Schutz ge-
genumweltbedingte Alterungsprozesse erreicht werden.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass das erste Kontaktstiick zumindest teilweise
mit einer Nickelschicht versehen ist, welche wiederum
zumindest teilweise mit einer ersten Zinnschicht bedeckt
ist und dass der zweite Korper mittels einer Létschicht
mit dem ersten Kontaktstiick verbunden ist.

[0005] Durch die Nickelschicht wird eine Sperrschicht
bereitgestellt, die eine Diffusion von Aluminiumatomen
zum Kupfer/Messing hin und umgekehrt unterbindet. Die
Zinnschicht wiederum dient dazu, eine fiir die Nickel-
schicht verletzungsfreie Méglichkeit bereitzustellen, um
das erste Kontaktteil mit dem zweiten Kontaktteil dauer-
haft zu verbinden. Die erganzende Aufgabe wird dadurch
geldst, dass die Kérper am auflReren Rand der Lotverbin-
dungsstelle von einer Umhillung umgeben sind, die ge-
gen Feuchtigkeit und Luft schutzt. Insbesondere sind die
Kérper an der Lotverbindungsstelle von einem
Schrumpfschlauch umgeben, der an seiner Innenseite
mit einer Schmelzkleberschicht versehen ist. Diese
MaRnahme hat eine enge, klebende Verbindung mitdem
ersten und zweiten Kontaktstlick sowie mit der anson-
sten freiliegenden Loétsubstanz dazwischen zur Folge.
Es dringen weder Sauerstoff mit seiner Oxydationsge-
fahrdung an der Létstelle noch Schadstoffe ein, die zu
einer Korrosion der Kdrper und der Lotschicht fiihren
kdénnen.

[0006] Im praktischen Gebrauch ist es sinnvoll, wenn
der Kupfer- oder Messingkdrper eine elektrische Leitung,
insbesondere eine Litze ist, die mitder ersten Zinnschicht
verlétet wird. Ist das zweite Kontaktstiick versilbert, so
sollte es in seinem Endbereich mit einer zweiten Zinn-
schicht versehen sein, so dass die Lotschicht die erste
und die zweite Zinnschicht miteinander verbindet.
[0007] Eine Mdoglichkeit sieht vor, dass das zweite
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Kontaktstiick direkt die Nickelschicht kontaktiert und
dann die erste Zinnschicht sowohl die Nickelschicht als
auch das zweite Kontaktstlick zumindest teilweise be-
deckt. Die erste Zinnschicht umschlieRt also nicht nur
Teile der Nickelschicht, sondern dient gleichzeitig auch
dazu, das z.B. versilberte Ende der Litze als zweites Kon-
taktstlck teilweise zu bedecken. Zusétzlich istdann noch
die Lotschicht zur Erzielung der erforderlichen mechani-
schen Stabilitdt vorzusehen.

[0008] Besonders vorteilhaftistes, wenn einerder Kor-
per einen Zapfen und der andere eine Hilse bildet, die
ineinander gesteckt sind und die Lotverbindungsstelle
den Spalt zwischen den Kérpern ausfiillt. Hierdurch wird
sowohl eine gute mechanische Stabilitat der Verbindung
erreicht, als auch eine groRflachige Lotschicht, die die
beiden Kérper miteinander verbindet. Der auf3en liegen-
de Rand der Létschicht ist dabei nicht groRer als bei einer
direkten Stirn- an Stirnseiteverbindung der beiden Kor-
per.

[0009] Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Fi-
guren naher erlautert.

[0010] Es zeigen:

@ Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Verbin-
dung der zwei Kontaktstlicke im Querschnitt;

® Figur 2 den Querschnitt nach Figur 1 mit
Schrumpfschlauch;

@ Figur 3 den in Figur 1 mit einem Kreis markierten
Ausschnitt;

@ Figur 4 einen Querschnitt einer alternativ ausge-
fuhrten Verbindung mit eingegossenem Kabelkon-
taktstick;

@ Figur 5 eine Detailansicht aus Figur 4; und
@ Figur 6 einen Schnitt VI-VI aus der Figur 5

[0011] Inder Figurist mit 1 das erste Kontaktstiick be-
zeichnet, das aus einem vorzugsweise massiven Alumi-
niumkoérper 3 besteht, der mit einer Nickelschicht 5 ver-
sehen ist. Auf der Nickelschicht 5 ist eine Zinnschicht 7
aufgebracht. Der Aluminiumkd&rper 3 hat an seiner freien
Stirnseite einen Zapfen 9, der zum Beispiel durch ein
einfaches Abdrehen und damit Verschlanken des Endes
des Aluminiumkdorpers 3 erzeugt wird. Die Schichten 5
und 7 reichen vollstdndig um den Zapfen herum, so dass
keine blanke Aluminiumstelle vorliegt.

[0012] Rechts gegenliber dem ersten Kontaktstiick 1
ist ein zweites Kontaktstlick 11 angeordnet, welches aus
einem Kupfer- oder Messingkern 13 oder aus einer ge-
eigneten Legierung aus Kupfer und Messing besteht. Der
Kupferkern 13 ist mit einer weiteren Zinnschicht 15 Gber-
zogen. Das freie stirnseitige Ende des zweiten Kontakt-
stiicks 11 ist ausgedreht, so dass dort lediglich eine Au-
Renwand vorliegt, die quasi eine Hiilse 17 bildet.
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[0013] Das erste und das zweite Kontaktstlick 1,11
sind so zusammengefligt, dass der Zapfen 9 in die Hiilse
17 eingreift. Der zwischen den beiden Zinnschichten 7
und 15 entstehende Spalt wird durch Lot 19 ausgefiillt,
welches am aueren Rand 21 der Lotverbindungsstelle
frei mit der Atmosphare in Kontakt tritt.

[0014] Inder Figur 2istdie Verbindung nach der Figur
1 dargestellt, allerdings mit einem Schrumpfschlauch 23,
der an seiner Unterseite mit einer Schmelzkleberschicht
25 versehen ist. Der Schrumpfschlauch 23 (iberdeckt
den ansonst freiliegenden dufleren Rand 21 und noch
ca. 2 cm bis 5 cm der nach rechts und links anschlieRen-
den ersten und zweiten Kontaktstiicke 1,11. Der
Schrumpfschlauch wird vorzugsweise vor Einbringen
des Lots 19 Uber eines der Kontaktstiicke 1,11 gescho-
ben, nach dem Verléten zurlckgefiihrt zu seiner ge-
wiinschten Endlage und dort mittels Hitzeeinwirkung ver-
schrumpft.

[0015] Die Figur 3 zeigt in einer Lupenansicht die Ver-
bindungsstelle der beiden Kontaktstiicke 1,11. Es ist er-
kennbar, wie der Kleber der Schmelzklebeschicht 25 in
die UnregelmaRigkeiten der Lotschicht 19 eindringt und
dort fur eine luft- und wasserdichte Versiegelung sorgt.
[0016] Es ist selbstversténdlich, dass vorliegende Er-
findung sich nicht auf die gezeigte Zapfen/Hilse Verbin-
dung beschrankt. Es sind beliebige auf- und ineinander-
greifende Stlicke mit Gegenstlicke vorstellbar, wie z.B.
eine Dreiecksverbindung, eine Halbkugel mit Gegen-
hohlkugel oder auch Schwalbenschwanzverbindungen
bei einem rechteckigen Querschnitt der ersten und zwei-
ten Kontaktstiicke 1,11.

[0017] In den Figuren 4 bis 6 ist eine alternative Ver-
bindung gezeigt, bei der das zweite Kontaktstiick als eine
Leitung 2 oder ein Kabel ausgefihrt ist, wie es zum An-
schluss einer Gleichspannungsquelle, insbesondere ei-
nes Photovoltaikmoduls an eine Sammelleitung vorge-
sehen ist. Das Kabel 2 weist eine Seele 4 auf, die von
einer Isolation 6 umgeben ist. Die Seele 4 ist entweder
aus Kupfer oder aus Messing gefertigt, welches zusatz-
lich versilbert sein kann, und dann an seinem freien Ende
mit einer duBeren Zinnschicht umgeben ist. Das Kabel
2 ist an seinem Ende 2 bis 3 cm abisoliert, so dass dort
die Seele 4 frei liegt.

[0018] An der dem Photovoltaikmodul abgewandten
Seite des Kabels 2 ist dieses mit einem Kabelkontakt-
stlick 8 versehen. Dieses umfasst eine Halbschale oder
ein nach oben offenes Wannenteil 10, in welches das
freiliegende Ende der Seele 4 von oben einbringbar ist.
Die Seitenteile des Wannenteils 10 sollten dabei nicht
den oberen Rand der Litze oder Seele 4 Gberragen. Es
reicht, wenn sie ausreichend Halt gegen ein unbeabsich-
tigtes Verrutschen beim Létvorgang bieten und eine Min-
desthéhe haben, die das flissige Lot 12 in der Wanne
am Auslaufen hindert. Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel
ist das Wannenteil 10 so bemessen, dass seine Rander
nicht Uber die Seele 4 herausragen, wie es in der Figur
6 ersichtlich ist. Das Lot 12 kann dann der freiliegende
Teil der Seele 4 komplett einbetten.
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[0019] An dem dem Kabel 2 abgewandten Ende des
Wannenteils 10 schlief3t sich ein Stabteil 14 an, der mit
dem Wannenteil 10 fluchtet. Es ist auch denkbar, den
Stabteil 14 abknicken zu lassen und unter einem Winkel
schrag zum Wannenteil 10 anzusetzen. Die gezeigte
Ausfliihrungsform hat den Vorteil, dass die Stirnseite des
Stabteils 14 zugleich einen stirnseitigen Abschluss des
Wannenteils bildet, an dem kein L6tzinn 12 beim Lotvor-
gang hinauslaufen kann.

[0020] DasWannenteil 10 und das Stabteil 14 sind ein-
stlickig gearbeitet und aus Aluminium gefertigt. Der Alu-
miniumkdrper ist mit einer Nickelschicht 16 als Diffusi-
ons-Sperrschicht versehen auf welche wiederum eine
Zinnschicht 18 aufgebracht ist. Dies gewahrleistet eine
gute Verlotbarkeit mit der ebenfalls verzinnten Seele 4
des Kabels 2. Zur Erzielung einer geschlossenen Zinn-
schicht und ggf. Nickelschicht 16 mittels Elektrolysebad
ist der Ubergang zwischen dem Wannenteil 10 und dem
Stabteil 14 mit einer Rundung 19a versehen, die einen
harmonischeren Stromfluss mit sich bringt als eine schar-
fe Kante.

[0021] EinVorverguss 20, der vorzugsweise im Spritz-
gussverfahren hergestellt wurde, umgibt das gesamte
Kabelkontaktstiick 8, einschlieRlich seiner Komponen-
ten Wannenteil 10 und Stabteil 14. Der Vorverguss 20
fullt auch sdmtliche Hohlrdume aus, die mdglicherweise
beim Verléten des Seelenendes in das Wannenteil 10
aufgetreten sind. Die Vermeidung von Hohlrdumen er-
hoht die Spannungsfestigkeit des Kabelkontaktstlicks 8.
Das Material des Vorvergusses 20 sollte elastisch sein,
um dicht an einen durchdringenden spitzen Kérper an-
liegen zu kdnnen und vorzugsweise auch noch hydro-
phob, um das Eindringen von Feuchtigkeit sicher zu ver-
hindern. Der Vorverguss 20 erstreckt sich bis Uber einen
Teil der Isolation 6 des Kabels 2.

[0022] Um den Vorverguss 20 herum und diesen vor-
teilhafterweise génzlich einschlieRend ist ein Endver-
guss 22 angeordnet. An den Endverguss 22 sind Anfor-
derungen wie z.B. UV-Bestandigkeit und ein stabiles
Aushérten zu stellen, so dass der Endverguss 22 auch
noch einen Knickschutz bereitstellt.

[0023] Im Falle der Verwendung eines Schrumpf-
schlauchs anstelle des Endvergusses 22 ist es sinnvoll,
an der Stirnseite des Kabelkontakistiicks 8 ein Ab-
schlussteil 23 vorzusehen, wie es in Figur 5 gezeigt wird.
Das Abschlussteil 23 wird vor dem Verschrumpfvorgang
stirnseitig am Stabteil 14 fixiert und anschlieRend mit von
dem Schrumpfschlauch ummantelt. Dieses ist in der Fi-
gur 5 mit gestrichelten Linien angedeutet, wobei dann
dort der Endverguss 22 wegféllt und durch den
Schrumpfschlauch (nicht gezeigt) ersetzt wird.

[0024] Die Figur 4 zeigt oberhalb des Kabelkontakt-
stlicks 8 symbolhaft eine Kontakt- oder Schneidenanord-
nung 24, die, wenn sie entlang des Pfeils 26 nach unten
gedrickt wird, zunachst den Endverguss 22 und dann
den Vorverguss 20 durchdringt, um auf dem Stabteil 14
aufzusetzen und etwas in diesen zur Bereitstellung der
Stromibergangsstelle einzudringen. Dies ist auch an-
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hand der Figur 5 ersichtlich, die den Zustand mit einge-
presster Schneide 24 zeigt. Die Schneidenanordnung 24
kann doppelartig ausgefuhrt sein und auf gleiche Weise
mit dem Aluminiumleiter einer Sammelleitung 28 einen
elektrischen Kontakt herstellen. Solche Schneidenan-
ordnungen 24 sind an sich auf dem Markt bekannt.
[0025] Im linken Bildteil der Figur 4 ist noch eine
Schmelzsicherung 30 dargestellt, die zwischen der See-
le 4 eingearbeitet ist. Der Schutz gegen eindringende
Feuchtigkeitistin gleicher Weise durch einen Vorverguss
20a und einen Nach- oder Endverguss 22a gegeben.

Bezugzeichenliste zu den Figuren 1 bis 3
[0026]

1 erstes Kontaktstlick

3 Aluminiumkdorper

5 Nickelschicht

7 Zinnschicht

9 Zapfen

11 weiteres Kontaktstlick
13  Kupferkern

15  weitere Zinnschicht
17  Hiulse

19 Lot

21 auBerer Rand der Létverbindungstelle
23  Schrumpfschlauch

25  Schmelzklebeschicht

Bezugszeichenliste zu den Figuren 4 bis 6

[0027]

2 Kabel

4 Seele

6 Isolation

8 Kabelkontaktstlick
10 Wannenteil

12 Lot

14 Stabteil

16 Ni-Schicht

18 Sn-Schich

19a  Rundung

20 Vorverguss

22 Endverguss

23 Abschlussteil

24 Schneidenanordnung
26 Pfeil

28 Sammelleitung

30 Schmelzsicherung

Patentanspriiche
1. Korrosionsbestéandige, dauerhafte Verbindung zwi-

schen einem ersten Kontaktstlick (1;8), welches aus
einem Aluminiumkdrper (3;14) besteht, und einem
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zweiten Kontaktstlick (1,11;2), welches aus einem
Kupfer- oder Messingkdrper (13;4) besteht, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Kontakt-
stlick (1;8) zumindest teilweise mit einer Nickel-
schicht (5;16) versehen ist, welche wiederum zumin-
dest teilweise mit einer ersten Zinnschicht (7;18) be-
deckt ist und dass der zweite Korper (1,11;4) mittels
einer Lotschicht (19;12) mitdem ersten Kontaktstiick
(1;8) verbunden ist. (Figuren 1-6)

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kupfer- oder Messingkdrper (4)
eine elektrische Leitung, insbesondere eine Litze ist,
die mit der ersten Zinnschicht (18) verlétet ist. (Fi-
guren 4-6)

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Kontaktstiick (11)
versilbert ist und in seinem Endbereich mit einer
zweiten Zinnschicht (15) versehen ist und dass die
Lotschicht (19) die erste und die zweite Zinnschicht
(5 bzw. 15) miteinander verbindet.

Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das weite Kontakt-
stlick (11) direkt die Nickelschicht (5) kontaktiert und
dass die erste Zinnschicht (7) sowohl die Nickel-
schicht (5) als auch das zweite Kontaktstlick (11)
zumindest teilweise bedeckt.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Korper (3,13) am
auReren Rand (11) der Lotverbindungsstelle von ei-
ner Umhillung umgeben sind, die gegen Feuchtig-
keit und Luft schitzt.

Verbindung nach Anspruch 5 dadurch gekenn-
zeichnet dass die Umhiillung von einem Schrumpf-
schlauch (23) gebildet ist, der an seiner Innenseite
mit einer Schmelzkleberschicht (25) versehen ist.

Verbindung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einer der Kérper einen Zapfen
(9) und der andere eine Hiilse (17) bildet, die inein-
ander gesteckt sind und die Lotverbindungsstelle
(19) den Spalt zwischen den Kdrpern ausfillt.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Korper (3,13)
eine ebene Stirnseite aufweisen, die mittels der Lot-
verbindungsstelle miteinander verlétet sind.

Verbindung nach Anspruch 5, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umhiillung eine 2-lagige
Umspritzung ist, deren erste Lage den &uleren
Rand (21) der Lotverbindungsstelle umspritzt und
deren zweite Lage die erste Lage umhiillt und zu-
satzlich einen Kabelisolationsabschnitt an einem zu-
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mindest eines der beiden Kontaktstiicke (1,11) an-
gebrachten elektrischen Kabels umhiillt.
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