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(54) ANORDNUNG VON BAUTEILEN ZUR UBERTRAGUNG VON ELEKTRISCHEM STROM

(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung (1) von
Bauteilen (10, 20) zur Ubertragung von elektrischem
Strom von einem stromzufiihrenden Bauteil auf ein
stromabfiihrendes Bauteil, umfassend ein erstes Bauteil
(10), welches das der Anordnung (1) stromzufiihrende
Bauteil oder das von der Anordnung (1) stromabfiihrende
Bauteil ist, wobei das erste Bauteil (10) ein erstes metal-
lisches Material (11) umfasst und auf mindestens einer
Oberflache mindestens eine aus dem ersten metalli-
schen Material (11) an dieser Oberflache herausgear-
beitete federnde Lamelle (3) aus dem ersten metalli-
schen Material (11) aufweist, wobei die mindestens eine

20

Lamelle (3) so aus dem ersten metallischen Material (11)
an der Oberflache des ersten Bauteils (10) herausgear-
beitetist, dass sie in einem Verbindungsbereich (31) mo-
nolithisch mit dem ersten Bauteil (10) verbunden ist und
sich ausgehend vom Verbindungsbereich (31) bis zu ei-
nem freien Ende (32) erstreckt, und dass sie bei Auslen-
kung aus ihrer Ruhelage in Richtung zur Oberflache des
ersten Bauteils (10) hin eine von der Oberflache des Bau-
teils (10) weg gerichtete Federkraft austibt, und ein zwei-
tes Bauteil (20), das in unmittelbarem Kontakt mit der
mindestens einen Lamelle (3) des ersten Bauteils (10)
steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Ubertra-
gung von elektrischem Strom von einem ersten Bauteil
auf ein zweites Bauteil, wobei das erste Bauteil in elek-
trischem Kontakt mit dem zweiten Bauteil steht. Solche
Kontaktsysteme werden beispielsweise bei der Ver-
schaltung von Batteriemodulen eingesetzt. Die Kontakt-
systeme missen dabei so gestaltet sein, dass sie Stréme
mit einer Stromstarke von bis zu 500 A ohne groRen
Spannungsabfall Gbertragen kénnen. Der gesamte Wi-
derstand des Kontaktsystems muss also moglichst ge-
ring sein.

[0002] DiebeidenBauteile weisen liblicherweise einen
Abstand auf, der durch ein Kontaktelement Uberbuckt
werden muss. Damit der Ubergangswiderstand zwi-
schen dem Kontaktelement und einem Bauteil méglichst
klein ist, muss das Kontaktelement mit einer Mindestkraft
an die Oberflache des Bauteils gedriickt werden. Kon-
taktelemente weisen deshalb haufig einen Federmecha-
nismus auf, der fir die erforderliche Anpresskraft zwi-
schen Kontaktelement und Bauteil sorgt. Die Anpress-
kraft muss Uber die gesamte Lebensdauer des Systems
aufrecht erhalten werden, damit ein Anstieg des Kontakt-
widerstands vermieden wird. Ferner muss das Kontakt-
element Fertigungstoleranzen der Bauteile ausgleichen
sowie Warmeausdehnung und Vibrationen kompensie-
ren kdnnen.

[0003] Grundsatzlich sollte die durch das Kontaktsys-
tem bereitgestellte elektrische Verbindung zwischen den
Bauteilen wiederl0sbar sein, wenn man die Bauteile von-
einander trennt. In einigen Fallen ist aber erwiinscht,
dass die elektrische Verbindung erhalten bleibt, wenn
die Bauteile inre Position zueinander verandern, insbe-
sondere wenn sich der Abstand zwischen den Bauteilen
durch unerwiinschte duf3ere Einfliisse vergroRert. In die-
sen Fallen sollte die Verbindung zwischen den Bauteilen
nahezu unlosbar, also nur mit erheblichem Aufwand wie-
der I8sbar sein.

[0004] Ausder Druckschrift DE 148 159 A ist eine Vor-
richtung zur Herstellung I6sbarer Verbindungen fir elek-
trische Leitungen bekannt. Zwischen die zu verbinden-
denLeitungen wird ein Blech gelegt, das aus elastischem
Material besteht und das mit einer Vielzahl von Erhebun-
gen versehen ist. Die Erhebungen kénnen die Form von
Buckeln haben.

[0005] In der Druckschrift DE 34 12 849 A1 ist eine
elektrische Kontaktvorrichtung mit einer druckbelasteten
Kontaktzwischenlage offenbart. Die Kontaktzwischenla-
ge weist vorspringende Teile auf und kann eine gewellte
oder gewdlbte Form aufweisen. Die Kontaktzwischenla-
ge besteht aus federhartem Material.

[0006] Des Weiteren istaus der EP 0202 564 A2 eine
elektrische Kontaktvorrichtung mit mindestens zwei Kon-
taktkorpern und mindestens einem Lamellenkorper be-
kannt. Der Lamellenkdrper umfasst eine Vielzahl von ge-
wolbten Lamellen, die durch Schlitze voneinander ge-
trennt sind. Die Lamellen arbeiten nach dem Prinzip der
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Blattfeder.

[0007] An derartigen Federelementen, die als zusatz-
liches Teil zwischen zwei Bauteilen eingebaut werden,
ist nachteilhaft, dass der Strom zun&chst vom einem ers-
ten Bauteil auf das Federelement und dann vom Feder-
element aufein zweites Bauteil ibertragen werden muss.
Das Kontaktsystem weist also mindestens zwei Kontakt-
stellen mit erheblichem Ubergangswiderstand auf.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes System zur Kontaktierung von stromfiih-
renden Bauteilen, also zur Ubertragung von elektrischem
Strom von einem ersten auf ein zweites Bauteil, anzu-
geben. Insbesondere soll das System flir Stromstarken
zwischen 10 A und 500 A geeignet sein, einen geringen
Ubergangswiderstand aufweisen sowie einfach und kos-
tenguinstig herstellbar sein.

[0009] Die Erfindung wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 wiedergegeben. Die weiteren riickbezogenen
Anspriiche betreffen vorteilhafte Aus- und Weiterbildun-
gen der Erfindung.

[0010] Die Erfindung schlieBt eine Anordnung von
Bauteilen zur Ubertragung von elektrischem Strom von
einem stromzufiihrenden Bauteil auf ein stromabfiihren-
des Bauteil ein. Die Anordnung umfasst ein erstes Bau-
teil, welches das der Anordnung stromzufiihrende Bau-
teil oder das von der Anordnung stromabfiihrende Bauteil
ist. Das erste Bauteil umfasst ein erstes metallisches Ma-
terial und weist auf mindestens einer Oberflache mindes-
tens eine aus dem ersten metallischen Material an dieser
Oberflache herausgearbeitete, insbesondere herausge-
formte, federnde Lamelle aus dem ersten metallischen
Material auf. Die mindestens eine Lamelle ist so aus dem
ersten metallischen Material an der Oberflache des ers-
ten Bauteils herausgearbeitet, dass sie in einem Verbin-
dungsbereich monolithisch mit dem ersten Bauteil ver-
bundenistund sich von diesem Verbindungsbereich aus-
gehend bis zu einem freien Ende erstreckt. Wird die La-
melle ausihrer Ruhelage in Richtung senkrecht zur Ober-
flache des ersten Bauteils hin ausgelenkt, bt sie eine
von der Oberflache des Bauteils weg gerichtete Feder-
kraft aus. Diese Federkraft umfasst eine Komponente,
die senkrecht zur Oberflache des ersten Bauteils gerich-
tet ist, also eine Federnormalkraft. Ferner umfasst die
Anordnung ein zweites Bauteil, das in unmittelbarem, al-
so in direktem Kontakt mit der mindestens einen Lamelle
des ersten Bauteils steht. Somit hat das erste Bauteil
nicht nur die Funktion, die Anordnung mit weiteren, nicht
zur Anordnung gehdrenden Komponenten eines Strom-
kreises zu verbinden, sondern es dient gleichzeitig dazu,
den elektrischen Kontakt zum zweiten Bauteil mittels
mindestens einer federnden Lamelle herzustellen.
[0011] Wird zur Beschreibung der Erfindung die min-
destens eine Lamelle des ersten Bauteils hinsichtlich ih-
rer Position oder Ausrichtung in Relation zur Oberflache
des ersten Bauteils gesetzt, dann wird als Oberflache
des ersten Bauteils die auliere Flache des ersten Bau-
teils verstanden, die resultieren wiirde, wenn die mindes-
tens eine Lamelle entfernt werden wiirde.
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[0012] Unter einer Lamelle kann ein band-, streifen-
oder plattenférmiger Materialvorsprung der Dicke D, der
Breite B und der Lange L verstanden werden. Die Lange
L der Lamelle wird dabei entlang des Verbindungsbe-
reichs gemessen, in dem sie monolithisch mit dem ersten
Bauteil verbunden ist. Die Breite B der Lamelle wird vom
Verbindungsbereich bis zum freien Ende der Lamelle ge-
messen. Die Dicke D wird senkrecht zur Oberflache der
Lamelle gemessen, also senkrecht zur Lange und zur
Breite. Ublicherweise sind die Breite B und die Lénge L
jeweils groRer als die Dicke D. Die Dicke D der Lamelle
kann 0,05 bis 0,6 mm, bevorzugt 0,1 bis 0,3 mm betra-
gen. Die Lamelle springt aus der Oberflache des ersten
Bauteils hervor, sie erhebt sich also Giber die Oberflache
des ersten Bauteils. Als Hohe der Lamelle kann der Ab-
stand zwischen einem Punkt, an dem die Lamelle mit
dem ersten Bauteil verbunden ist, und ihrem freien Ende
definiert werden, wobei dieser Abstand senkrecht zur
Oberflache des ersten Bauteils gemessen wird. Die Hohe
der Lamelle betragt 0,1 bis 5 mm, bevorzugt 0,2 bis 2,5
mm.

[0013] Die Erfindung betrifft also ein System zur un-
mittelbaren Ubertragung von elektrischem Strom von ei-
nem ersten Bauteil, welches das dem System stromzu-
fuhrende Bauteil oder das vom System stromabfiihrende
Bauteil ist, auf ein zweites Bauteil durch mindestens ein
federndes Kontaktelement, das in Form einer Lamelle
aus der Oberflache des ersten Bauteils herausgearbeitet
ist. Das federnde Kontaktelement ist monolithisch mit
dem ersten Bauteil verbunden. Es ist somit ein integraler
Bestandteil des ersten Bauteils. Deshalb gibt es keinen
elektrischen Ubergangswiderstand zwischen dem ers-
ten Bauteil und der Lamelle. Wird das erste Bauteil an
der Oberflache, die mindestens eine Lamelle aufweist,
mit dem zweiten Bauteil in Kontakt gebracht, wird die
federnde Lamelle aus ihrer Ruhelage in Richtung zum
ersten Bauteil hin ausgelenkt. Als Reaktion Ubt sie eine
Federnormalkraft auf das zweite Bauteil aus. Dadurch
wird mittels der Lamelle ein kraftschlissiger elektrischer
Kontakt zwischen dem ersten Bauteil und dem zweiten
Bauteil hergestellt. Die Grof3e der Federnormalkraft kann
durch die Geometrie der Lamelle, ihren Neigungswinkel
zur Oberflache des ersten Bauteils und die Wahl ihres
Materials eingestellt werden. Metallische Werkstoffe mit
einem grof3en Elastizitdtsmodul sind als Material der La-
melle besonders geeignet.

[0014] Der besondere Vorteil dieser Anordnung von
Bauteilen besteht darin, dass durch die Integration des
lamellenférmigen, federnden Kontaktelements in das
erste Bauteil ein Ubergangswiderstand zwischen diesem
Bauteil und dem Kontaktelement vermieden und somit
der gesamte elektrische Widerstand der Anordnung
deutlich reduziert wird. Ferner ist es nicht mehr erforder-
lich, zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil ein
separates Kontaktelement einzufliigen, beispielsweise
ein Lamellenband. Die Anzahl der notwendigen Teile
wird somit reduziert, wodurch Aufwand und Kosten ver-
ringert werden. Das erste Bauteil umfasst bereits das
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Kontaktelement zur Kontaktierung des zweiten Bauteils.
Die gesamte Anordnung wird einfacher zu montieren und
sicherer in ihrer Funktion, da ein separates Kontaktele-
ment nicht mehr zwischen den stromfiihrenden Bauteilen
eingefiigt werden muss und somit auch nicht versehent-
lich vergessen werden oder herausfallen kann. Dartiber
hinaus zeichnet sich die Anordnung durch eine kompakte
Bauweise und einen geringen Platzbedarf aus. Vorteil-
hafterweise kann mindestens eines der beiden Bauteile
im Bereich der Kontaktstelle zum anderen Bauteil eine
metallische Beschichtung aufweisen, die beispielsweise
Silber, Gold, Zinn und/oder Nickel umfassen kann. Durch
eine solche Beschichtung wird der Ubergangswider-
stand zwischen den Bauteilen reduziert. Ebenso werden
Reibkrafte und Verschleily minimiert. Ferner verhindert
die Beschichtung die Korrosion an der Oberflache des
Bauteils und sie kann als Diffusionsbarriere fir das me-
tallische Grundmaterial des Bauteils wirken.

[0015] Insbesondere kann das erste Bauteil eine
Stromschiene sein. Eine Stromschiene ist ein starres,
bevorzugt einstiickiges Bauteil aus einem elektrisch lei-
tenden Material, insbesondere aus Metall, welches der
Ubertragung und Verteilung von elektrischen Strémen
dient. Eine Stromschiene kann beispielsweise ein gera-
des Flachprofil sein, sie kann aber auch ein gebogenes
oder abgewinkeltes Flachprofil sein. Das Profil der
Stromschiene kann aber auch andere Formen, beispiels-
weise U-Form oder L-Form aufweisen oder es kann rund
sein. Eine Stromschiene hat mindestens zwei Kontakt-
bereiche, ndmlich mindestens einen flir die Stromzuflih-
rung und mindestens einen fir die Stromabfihrung. Wird
eine Stromschiene in der erfindungsgemafRen Anord-
nung als erstes Bauteil verwendet, dann weist sie in min-
destens einem ihrer Kontaktbereiche mindestens eine
federnde Lamelle wie vorstehend beschrieben auf. Mit-
tels dieser Lamelle wird ein Kontakt zu einem zweiten
Bauteil hergestellt, das ebenfalls eine Stromschiene sein
kann. Der andere Kontaktbereich der Stromschiene kann
beliebige Mittel zur Kontaktierung einer weiteren, nicht
zur Anordnung gehdérenden elektrischen Komponente
aufweisen, beispielsweise Klemmvorrichtungen, Aus-
sparungen oder Bohrungen, die optional ein Innengewin-
de aufweisen kdénnen. Besonders bevorzugt kann die
Stromschiene mehrere Kontaktbereiche aufweisen, die
jeweils mindestens eine federnde Lamelle aufweisen. Ei-
ne solche Stromschiene kann zur Verteilung von Stro-
men verwendet werden, beispielsweise in einem Strom-
speicher zur Verteilung von Teilstromen auf einzelne
Speichermodule.

[0016] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
kénnen sich im Strompfad der Anordnung lediglich das
erste Bauteil und das zweite Bauteil befinden. Die An-
ordnung umfasstim Strompfad also keine weiteren Bau-
teile: Das erste Bauteil ist das der Anordnung stromzu-
fuhrende Bauteil oder das von der Anordnung strom-
abflihrende Bauteil, wahrend das zweite Bauteil das be-
zliglich Stromfluss zum ersten Bauteil komplementéare
stromabfiihrende oder stromzufiihrende Bauteil ist. Hin-
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sichtlich der stromflihrenden Komponenten besteht die
Anordnung also nur aus dem ersten und dem zweiten
Bauteil. Mit anderen Worten, bei dieser Ausgestaltung
besteht der Strompfad innerhalb der Anordnung nur aus
dem ersten Bauteil und dem zweiten Bauteil. Durch eine
derartige Anordnung wird ein System zur Kontaktierung
von zwei stromfiihrenden Bauteilen bereitgestellt, das im
Strompfad lediglich eine mechanische Kontaktstelle auf-
weist.

[0017] Im Rahmen dieser bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass die
gesamte Anordnung weitere Komponenten auferhalb
des Strompfads umfasst, beispielsweise Vorrichtungen
zur Positionierung und Montage des erstenund des zwei-
ten Bauteils. Ebenso kann das erste oder das zweite Bau-
teil aulRerhalb der Anordnung mit anderen elektrischen
oder elektronischen Komponenten, beispielsweise ei-
nem Widerstand, einem Schalter, einem Relais oder ei-
nem Schiitz, in Verbindung stehen.

[0018] Vorteilhafterweise kann die mindestens eine
Lamelle mittels eines Trennprozesses, insbesondere ei-
nes Schneid-, Meilkel-, Schal-, Pflig- oder Furchprozes-
ses, und mittels eines Biegeprozesses aus dem ersten
metallischen Material des ersten Bauteils herausgear-
beitet sein. Die Lamelle wird aus einer Materialschicht
gebildet, die durch einen geeigneten Trennprozess von
derurspriinglichen Oberflache des ersten Bauteils derart
herausgearbeitet wurde, dass die Materialschicht nicht
vollstandig von der Oberflache abgetrennt wird, sondern
in einem Verbindungsbereich mitdem ersten Bauteil mo-
nolithisch verbunden bleibt. Diese Materialschicht wird
durch einen Biegeprozess von der Oberflache des ersten
Bauteils angehoben, indem die Materialschicht um eine
gedachte Achse, die sich entlang des Verbindungsbe-
reichs erstreckt, gebogen wird. Trenn- und Biegeprozess
kénnen auch in einem Arbeitsschritt durchgefihrt wer-
den. Die Lamelle ist also aus dem Material an der Ober-
flache des ersten Bauteils herausgeformt und bildet ei-
nen Materialvorsprung. Der Vorteil dieser Ausflihrungs-
form besteht darin, dass eine hohe Materialausnutzung
erreichtwird, denn es entsteht beispielsweise kein Stanz-
abfall bei der Herstellung der federnden Lamellen.
[0019] Im Rahmen dieser vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die vorstehend beschriebene, metallische Be-
schichtung des Bauteils im Bereich der Kontaktflache auf
der Oberflache des ersten Bauteils aufgebracht werden,
bevor die mindestens eine Lamelle aus dem Material des
ersten Bauteils herausgearbeitet wird.

[0020] Fernerkannim Rahmenineinerspeziellen Aus-
gestaltung dieser vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung das erste metallische Material des ersten Bau-
teils im Verbindungsbereich eine gréRere Harte aufwei-
sen als aullerhalb des Verbindungsbereichs. Der Ver-
bindungsbereich kann auch als Basis der Lamelle be-
zeichnet werden. Durch den Trenn- und Biegeprozess
bei der Herausarbeitung der Lamelle wurde das Material
dort plastisch umgeformt. Dies fiihrt zu einer lokalen Auf-
hartung des Werkstoffs im Verbindungsbereich. Deshalb
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weist das Material lokal eine héhere Festigkeit und eine
héhere Harte auf. Die hohere Festigkeit hat den Vorteil,
dass die Lamelle eine grofRere Federkraft austiben kann
ohne plastisch verformt zu werden. Die Federwirkung
wird dadurch verbessert und der Ubergangswiderstand
im Kontaktbereich verringert.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung kann sich die mindestens eine La-
melle in Ruhelage unter einem Winkel o kleiner 80° zur
Oberflache des ersten Bauteils geneigt erstrecken. Der
Neigungswinkel o wird im Ansatzpunkt der Lamelle an
die Oberflache des ersten Bauteils, also im Verbindungs-
bereich gemessen. Durch die zur Oberflache des Bau-
teils geneigte Anordnung der Lamelle kann die Feder-
wirkung der Lamelle gut realisiert werden.

[0022] Im Rahmen einer speziellen Ausgestaltung die-
ser Ausflhrungsform kann der Winkel a, unter dem sich
die Lamelle in Ruhelage zur Oberflache des ersten Bau-
teils erstreckt, 40° bis 70° betragen. Wenn der Winkel o
kleiner als 40° ist, dann ist die maximale Auslenkung der
Lamelle aus ihrer Ruhelage zu gering um eine ausrei-
chend groBe Federkraft zu erzeugen. Ist der Winkel o
gréRer 70°, dann ist die Komponente der Federkraft
senkrecht zur Oberflache des ersten Bauteils relativ
klein, so dass bei kleinen Auslenkungen der Lamelle nur
eine kleine Federnormalkraft wirkt.

[0023] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung kann die mindestens eine Lamelle
auf ihrer von der Oberflache des ersten Bauteils abge-
wandten Seite zwischen dem Verbindungsbereich und
dem freien Ende der Lamelle eine konvexe Kontur auf-
weisen. Insbesondere kann die Lamelle eine konvexe
Kriimmung oder einen Knick aufweisen, der eine konve-
xe AulRenkontur der Lamelle zur Folge hat. Bei einer kon-
vexen Krimmung der Lamelle verandert sich der Winkel,
den die Tangente an die Lamelle mit der Oberflache des
ersten Bauteils einschlieft, in der Weise, dass dieser
Winkel mit zunehmender Entfernung von der Lamellen-
basis kleiner wird. Bei einem konvexen Knick istder Tan-
gentenwinkel im Bereich zwischen Knick und freiem En-
de der Lamelle kleiner als im Bereich zwischen Lamel-
lenbasis und Knick. Durch die konvexe Kontur der La-
melle wird die Flache, mit der die Lamelle mit dem zwei-
ten Bauteil in Kontakt stehen kann, vergréert. Der Vor-
teil diese Ausflihrungsform ist folglich eine hohe Feder-
kraft der Lamelle bei gleichzeitig groRer Kontaktflache
mit dem zweiten Bauteil.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form kann die mindestens eine Lamelle von ihrem freien
Ende ausgehend in mehrere Segmente geteilt, insbe-
sondere quergeteilt sein. Die so gebildeten Segmente
sind in Langsrichtung der Lamelle benachbart angeord-
net. Die einzelnen Segmente kénnen bei Kontakt mit der
Oberflache des zweiten Bauteils unterschiedlich weit aus
ihrer jeweiligen Ruhelage ausgelenkt werden. Durch das
Teilen der Lamelle in benachbarte Segmente kénnen
folglich Unebenheiten in der Oberflache des zweiten
Bauteils besser ausgeglichen werden als bei einer un-
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geteilten Lamelle.

[0025] Vorteilhafterweise kann das erste Bauteil zu-
mindest teilweise aus einem metallischen Verbundma-
terial bestehen, welches das erste metallische Material
sowie ein zweites metallisches Material umfasst, wobei
das zweite metallische Material eine hohere elektrische
Leitfahigkeit als das erste metallische Material aufweist.
Bei einem derartigen Verbundmaterial werden die bei-
den Funktionen des ersten Bauteils, ndmlich Stromtrans-
port einerseits und Bereitstellung eines federnden Kon-
taktelements andererseits, durch die Verwendung unter-
schiedlicher Materialien unterstitzt. Das erste metalli-
sche Material, das die duRere Lage des ersten Bauteils
bildet, weist gute Festigkeits- und Federeigenschaften
auf und ist somit flr die Funktion der federnden Lamelle
optimiert. Der Uberwiegende Volumenanteil des ersten
Bauteils besteht aus dem zweiten metallischen Material.
Dieses tragt aufgrund seiner hohen elektrischen Leitfa-
higkeit zu einem geringen elektrischen Widerstand der
Anordnung bei. Da aus diesem zweiten Material keine
federnde Lamelle geformt wird, ist es akzeptabel, wenn
seine Festigkeits- und Federeigenschaften schlechter
sind als die des ersten metallischen Materials. Das erste
metallische Material kann insbesondere eine spezielle
Kupferlegierung sein, wahrend das zweite metallische
Material insbesondere hochreines Kupfer oder Alumini-
um sein kann.

[0026] Ferner zeichnet sich das metallische Verbund-
material dadurch aus, dass das erste und das zweite
Material so miteinander verbunden sind, dass bei Strom-
fluss Uber die Grenzflache zwischen diesen beiden Ma-
terialien kein nennenswerter elektrischer Widerstand an
der Grenzflache ist. Insbesondere kdnnen das erste und
das zweite metallische Material stoffschliissig miteinan-
der verbunden sein. Dies kann beispielsweise durch ei-
nen Plattierprozess erfolgen. Ferner kann zur Reduzie-
rung des Ubergangswiderstands zwischen dem ersten
und dem zweiten metallischen Material eine Beschich-
tung, die beispielsweise Silber, Gold, Zinn und/oder Ni-
ckel umfasst, vorgesehen sein.

[0027] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann das erste Bauteil eine elektrisch isolierende Schicht
aufweisen, die auf der von der Oberflache des ersten
Bauteils abgewandten Seite der Lamelle zumindest teil-
weise entfernt ist. Durch eine derartige isolierende
Schicht ist das erste Bauteil in einem grof3en Teil seiner
Oberflache elektrischisoliert und es liegen nur die Stellen
der Oberflache des ersten Bauteils frei, die in Kontakt zu
demzweiten Bauteil stehen. Die Sicherheit der gesamten
Anordnung wird dadurch verbessert. Zur Herstellung ei-
ner solchen Ausgestaltung kann beispielsweise ein vor-
isoliertes Profil oder eine vorisolierte Stromschiene ver-
wendet werden.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung kann das zweite Bauteil zumindest teilweise aus
einem metallischen Material bestehen und auf mindes-
tens einer Oberflache mindestens eine federnde Lamelle
aus dem metallischen Material aufweisen. Die Lamelle

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist dabei so aus dem metallischen Material an der Ober-
flache des zweiten Bauteils herausgearbeitet, dass sie
in einem Verbindungsbereich monolithisch mitdem zwei-
ten Bauteil verbunden ist und sich ausgehend vom Ver-
bindungsbereich bis zu einem freien Ende erstreckt. Die
mindestens eine Lamelle des zweiten Bauteils steht mit
der mindestens einen Lamelle des ersten Bauteils in
Kontakt. Bei dieser Ausflihrungsform weisen also sowohl
das erste Bauteil als auch das zweite Bauteil jeweils min-
destens eine federnde Lamelle zur Kontaktierung des
anderen Bauteils auf. Einander gegentiber liegende La-
mellen der beiden Bauteile kdnnen in elektrischem Kon-
takt stehen. Auf dieser Weise wird ein groRerer Feder-
weg gebildet als wenn nur eines der Bauteile federnde
Lamellen aufweist. Auf diese Weise kdnnen auch grofie
Abstande zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil
sicher Uberbriickt werden. Hinsichtlich der Gestaltung
der mindestens einen federnden Lamelle des zweiten
Bauteils wird explizit auf die Ausfiihrungsformen der min-
destens einen federnden Lamelle des ersten Bauteils
verwiesen.

[0029] Im Rahmen einer speziellen Ausgestaltung die-
ser bevorzugten Ausfiihrungsform kann die mindestens
eine Lamelle des ersten Bauteils so mit der mindestens
einen Lamelle des zweiten Bauteils in Kontakt stehen,
dass das erste Bauteil mit dem zweiten Bauteil verbun-
den bleibt, wenn die Bauteile ihre Position zueinander
verandern, insbesondere, wenn sich der Abstand zwi-
schen den Bauteilen vergréRert. Die Lamellen sind hier-
bei so eingerichtet, dass das erste Bauteil quasi unlésbar
oder nahezu unloésbar, also nur mit erheblichem Aufwand
I6sbar, mit dem zweiten Bauteil verbunden ist. Die La-
mellen der beiden Bauteile kénnen beispielsweise ge-
genseitig einrasten oder sich ineinander verhaken. Der
Vorteil dieser speziellen Ausgestaltung ist, dass der elek-
trische Kontakt zwischen dem ersten und dem zweiten
Bauteil besonders sicher erhalten bleibt. Durch auliere
Einflisse, wie zum Beispiel Erschiitterungen oder ther-
mische Ausdehnung, kann sich der Abstand zwischen
dem ersten und dem zweiten Bauteil ungewollt vergro-
Rern. Bei dieser speziellen Ausgestaltung der Erfindung
bleibt auch in diesen Féllen der elektrische Kontakt zwi-
schen den beiden Bauteilen bestehen.

[0030] Hinsichtlich weiterertechnischer Merkmale und
Vorteile der erfindungsgemafen Anordnung wird hiermit
explizit auf die Figuren, die Figurenbeschreibung und die
Ausflihrungsbeispiele verwiesen.

[0031] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch ein erstes Bauteil mit linearen La-
mellen

Fig.2 eine Seitenansicht eines ersten Bauteils mit li-
nearen Lamellen

Fig. 3 eine Anordnung eines ersten Bauteils und ei-
nes zweiten Bauteils

Fig.4 eine Seitenansicht eines ersten Bauteils mit La-
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mellen mit Knick

Fig. 5 eine Seitenansicht eines ersten Bauteils mit
konvex gekrimmten Lamellen

Fig. 6  schematisch ein erstes Bauteil mit segmentier-
ten Lamellen

Fig. 7 eine Draufsicht eines erstes Bauteil mit quer
verlaufenden Lamellen

Fig. 8 eine Draufsicht eines ersten Bauteils mit Iangs
verlaufenden Lamellen

Fig. 9  eineDraufsicht eines ersten Bauteils mitschrag
verlaufenden Lamellen

[0032] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-

guren mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0033] Fig. 1 zeigt schematisch ein erstes Bauteil 10
mit sechs Lamellen 3. Das Bauteil 10 umfasst ein metal-
lisches Verbundmaterial 13, das aus einem ersten me-
tallischen Material 11 und einem zweiten metallischen
Material 12 besteht. Die beiden Materialien 11 und 12
kénnen durch Walzplattieren miteinander verbunden
worden sein. Das zweite metallische Material 12 besitzt
eine groRere elektrische Leitfahigkeit als das erste me-
tallische Material 11 und es macht den iberwiegenden
Volumenanteil des ersten Bauteils 10 aus. Nur an der
Oberflache des ersten Bauteils 10 befindet sich eine La-
ge aus dem ersten metallischen Material 11. Aus diesem
ersten metallischen Material 11 sind die Lamellen 3 he-
rausgearbeitet. Die Lamellen 3 sind jeweils in einem Ver-
bindungsbereich 31 mitdem ersten Bauteil 10 verbunden
und erstrecken sich von der Oberflache des ersten Bau-
teils 10 bis zum freien Ende 32. Die Lamellen 3 sind ge-
genuber der Oberflache des ersten Bauteils 10 geneigt.
Die Neigung der Lamellen 3 bleibt bis zu deren freiem
Ende 32 gleich. Die Lamellen weisen weder einen Knick
noch eine Krimmung auf. Sie erstrecken sich somit li-
near.

[0034] Die Lamellen 3 haben jeweils die Form eines
Streifens und weisen eine Lange L, eine Breite B und
eine Dicke D auf. Die Breite B wird von der Basis einer
Lamelle 3 am Verbindungsbereich 31 bis zu deren freiem
Ende 32 gemessen. Die Lamellen 3 erstrecken sich Giber
die gesamte Breite des Bauteils 10. Uber den Abstand
benachbarter Lamellen 3 kann die Stromtragfahigkeit
des Federkontakts eingestellt werden. Unabhangig von
der genauen Ausfiihrungsform der Lamellen 3 kann der
Abstand benachbarter Lamellen 0,1 bis 15 mm betragen.
[0035] Das erste Bauteil 10 weist ferner einen Bereich
auf, in dem keine Lamellen vorhanden sind. In diesem
Bereich kénnen (nicht dargestellte) Mittel zur Kontaktie-
rung weiterer elektrischer Leiter vorhanden sein, bei-
spielsweise Bohrungen mit Verschraubungen.

[0036] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht eines ersten
Bauteils 10 gemaR Fig. 1. Der Winkel a, den die geneig-
ten Lamellen 3 mit einer gedachten Linie einschlielen,
die parallel zur Oberflache des ersten Bauteils 10 ist,
betragtungefahr45°. Aufdie Lamellen 3 wirkt keine Kraft.
Sie befinden sich in ihrer Ruhelage.

[0037] Fig. 3 zeigteine Seitenansicht einer Anordnung
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1 bestehend aus einem ersten Bauteil 10 und einem
zweiten Bauteil 20. Das erste Bauteil 10 entspricht dem
in Fig. 2 dargestellten Bauteil 10. Die Lamellen 3 des
ersten Bauteils 10 stehen in Kontakt mit dem zweiten
Bauteil 20. Das zweite Bauteil 20 bt auf die Lamellen 3
eine Kraft in Richtung des ersten Bauteils 10 aus. Da-
durch werden die Lamellen 3 aus ihrer Ruhelage ausge-
lenkt. Sie neigen sich nun starker als im Fall der Fig. 2
zur Oberflache des ersten Bauteils 10 hin und der Winkel,
den sie mit der Oberflache des ersten Bauteils 10 ein-
schliel3en, ist kleiner als in der Ruhelage. Durch die Aus-
lenkung aus ihrer Ruhelage Uben die Lamellen 3 eine
Federkraft auf das zweite Bauteil 20 aus. Diese Feder-
kraft bewirkt eine Anpresskraft der Lamellen 3 an die
Oberflache des zweiten Bauteils 20. Je hdher die An-
presskraft desto geringer ist der elektrische Ubergangs-
widerstand zwischen den Lamellen 3 und dem zweiten
Bauteil 20. Weil die Lamellen 3 integraler Bestandteil des
ersten Bauteils 10 sind, gibt es keinen nennenswerten
elektrischen Widerstand zwischen dem ersten Bauteil 10
und den Lamellen 3.

[0038] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht eines ersten
Bauteils 10 mit Lamellen 3, die einen Knick aufweisen.
Die Lamellen 3 setzen an der Oberflache des ersten Bau-
teils 10 unter dem gleichen Neigungswinkel o an wie die
Lamellen 3 bei dem in Fig. 2 dargestellten Bauteil 10. Bei
ungefahrihrer halben Breite weisen die Lamellen 3 einen
Knick auf. Der Teil einer Lamelle 3, der sich zwischen
dem Knick und dem freien Ende 32 der Lamelle 3 befin-
det, schlie3t mit der Oberflache des ersten Bauteils 10
einen Winkel ein, der kleiner ist als der Neigungswinkel
o an der Basis der Lamelle 3. Werden die so geformten
Lamellen 3 durch ein zweites Bauteil 20 aus ihrer Ruhe-
lage ausgelenkt, dann schmiegt sich der Teil der Lamelle
3, der sich zwischen dem Knick und dem freien Ende 32
befindet, sehr gutan die Oberflache des zweiten Bauteils
20 an. Die fiir die Ubertragung des Stroms zur Verfiigung
stehende Kontaktflache wird somit vergroRert.

[0039] Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht eines ersten
Bauteils 10 mit konvex gekriimmten Lamellen 3. Die La-
mellen 3 setzen an der Oberflache des ersten Bauteils
10 unter dem gleichen Neigungswinkel an wie die La-
mellen 3 bei demin Fig. 2 dargestellten Bauteil 10. Durch
die konvexe Kriimmung der Lamellen 3 &ndert sich der
Winkel, den die Tangente an die Oberflache der Lamelle
mit der Oberflache des ersten Bauteils 10 einschlielt,
kontinuierlich. Er wird stetig kleiner. Am freien Ende 32
der Lamellen 3 ist dieser Winkel ungefahr so grofl3 wie
der entsprechende Winkel bei den in Fig. 4 dargestellten
Lamellen 3 mit Knick. Die im Zusammenhang mit Fig. 4
beschriebenen Effekte und Vorteile gelten auch fiir die
in Fig. 5 dargestellte Ausfihrungsform.

[0040] Fig. 6 zeigt schematisch ein erstes Bauteil 10
mit segmentierten Lamellen 3. Das hier dargestellte Bau-
teil 10 kann als Weiterentwicklung des in Fig. 1 darge-
stellten Bauteils 10 gesehen werden. Die Lamellen 3 sind
ausgehend von ihrem freien Ende 32 durch Schnitte oder
Schlitze jeweils in mehrere zueinander benachbarte



11 EP 3 876 356 A1 12

Segmente 33 unterteilt. Bevorzugt konnen die Schnitte
oder Schlitze bis in den Verbindungsbereich 31 an der
Lamellenbasis reichen. Die einzelnen Segmente 33 kén-
nen unabhangig voneinander aus ihrer jeweiligen Ruhe-
lage ausgelenkt werden. Dadurch kann sich die Lamelle
3 besser an Unebenheiten in der Oberflache des zweiten
Bauteils 20 anpassen. Die Kontaktflache wird somit gro-
Rer.

[0041] Inden Figuren 7, 8 und 9 ist jeweils eine Drauf-
sicht auf ein erstes Bauteil 10 dargestellt. Die jeweiligen
ersten Bauteile 10 dieser Figuren unterscheiden sich
durch die Ausrichtung der Lamellen 3 relativ zur Langs-
erstreckung des ersten Bauteils 10, welches in den Fi-
guren 7, 8 und 9 beispielhaft als Stromschiene ausge-
fuhrtist. Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Lamellen 3 quer zur Langserstreckung der
Stromschiene angeordnet. Bei dem in Fig. 8 dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel sind die Lamellen 3 parallel zur
Langserstreckung der Stromschiene angeordnet. Bei
dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Lamellen 3 schrag zu Langserstreckung der Stromschie-
ne angeordnet. Die dargestellten Ausflihrungsbeispiele
zeigen die groRRe Flexibilitat der erfindungsgemaflen An-
ordnung zur Ubertragung von elektrischem Strom von
einem ersten auf ein zweites Bauteil.

Bezugszeichenliste
[0042]

1 Anordnung

10 erstes Bauteil

11 erstes metallisches Material
12  zweites metallisches Material
13  Verbundmaterial

20 zweites Bauteil

3 Lamelle

31 Verbindungsbereich

32 freies Ende

33  Segment

B  Breite der Lamelle
D Dicke der Lamelle
L  Lange der Lamelle
o Winkel
Patentanspriiche

1. Anordnung (1) von Bauteilen (10, 20) zur Ubertra-
gung von elektrischem Strom von einem stromzu-
fihrenden Bauteil auf ein stromabfiihrendes Bauteil,
umfassend
ein erstes Bauteil (10), welches das der Anordnung
(1) stromzufiihrende Bauteil oder das von der An-
ordnung (1) stromabfiihrende Bauteil ist, wobei das
erste Bauteil (10) ein erstes metallisches Material
(11) umfasst und auf mindestens einer Oberflache
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mindestens eine aus dem ersten metallischen Ma-
terial (11) an dieser Oberflache herausgearbeitete
federnde Lamelle (3) aus dem ersten metallischen
Material (11) aufweist, wobei die mindestens eine
Lamelle (3) so aus dem ersten metallischen Material
(11) an der Oberflache des ersten Bauteils (10) he-
rausgearbeitet ist, dass sie in einem Verbindungs-
bereich (31) monolithisch mitdem ersten Bauteil (10)
verbunden ist und sich ausgehend vom Verbin-
dungsbereich (31) bis zu einem freien Ende (32) er-
streckt, und dass sie bei Auslenkung aus ihrer Ru-
helage in Richtung zur Oberflaiche des ersten Bau-
teils (10) hin eine von der Oberflache des Bauteils
(10) weg gerichtete Federkraft ausubt,

und ein zweites Bauteil (20), das in unmittelbarem
Kontakt mit der mindestens einen Lamelle (3) des
ersten Bauteils (10) steht.

Anordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich im Strompfad der Anordnung
(1) lediglich das erste Bauteil (10) und das zweite
Bauteil (20) befinden.

Anordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Lamel-
le (3) mittels eines Trennprozesses, insbesondere
eines Schneid-, MeiRel-, Schal-, Pflig- oder Furch-
prozesses, und eines Biegeprozesses aus dem ers-
ten metallischen Material (11) des ersten Bauteils
(10) herausgearbeitet ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste metallische Material (11)
des ersten Bauteils (10) im Verbindungsbereich (31)
eine grofRere Harte aufweist als aul3erhalb des Ver-
bindungsbereichs (31).

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die mindes-
tens eine Lamelle (3) in Ruhelage unter einem Win-
kel (o) kleiner 80° zur Oberflache des ersten Bauteils
(10) geneigt erstreckt.

Anordnung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die mindestens eine Lamelle
(3) in Ruhelage unter einem Winkel (o) von 40° bis
70° zur Oberflache des ersten Bauteils (10) geneigt
erstreckt.

Anordnung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Lamel-
le (3) auf ihrer vom ersten Bauteil (10) abgewandten
Seite zwischen dem Verbindungsbereich (31) und
dem freien Ende (32) der Lamelle (3) eine konvexe
Kontur aufweist.

Anordnung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
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destens eine Lamelle (3) von ihrem freien Ende (32)
ausgehend in mehrere Segmente (33) geteilt ist.

Anordnung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Bauteil (10) zumindest teilweise aus einem metalli-
schen Verbundmaterial (13) besteht, welches das
erste metallische Material (11) sowie ein zweites me-
tallisches Material (12) umfasst, wobei das zweite
metallische Material (12) eine hdhere elektrische
Leitfahigkeit als das erste metallische Material (11)
aufweist.

Anordnung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Bauteil (10) eine elektrisch isolierende Schicht auf-
weist, die auf der von der Oberflache des ersten Bau-
teils (10) abgewandten Seite der Lamelle (3) zumin-
dest teilweise entfernt ist.

Anordnung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Bauteil (20) zumindest teilweise aus einem me-
tallischen Material besteht und dass es auf mindes-
tens einer Oberflache mindestens eine federnde La-
melle aus dem metallischen Material aufweist, wobei
die Lamelle so aus dem metallischen Material an der
Oberflache des zweiten Bauteils (20) herausgear-
beitet ist, dass sie in einem Verbindungsbereich mo-
nolithisch mit dem zweiten Bauteil (20) verbunden
istund sich ausgehend vom Verbindungsbereich bis
zu einem freien Ende erstreckt, und dass die min-
destens eine Lamelle des zweiten Bauteils (20) mit
der mindestens einen Lamelle (3) des ersten Bau-
teils (10) in Kontakt steht.

Anordnung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Lamelle (3) des
ersten Bauteils (10) so mit der mindestens einen La-
melle des zweiten Bauteils (20) in Kontakt steht,
dass das erste Bauteil (10) mit dem zweiten Bauteil
(20) verbunden bleibt, wenn die Bauteile (10, 20)
ihre Position zueinander verandern.
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