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Dichte des Grundmaterials. In einem weiteren Aspekt
betrifft die Erfindung eine Energieversorgungsvorrich-
tung, wobei im Kontext der Erfindung auch Werkzeug-
maschinen und Verriegelungselemente offenbart wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System,
das eine Werkzeugmaschine und eine Energieversor-
gungsvorrichtung umfasst, wobei die Werkzeugmaschi-
ne Uber eine Schnittstelle I6sbar mit der Energieversor-
gungsvorrichtung verbunden werden kann und wobei die
Energieversorgungsvorrichtung und die Werkzeugma-
schine Verbindungspartner der Schnittstelle sind. Einer
der Verbindungspartner kann ein Verriegelungselement
aufweisen, wahrend der jeweils andere Verbindungs-
partner eine Gegenkontur als Anschlag fiir das Verrie-
gelungselement aufweist, wobei das Verriegelungsele-
ment und die Gegenkontur ein Grundmaterial mit einer
ersten Dichte aufweisen. Das Verriegelungselement und
die Gegenkontur weisen je einen Kontaktbereich mit
Kontaktmaterialien auf, wobei mindestens eines der
Kontaktmaterialien eine zweite Dichte aufweist, die ho-
her sein kann als die erste Dichte des Grundmaterials.
In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine En-
ergieversorgungsvorrichtung, wobei im Kontext der Er-
findung auch Werkzeugmaschinen und Verriegelungse-
lemente offenbart werden.

Hintergrund der Erfindung:

[0002] Die Erfindung ist auf dem Gebiet der Schnitt-
stellen fur wiederaufladbaren Energieversorgungsvor-
richtungen angesiedelt. Insbesondere Energieversor-
gungsvorrichtungen fiir Werkzeugmaschinen sind in der
Regel so gestaltet, dass die Energieversorgungsvorrich-
tungen zum Aufladen in einer Ladestation gelagert wer-
den kann. Wahrend des Aufladens der Energieversor-
gungsvorrichtung kann der Nutzer mit einer weiteren En-
ergieversorgungsvorrichtung die Werkzeugmaschine
weiter betreiben und so einen Arbeitsfortschritt erzielen.
[0003] Die Energieversorgungsvorrichtung kann iber
eine Schnittstelle mit der Werkzeugmaschine verbunden
vorliegen, wenn die Energieversorgungsvorrichtung die
Werkzeugmaschine wahrend ihres Betriebs mit elektri-
scher Energie versorgen soll. In diesem Arbeitsmodus
soll die Energieversorgungsvorrichtung sicher und stabil
in der Werkzeugmaschine gehalten und befestigt wer-
den. Fur die Befestigung der Energieversorgungsvor-
richtung in der Werkzeugmaschine sind im Stand der
Technik verschiedene Verriegelungsmechanismen be-
kannt. Wenn die Energieversorgungsvorrichtung aufge-
laden werden soll, muss die Energieversorgungsvorrich-
tung von der Werkzeugmaschine entfernt werden. Dafiir
kénnen Mittel an der Energieversorgungsvorrichtung
oder an der Werkzeugmaschine vorgesehen sein, die
die Verriegelung der Energieversorgungsvorrichtung 16-
sen kénnen, um die Energieversorgungsvorrichtung frei-
zugeben ("Entriegelung") und aus der Werkzeugmaschi-
ne entnehmen zu kénnen.

[0004] Einige derim Stand der Technik bekannten Ver-
riegelungsmechanismen bendtigen einen groRen Bau-
raum. Andere Verriegelungsmechanismen geben bei
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Betatigung eine groRe Offnung frei, durch die beispiels-
weise Staub, Dreck oder Feuchtigkeit in das Innere der
Energieversorgungsvorrichtung eindringen kann. Wie-
der andere Verriegelungsmechanismen, die aus dem
Stand der Technik bekannt sind, weisen Einzelelemente
auf, die beim Verriegeln und Entriegeln nicht gut zusam-
menwirken oder aus einem verschleiRanfalligen Material
gefertigt sind. Dadurch kann es zu unnétigem Verschleily
und Abrieb kommen, wobei der Verschleil® und der Ab-
rieb nachteiligerweise die Lebensdauer der Schnittstelle
verkirzen kénnen. Insbesondere sind im Stand der
Technik Schnittstellen und Verriegelungsmechanismen
bekannt, die aus Kunststoff hergestellt sind oder Biege-
stanzteile, GuRteile oder Druckgufteile darstellen. Sol-
che Schnittstellen und Verriegelungsmechanismen sind
einfach zu fertigen und glinstig in grof3en Stiickzahlen
herzustellen.

[0005] Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung
zugrunde liegt, besteht darin, die Mangel und Nachteile
des Standes der Technik zu Uberwinden und eine
Schnittstelle zur Verbindung einer Energieversorgungs-
vorrichtung mit einer Werkzeugmaschine bereitzustel-
len, die besonders robust gegenuber Verschleil? ist und
langlebig ist. Dartiber hinaus soll die Schnittstelle dazu
beitragen, dass die Energieversorgungsvorrichtung
funktionssicher, stabil und robust in der Werkzeugma-
schine befestigt werden kann. Weitere Anliegen der Er-
findung bestehen darin, eine Werkzeugmaschine, eine
Energieversorgungsvorrichtung und ein Verriegelungs-
element anzugeben, mit denen eine robuste und langle-
bige Verbindung zwischen Energieversorgungsvorrich-
tung und Werkzeugmaschine erméglicht werden kann.
[0006] Die Aufgabe wird geldstdurch den Gegenstand
derunabhangigen Anspriche. Vorteilhafte Ausflihrungs-
formen zu dem Gegenstand der unabhangigen Ansprii-
che finden sich in den abhangigen Anspriichen.

Beschreibung der Erfindung:

[0007] Erfindungsgemal ist ein System, das eine
Werkzeugmaschine und eine Energieversorgungsvor-
richtung umfasst, wobei die Werkzeugmaschine tber ei-
ne Schnittstelle 16sbar mit der Energieversorgungsvor-
richtung verbindbar ist und wobei die Energieversor-
gungsvorrichtung und die Werkzeugmaschine Verbin-
dungspartner der Schnittstelle sind. Einer der Verbin-
dungspartner der Schnittstelle weist ein Element zur Ver-
riegelung der Energieversorgungsvorrichtung in der
Werkzeugmaschine auf («Verriegelungselement»),
wahrend der andere Verbindungspartner eine Gegen-
kontur als Anschlag fiir das Verriegelungselement auf-
weist. Das Verriegelungselement und die Gegenkontur
weisen ein Grundmaterial mit einer ersten Dichte auf,
wobei das Verriegelungselement einen ersten Kontakt-
bereich mit einem ersten Kontaktmaterial aufweist und
wobei der erste Kontaktbereich in einer Verriegelungs-
position in Kontakt mit einem zweiten Kontaktbereich der
Gegenkontur des anderen Verbindungspartners vorliegt,
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wobei der zweite Kontaktbereich ein zweites Kontaktma-
terial aufweist, wobei das erste Kontaktmaterial und/oder
das zweite Kontaktmaterial eine zweite Dichte aufweist.
Das bedeutet im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
mindestens eines der Kontaktmaterialien eine zweite
Dichte aufweist, wobei die zweite Dichte vorzugsweise
von der ersten Dichte abweicht und insbesondere héher
ist als die erste Dichte.

[0008] Die Erfindung betriff insbesondere ein Verrie-
gelungselement, das entweder an der Energieversor-
gungsvorrichtung oder an der Werkzeugmaschine ange-
ordnet vorliegen kann. Das Verriegelungselement weist
ein Grundmaterial mit einer ersten Dichte auf, wobei das
Verriegelungselement dariiber hinaus einen ersten Kon-
taktbereich aufweist, der in einer Verriegelungsposition
in Kontakt mit einem zweiten Kontaktbereich des ande-
ren Verbindungspartners vorliegt. Beispielsweise kann
das Verriegelungselement an der Energieversorgungs-
vorrichtung angeordnet vorliegen. In diesem Fall istauch
der erste Kontaktbereich Bestandteil der Energieversor-
gungsvorrichtung, wahrend der zweite Kontaktbereich
Bestandteil des anderen Verbindungspartners der
Schnittstelle - hier der Werkzeugmaschine - ist. Der je-
weils andere Verbindungspartner der Schnittstelle - hier
die Werkzeugmaschine - weist eine Gegenkontur als An-
schlag fir das Verriegelungselement auf, wobei die Ge-
genkontur einen zweiten Kontaktbereich aufweist. In ei-
nem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann
das Verriegelungselement an der Werkzeugmaschine
angeordnet vorliegen. In diesem Fall ist auch der erste
Kontaktbereich Bestandteil der Werkzeugmaschine,
wahrend der zweite Kontaktbereich, der an der Gegen-
konturangeordnet vorliegt, Bestandteil des anderen Ver-
bindungspartners der Schnittstelle - hier der Energiever-
sorgungsvorrichtung - ist.

[0009] Das Verriegelungselement kann zwei unter-
schiedliche Materialien umfassen, wobei die Materialien
des Verriegelungselements im Sinne der Erfindung be-
vorzugt als «Grundmaterial» und als «Kontaktmaterial»
bezeichnet werden. Aufgrund seines Aufbaus aus den
mindestens zwei genannten Materialien kann das Ver-
riegelungselement im Sinne der Erfindung bevorzugt
auch als «Hybridklinke» oder als «Verriegelungselement
in Hybridbauweise» bezeichnet werden. Es hat sich ge-
zeigt, dass durch die Verwendung der zwei Materialien
mit unterschiedlichen Dichten eine besonders robuste,
verschleilfeste und langlebige Schnittstelle zur Verbin-
dung einer Energieversorgungsvorrichtung mit einer
Werkzeugmaschine bereitgestelltwerden kann. Indieser
Ausgestaltung der Erfindung ist es bevorzugt, dass die
Schnittstelle mindestens ein Verriegelungselement auf-
weist, wobei das Verriegelungselement an einem der
Verbindungspartner der Schnittstelle - Energieversor-
gungsvorrichtung oder Werkzeugmaschine - angeordnet
vorliegt. Das Verriegelungselement kann ein Grundma-
terial mit einer ersten Dichte aufweisen, wobei das Ver-
riegelungselement einen ersten Kontaktbereich auf-
weist, der in einer Verriegelungsposition in Kontakt mit
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einem zweiten Kontaktbereich des anderen Verbin-
dungspartners vorliegt, wobei das erste Kontaktmaterial
oder das zweite Kontaktmaterial eine zweite Dichte auf-
weist, die vorzugsweise von der ersten Dichte des
Grundmaterials des Verriegelungselements abweicht.
Der jeweils andere Verbindungspartner der Schnittstelle
weist eine Gegenkontur als Anschlag fur das Verriege-
lungselement auf, wobei die Gegenkontur einen zweiten
Kontaktbereich aufweisen kann. Es ist im Sinne der Er-
findung bevorzugt, dass je ein Verbindungspartner ein
Verriegelungselement aufweist und der jeweils andere
Verbindungspartner die Gegenkontur als Anschlag fir
das Verriegelungselement. Sowohl das Verriegelungse-
lement, als auch die Gegenkontur weisen je ein Kontakt-
material auf, wobei mindestens eines der Kontaktmate-
rialien eine zweite Dichte aufweist, die vorzugsweise ho-
her ist als eine erste Dichte des Grundmaterials des Ver-
riegelungselements oder Gegenkontur. Das Kontaktma-
terial mit der zweiten Dichte weist eine besonders gute
Verschleil¥festigkeit auf, so dass durch Verwendung ei-
ner Schnittstelle, bei dem mindestens ein Kontaktpartner
- Verriegelungselements oder Gegenkontur - einen Kon-
taktbereich mit einer hohen Dichte bzw. einer verbesser-
ten Verschlei¥festigkeit aufweist, kann eine besonders
robuste und langlebige Schnittstelle bereitgestellt wer-
den. Die Schnittstelle, mit der die Werkzeugmaschine
und die Energieversorgungsvorrichtung verbunden wer-
den kénnen und bei der mindestens eines der Kontakt-
materialien der Verbindungspartner eine zweite Dichte
aufweist, wird im Sinne der Erfindung als «verstarkte
Schnittstelle» bezeichnet.

[0010] Die Schnittstelle erfiillt insbesondere erhdhte
VerschleiBanforderungen, die zukunftig - beispielsweise
bedingt durch neue Batterietechnologien - an die Verbin-
dung von Energieversorgungsvorrichtung und Werk-
zeugmaschine gestellt werden kdnnten. Denn es ist zu
erwarten, dass neue Batterietechnologien Energiever-
sorgungsvorrichtung mit langeren Lebenszeiten hervor-
bringen werden. Fir diesen Fall ist es vorteilhaft, wenn
auch die Schnittstellen zur Verbindung einer Energiever-
sorgungsvorrichtung mit einer Werkzeugmaschine mit
diesen langeren Lebenszeiten mithalten kbnnen, ohne
vor Ablauf der Lebenszeit der Energieversorgungsvor-
richtung ausgetauscht werden zu miissen. Vorteilhafter-
weise kann mit der Erfindung eine technisehe Lésung
zur Verbindung einer Energieversorgungsvorrichtung
mit einer Werkzeugmaschine bereitgestellt werden, die
sowohl eine hohe Verschleil¥festigkeit aufweist, als auch
in der Lage ist, eine hohe Sicherheit gegeniiber einem
unerwinschten Lésen der Schnittstelle zu gewahrleis-
ten. Tests haben gezeigt, dass die vorgeschlagene
Schnittstelle mit dem Verriegelungselement aus mindes-
tens zwei unterschiedlichen Materialien diese Ziele vor-
teilhafterweise erfiillt, ohne die Betatigungskrafte, die der
Nutzer zum Entriegeln der Energieversorgungsvorrich-
tung aufbringen muss, zu erhéhen. Mit anderen Worten
bleibt eine Energieversorgungsvorrichtung mit einer vor-
geschlagenen Schnittstelle leicht zu bedienen und ein
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optionales Betatigungselement, das vom Nutzer zur Ent-
riegelung der Energieversorgungsvorrichtung betatigt
werdenkann, istohne grof3en Kraftaufwand zu bedienen.
[0011] Es kann im Sinne der Erfindung aber auch be-
vorzugt sein, dass das Verriegelungselement aus ledig-
lich einem Material, beispielsweise dem Grundmaterial,
besteht, so dass das Verriegelungselement durchge-
hend eine gleichmaRige Dichte aufweist. In diesem Fall
ist es bevorzugt, dass der Kontaktbereich des Verriege-
lungselements ein Kontaktmaterial aufweist, das keine
vom Grundmaterial abweichende Dichte aufweist. Mit
anderen Worten kann in dieser Ausgestaltung der Erfin-
dungdas Verriegelungselementdurchgehend aus einem
Material mit einer ersten Dichte bestehen. In diesem Fall
weist das Verriegelungselement vorzugsweise keine
Metall-Einleger oder Metall-Einlegeteile auf. Allerdings
ist es in diesem Fall bevorzugt, dass der Verbindungs-
partner der Schnittstelle, mit dem das Verriegelungsele-
ment zur Herstellung der Verbindung zusammenwirkt,
eine Gegenkontur mit einem Kontaktbereich mit einem
Kontaktmaterial mit einer zweiten Dichte aufweist, wobei
die zweite Dichte vorzugsweise groRer ist als die erste
Dichte des Verriegelungselements.

[0012] Es kann im Sinne der Erfindung aber auch be-
vorzugt sein, dass sowohl das Verriegelungselement, als
auch die Gegenkontur, mit der das Verriegelungsele-
ment zur Herstellung der Verbindung zusammenwirkt,
Kontaktmaterialien mit einer zweiten Dichte aufweisen.
Wenn das Kontaktmaterial mit der zweiten Dichte bei-
spielsweise Metall oder eine Metalllegierung ist, wird die
Verbindung zwischen der Werkzeugmaschine und der
Energieversorgungsvorrichtung von einer Metall-Metall-
Schnittstelle gebildet, die vorteilhafterweise besonders
langlebig und verschleilfest ist.

[0013] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
mindestens ein Kontaktbereich der Schnittstelle ein Kon-
taktmaterial mit einer zweiten Dichte aufweist, wobei der
Kontaktbereich mit der zweiten, vorzugsweise von der
ersten Dichte abweichenden Dichte an der Werkzeug-
maschine und/oder an der Energieversorgungsvorrich-
tung angeordnet vorliegen kann. Der Kontaktbereich mit
der zweiten Dichte kann beispielsweise von Metall-Ein-
legern oder Metall-Einlegeteilen gebildet werden, wobei
esim Sinneder Erfindung bevorzugtist, dass mindestens
ein Verbindungspartner der Schnittstelle - Werkzeugma-
schine und/oder Energieversorgungsvorrichtung - einen
Kontaktbereich mit einem Kontaktmaterial mit einer zwei-
ten Dichte aufweist.

[0014] Wenn das Verriegelungselement einen Kon-
taktbereich mit einem Kontaktmaterial mit einer zweiten
Dichte aufweist, ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass das Verriegelungselement tUberwiegend aus dem
Grundmaterial gefertigt ist und zu einem geringeren An-
teil aus dem Kontaktmaterial. Vorzugsweise kann das
Kontaktmaterial innerhalb des Verriegelungselements
ein Volumen aufweisen odereinnehmen, wobei ein Anteil
des Volumens des Kontaktmaterials an einem Gesamt-
volumen des Verriegelungselement in einem Bereich
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kleiner als 20 %, bevorzugt kleiner als 10 % liegt. Es hat
sich gezeigt, dass bei einer solchen Ausgestaltung des
Verriegelungselements ein besonders leichtes und
handliches Verriegelungselement bereitgestellt werden
kann, wobei das Verriegelungselement dennoch ausge-
sprochen robust und verschleifl3fest ist.

[0015] Das Verriegelungselement kann an einem der
beiden Verbindungspartner der Schnittstelle angeordnet
vorliegen. Es ist im Sinne der Erfindung ganz besonders
bevorzugt, dass das Verriegelungselement an der Ener-
gieversorgungsvorrichtung angeordnet vorliegt. Die En-
ergieversorgungsvorrichtung kann auf ihrer Oberseite ei-
ne bevorzugt plattenférmige Struktur aufweisen, die bei-
spielsweise in einer vorderen Raumrichtung eine Leis-
tungs- und/oder Datenschnittstelle aufweist, sowie in ei-
nem hinteren Raumbereich die Schnittstelle zur Verbin-
dung der Energieversorgungsvorrichtung mit der Werk-
zeugmaschine. Die Raumrichtungen werden in Fig. 1
dargestellt. Es kann aber auch bevorzugt sein, dass das
Verriegelungselement an der Werkzeugmaschine ange-
ordnet vorliegt. Um zwischen den Verbindungspartnern
sprachlich zu unterscheiden, kann derjenige Verbin-
dungspartner, an dem das Verriegelungselement ange-
ordnet vorliegt, vorzugsweise als «erster Verbindungs-
partner» bezeichnet werden, wahrend der Verbindungs-
partner, an dem das Verriegelungselement nicht ange-
ordnet wird, als «zweiter Verbindungspartner». Das Ver-
riegelungselement liegt vorzugsweise an dem ersten
Verbindungspartner angeordnet vor, wobei das Verrie-
gelungselement einen ersten Kontaktbereich aufweist,
der in einer Verriegelungsposition in Kontakt einer Ge-
genkontur miteinem zweiten Kontaktbereich des zweiten
Verbindungspartners vorliegt, wobei der erste Kontakt-
bereich ein erstes Kontaktmaterial aufweist und der zwei-
te Kontaktbereich ein zweites Kontaktmaterial aufweist,
wobei das erste Kontaktmaterial oder das zweite Kon-
taktmaterial eine zweite Dichte aufweist. Vorzugsweise
kann das Verriegelungselement an der Energieversor-
gungsvorrichtung oder an der Werkzeugmaschine ange-
ordnet vorliegen, wobei an mindestens einem der Ver-
bindungspartner der Schnittstelle ein Kontaktbereich mit
einem Kontaktmaterial mit einer zweiten Dichte vorliegt.
Entsprechend kann die Gegenkontur an der Werkzeug-
maschine oder an der Energieversorgungsvorrichtung
angeordnet vorliegen, wobei mindestens eines der Kon-
taktmaterialien eine zweite Dichte aufweist.

[0016] Wenn das Kontaktmaterial mit einer zweiten
Dichte an dem Verriegelungselement vorliegt, kann das
Kontaktmaterial vorzugsweise an Kontaktflachen des
Verriegelungselements vorliegen, wobei die Kontaktfla-
chen des Verriegelungselements in Richtung des Ver-
bindungspartners orientiert sind, an dem das Verriege-
lungselement nicht angeordnet vorliegt. Mit anderen
Worten sind die Kontaktflichen des Verriegelungsele-
ments in Richtung des zweiten Verbindungspartners
bzw. seiner Gegenkontur orientiert. Wenn das Verriege-
lungselement beispielsweise an der Energieversor-
gungsvorrichtung angeordnet vorliegt, sind seine Kon-
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taktflachen vorzugsweise in Richtung der Werkzeugma-
schine orientiert, wahrend die Kontaktflachen vorzugs-
weise in Richtung der Energieversorgungsvorrichtung
orientiert sind, wenn das Verriegelungselement an der
Werkzeugmaschine angeordnet vorliegt. Die Formulie-
rung «in einer Richtung orientiert sein» bedeutetim Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass beispielsweise die Kon-
taktflachen dem anderen Verbindungspartner zuge-
wandt ausgerichtet sind. Beispielsweise kénnen die Kon-
taktflachen an einem vorstehenden Bereich des Verrie-
gelungselements angeordnet vorliegen, wobei dieser
vorstehende Bereich des Verriegelungselementsim Ver-
riegelungsfall in Eingriff gelangt mit einer bevorzugt kor-
respondierenden Ausbuchtung des zweiten Verbin-
dungspartners. Wenn das Verriegelungselement bei-
spielsweise Bestandteil der Energieversorgungsvorrich-
tung ist, kann das Verriegelungselement im Verriege-
lungsfall in Eingriff gelangen mit einer bevorzugt korres-
pondierenden Ausbuchtung des zweiten Verbindungs-
partners, hier der Werkzeugmaschine. Die Ausbuchtung
kann ein Beispiel fir die Gegenkontur des zweiten Ver-
bindungspartners sein. Es kann aber im Sinne der Erfin-
dung auch bevorzugt sein, dass das Verriegelungsele-
mentbeispielsweise Bestandteil der Werkzeugmaschine
istund das Verriegelungselementim Verriegelungsfall in
Eingriff gelangt mit einer bevorzugt korrespondierenden
Ausbuchtung oder Gegenkontur der Energieversor-
gungsvorrichtung.

[0017] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Kontaktflachen einen Kontaktbereich des Verriege-
lungselements bilden, wobei insbesondere dieser Kon-
taktbereich des Verriegelungselements ein Kontaktma-
terial mit zweiter Dichte aufweist. Vorzugsweise kann das
Verriegelungselement in seinem Grundmaterial Vertie-
fungen aufweisen, die dazu eingerichtet sind, Einleger
oder Einlegeteile aus einem zweiten Material, dem Kon-
taktmaterial, aufzunehmen. Es istim Sinne der Erfindung
ganz besonders bevorzugt, dass diejenigen Bereiche
des Verriegelungselements, die bei Verbindung der En-
ergieversorgungsvorrichtung mit der Werkzeugmaschi-
ne in Kontakt mit dem zweiten Verbindungspartner ge-
langen, aus dem Kontaktmaterial gebildet sind bzw. die-
ses Kontaktmaterial umfassen. Denn das Kontaktmate-
rial kann vorzugsweise eine héhere Dichte und dadurch
vorteilhafterweise auch eine bessere Verschleif¥festig-
keit aufweisen wie das Grundmaterial, das im Sinne der
Erfindung bevorzugt auch als erstes Material bezeichnet
wird. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die
zweite Dichte, d.h. die Dichte des Kontaktmaterials, gr6-
Rer ist als die erste Dichte, d.h. die Dichte des Grund-
materials des Verriegelungselements. Vorzugsweise
umfassen insbesondere diejenigen Bereiche des Verrie-
gelungselements, die bei Verbindung der Energieversor-
gungsvorrichtung mit der Werkzeugmaschine Kontakt
mit dem zweiten Verbindungspartner haben, das Kon-
taktmaterial mit der zweiten Dichte, das eine vom Grund-
material abweichende Dichte und vorteilhafterweise eine
héhe Verschleillfestigkeit aufweist. Dadurch kann die
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Verschleil¥festigkeit und Robustheit des gesamten Ver-
riegelungselements wesentlich erh6ht werden, da insbe-
sondere an den mechanisch besonders belasteten Kon-
taktbereichen ein verschleil¥festes Material zum Einsatz
kommt. Vorteilhafterweise kann dadurch eine besonders
robuste, langlebige und verschleilarme Schnittstelle zur
Verbindung der Energieversorgungsvorrichtung mit der
Werkzeugmaschine bereitgestellt werden.

[0018] Eskannim Sinne der Erfindung auch bevorzugt
sein, dass die Kontaktflichen an dem Verbindungspart-
ner der Schnittstelle vorliegen, an dem das Verriege-
lungselement nicht angeordnet vorliegt. Mit anderen
Worten kann die Kontaktfliche an dem Verbindungspart-
ner der Schnittstelle vorliegen, der die Gegenkontur als
Anschlag des Verriegelungselements umfasst. Dieser
Verbindungspartner der Schnittstelle kann im Sinne der
Erfindung bevorzugt auch als «gegentuberliegender Ver-
bindungspartner» bezeichnet werden. Es ist in dieser
Ausgestaltung der Erfindung bevorzugt, dass die Kon-
taktflachen an dem gegentberliegenden Verbindungs-
partner vorliegen und einen Kontaktbereich bilden, wobei
dieser Kontaktbereich ein Kontaktmaterial mit zweiter
Dichte aufweist. Vorzugsweise kann der gegenuberlie-
gende Verbindungspartner Vertiefungen aufweisen, die
dazu eingerichtet sind, Einleger oder Einlegeteile aus ei-
nem zweiten Material, dem Kontaktmaterial, aufzuneh-
men. Es ist im Sinne der Erfindung ganz besonders be-
vorzugt, dass diejenigen Bereiche des gegentiberliegen-
den Verbindungspartners, die bei Verbindung der Ener-
gieversorgungsvorrichtung mit der Werkzeugmaschine
in Kontakt mit dem Verbindungspartner, der das Verrie-
gelungselement aufweist, gelangen, aus dem Kontakt-
material gebildet sind bzw. dieses Kontaktmaterial um-
fassen. Denn das Kontaktmaterial kann vorzugsweise
eine hohere Dichte und dadurch vorteilhafterweise auch
eine bessere VerschleilRfestigkeit aufweisen wie ein
Grundmaterial des gegenuberliegenden Verbindungs-
partners. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die zweite Dichte, d.h. die Dichte des Kontaktmaterials,
groRer ist als die erste Dichte. Vorzugsweise umfassen
in dieser Ausgestaltung der Erfindung insbesondere die
Kontaktflachen das Kontaktmaterial mit der zweiten
Dichte, wobei die Kontaktflachen des gegeniberliegen-
den Verbindungspartners bzw. sein Kontaktbereich da-
durch vorteilhafterweise eine hohe Verschleil3festigkeit
aufweisen. Dadurch kann die Verschlei3festigkeit und
Robustheit der gesamten Schnittstelle wesentlich erhéht
werden, da insbesondere an den mechanisch besonders
belasteten Kontaktbereichen ein verschleiRfestes Mate-
rialzum Einsatz kommt. Vorteilhafterweise kann dadurch
eine besonders robuste, langlebige und verschleiRarme
Schnittstelle zur Verbindung der Energieversorgungs-
vorrichtung mit der Werkzeugmaschine bereitgestellt
werden.

[0019] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die zweite Dichte, d.h. die Dichte des Kontaktmaterials,
in einem Bereich von gréRer als 3,0 g/cm3, bevorzugt
gréRer als 4 g/cm3 liegt. Bei den Materialien, die fiir die
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Ausgestaltung des Kontaktbereichs in Frage kommen,
kann es sich beispielsweise um Metalle oder Metall-Le-
gierungen handeln. Es kannim Sinne der Erfindung ganz
besonders bevorzugt sein, dass das Kontaktmaterial,
das eine zweite Dichte aufweist, ein Metall, eine Metall-
legierung und/oder eine Metallbeschichtung als Kontakt-
material aufweist.

[0020] Beispielsweise kdnnen Einleger oder Einlege-
teile aus Metall oder einer Metall-Legierung als Kontakt-
material mit einer zweiten Dichte verwendet und in Ver-
tiefungen innerhalb des Grundmaterials des Verriege-
lungselements eingesetzt werden. Die Einleger oder Ein-
legeteile aus Metall oder eine Metall-Legierung kénnen
beispielsweise aus einem Blech gefertigt werden oder
Blech umfassen, wobei der Begriff «Blech» im Sinne der
Erfindung bevorzugt als «Walzwerkerzeugnis umfas-
send Metall oder eine Metall-Legierung» verstanden
wird. Die hohe Dichte des Kontaktmaterials fuihrt vor-
zugsweise zu der hohen Verschleilfestigkeit im Kontakt-
bereich des Verriegelungselements und damit vorteilhaf-
terweise zu einer langeren Lebensdauer der Schnittstel-
le, die ein solches Verriegelungselement umfasst. Als
Metall kann beispielsweise Nickel (Ni) verwendet wer-
den. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die
Kontaktmaterialien mit einer zweiten Dichte einen
PREN-Wert von groRer als 10 aufweisen, wobei der
PREN-Wert bevorzugt gréer als 13 und am meisten be-
vorzugt grofier als 15 sein kann. Die Abklirzung PREN
steht vorzugsweise fiir die Pitting Resistance Equivalent
Number ist stellt ein MaR fiir Korrosionsfestigkeit eines
Materials dar.

[0021] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die erste Dichte, d.h. die Dichte des Grundmaterials, in
einem Bereich von kleiner als 3,0 g/cm3, bevorzugt klei-
ner als 2 g/cm3 liegt. Bei den Materialien, die fur das
Grundmaterial in Frage kommen, kann es sich beispiels-
weise um Kunststoffe handeln. Die geringe Dichte des
Grundmaterials fuhrt vorteilhafterweise dazu, dass eine
besonders leichte Schnittstelle zur Verbindung der En-
ergieversorgungsvorrichtung mit der Werkzeugmaschi-
ne bereitgestellt werden kann. Darlber hinaus stellen
Materialien mit einer Dichte von kleiner als 2 g/cm3 be-
sonders kostengiinstige Lésungen fur die Herstellung
der Schnittstelle oder des Verriegelungselements dar.
[0022] Eskannim Sinne der Erfindung bevorzugt sein,
dass zur Herstellung der Einleger oder der Einlege-Teile
Blechteile in ein Spritzgusswerkzeug eingelegt und von
einem Material geringerer Dichte umspritzt werden. Bei
dem Material der geringeren Dichte kann es sich vor-
zugsweise um das Grundmaterial der Schnittstelle han-
deln, d.h. vorzugsweise einen Kunststoff. Es kann im Sin-
ne der Erfindung auch bevorzugt sein, dass sowohl die
Werkzeugmaschine, als auch die Energieversorgungs-
vorrichtung ein Grundmaterial umfassen, wobei die
Grundmaterialien der Werkzeugmaschine und/oder der
Energieversorgungsvorrichtung leicht voneinander ab-
weichen kénnen. Es ist im Sinne der Erfindung bevor-
zugt, dass kleinere Abweichungen bei den Grundmate-
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rialien der Verbindungspartner der Schnittstelle nicht als
Materialien mit unterschiedlicher Dichte bewertet wer-
den. Auch kleinere Abweichungen, beispielsweise bei
der Zusammensetzung des Grundmaterials, wenn es
sich zum Beispiel um einen Kunststoff handelt, werden
im Sinne der Erfindung als Grundmaterialien mit einer
ersten Dichte betrachtet, die vorzugsweise kleiner ist als
eine zweite Dichte des ersten oder des zweiten Kontakt-
materials. Vorzugsweise kann die erste Dichte, d.h. die
Dichte des Grundmaterials, in einem Bereich von kleiner
als 3,0 g/lcm3, bevorzugt kleiner als 2 g/cm3 liegen, wah-
rend die zweite Dichte in einem Bereich von groRer als
3,0 g/cm3, bevorzugt groRer als 4 g/cm3 liegt.

[0023] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
eine Oberflachenharte des Kontaktmaterials, das eine
zweite Dichte aufweist, in einem Bereich von groRer als
90 HV liegt, bevorzugt in einem Bereich groRer als 100
HV, wobei die Einheit «HV» vorzugsweise flr eine Har-
teprifung des Kontaktmaterials nach Vickers steht.
Tests haben gezeigt, dass vor allem Kontaktmaterialien
mit einer Vickers-Harte von grofer als 100 HV zu beson-
ders verschleilRfesten und robusten Schnittstellen und
Verriegelungselementen fiihren kénnen.

[0024] Wenn der Kontaktbereich mit dem Kontaktma-
terial mit der zweiten Dichte an dem Verriegelungsele-
ment angeordnet vorliegt, kann es im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt sein, dass das Verriegelungselement ei-
nen vorstehenden Bereich aufweist, wobei dieser vor-
stehende Bereich ganz oder teilweise im Verriegelungs-
fall in Kontakt mit dem zweiten Verbindungspartner der
Schnittstelle gelangt. Der vorstehenden Bereich kann
beispielsweise aus dem Kontaktbereich und anderen Be-
reichen zusammengesetzt sein, wobei die anderen Be-
reich beispielsweise zuriickgesetzte Bereich sein kon-
nen, die im Verriegelungsfall nicht in direkten Kontakt mit
dem zweiten Kontaktpartner der Schnittstelle gelangen.
Der vorstehende Bereich kann vorzugsweise einen Ge-
samtkontaktbereich bilden, wobei es im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt ist, dass der Kontaktbereich einen Anteil
in einem Bereich von gréRer als 60 %, bevorzugt gréRer
als 70 %, an dem Gesamtkontaktbereich ausmacht. Vor-
zugsweise liegt der Anteil des Kontaktbereichs am Ge-
samtkontaktbereich in einem Bereich von gréRer als 60
%, bevorzugt groRer als 70 %. Das bedeutet im Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass die anderen Bereiche des
vorstehenden Bereichs weniger als 40 %, bevorzugt we-
niger als 30 Prozent an dem vorstehenden Bereich aus-
machen. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
der Kontaktbereich in Richtung des anderen Verbin-
dungspartners orientiert angeordnet vorliegt. Indem das
Kontaktmaterial bevorzugt mehr als 70 % an dem Ge-
samtkontaktbereich des Verriegelungselements aus-
macht, findet der Uberwiegende Kontakt zwischen dem
Verriegelungselement und dem zweiten Verbindungs-
partner zu einem Uberwiegenden Teil zwischen dem
Kontaktmaterial mit der zweiten Dichte und dem anderen
Verbindungspartner statt. Da das Kontaktmaterial mitder
zweiten Dichte besonders verschleifest ist, kann auf die-
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se Weise eine besonders langlebige Schnittstelle bereit-
gestellt werden, um die Energieversorgungsvorrichtung
mit der Werkzeugmaschine zu verbinden. Insbesondere
wenn der Anteil des Kontaktbereichs an dieser Gesamt-
kontaktflaiche des Verriegelungselements in einem Be-
reich von groRer als 70 % liegt, stellen sich die Vorteile
der Erfindung, wie erhéhte Verschleif¥festigkeit und lan-
gere Schnittstellenlebensdauer ein. Wenn beispielswei-
se ein Verriegelungselement vier Einzelkontaktbereiche
aufweist und jede Kontaktfliche eine Grundflache von
2,5 cm2 umfasst, so liegt die Flache des Kontaktbereichs
insgesamt bei 10 cm2. Wenn der vorstehende Bereich
eine Gesamtflache, d.h. einen Gesamtkontaktbereich,
von 12 cm? aufweist, wiirde der Kontaktbereich in diesem
Beispiel einen Anteil von 10/12 = 83 % der Gesamtflache
bzw. des Gesamtkontaktbereichs ausmachen. Wennder
vorstehende Bereich eine Gesamtflache, d.h. einen Ge-
samtkontaktbereich, von 18 cm2 aufweist, wére die obige
Bedingung, dass der Kontaktbereich einen Anteil von
groRer als 70 %, an dem Gesamtkontaktbereich aus-
macht, nicht erfillt, denn 10/18 = 55,55 % < 70 %. Die
Kontaktflachen kdnnen beispielsweise eine Gesamtkon-
taktflache in einem Bereich von 50 bis 100 mm?2 aufwei-
sen,

[0025] Wenn der Kontaktbereich mit dem Kontaktma-
terial mit der zweiten Dichte an dem Verriegelungsele-
ment angeordnet vorliegt, kann es im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt sein, dass das Kontaktmaterial ein Vo-
lumen aufweist oder einnimmt, wobei ein Anteil des Vo-
lumens des Kontaktmaterials an einem Gesamtvolumen
des Verriegelungselements in einem Bereich kleiner als
20 %, bevorzugt kleiner als 10 % liegt. Dadurch kann ein
besonders leichtes Verriegelungselement bereitgestellt
werden, wobei eine Schnittstelle mit einem solchen Ver-
riegelungselement aber aufgrund des Kontaktmaterials
mit der zweiten Dichte Uberraschend robust und langle-
big ist.

[0026] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Schnittstelle zusatzlich zu dem Verriegelungsele-
ment ein Element zur Betatigung durch einen Nutzer auf-
weist, wobei das Verriegelungselement und das Betati-
gungselementeinen Verriegelungsmechanismus bilden.
Das Verriegelungselement und/oder das Betatigungse-
lementkénnen drehbar um mindestens eine Raumachse
gelagert sein, wobei die Raum- oder Drehachsen durch
Drehpunkte des Verriegelungselements und/oder des
Betatigungselements verlaufen. Es ist im Sinne der Er-
findung bevorzugt, dass der Drehpunkt bzw. die Dreh-
achse des mindestens einen Verriegelungselements der
Schnittstelle in einer Einschubrichtung einem Ort der
Verriegelung vorauseilt.

[0027] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
das System mehr als eine Werkzeugmaschine und mehr
als eine Energieversorgungsvorrichtung, wobei die
Werkzeugmaschinen und die Energieversorgungsvor-
richtung unterschiedliche Kombinationen der Anordnun-
gen von Verriegelungselement und Gegenkontur oder
der Kontaktmaterialien aufweisen kénnen. Es istim Sin-
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ne der Erfindung bevorzugt, dass zwei im Rahmen der
Erfindung miteinander verbundene Systembeteiligte in
dem Sinne zueinander korrespondierend ausgebildet
sind, dass je ein Verbindungspartner ein Verriegelungs-
element und der andere Verbindungspartner die Gegen-
kontur zur Anlage des Verriegelungselements aufweist.
Sowohl die Verriegelungselemente, als auch die Gegen-
konturen kénnen sowohl an der Werkzeugmaschine, als
auch an der Energieversorgungsvorrichtung angeordnet
vorliegen. Dariiber hinaus kann auch das mindestens
eine Kontaktmaterial mit der zweiten Dichte an einem
der Verbindungspartner der Schnittstelle angeordnet
vorliegen, wobei das mindestens eine Kontaktmaterial
mit der zweiten Dichte sowohl im Bereich des Verriege-
lungselements, als auch im Bereich der Gegenkontur an-
geordnet vorliegen kann. Es ist im Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass insbesondere die Kombinationen Kunst-
stoff/Metall, Metall/Kunststoff, Metall/Metall als Kontakt-
materialien der Kontaktbereiche der Werkzeugmaschine
und der Energieversorgungsvorrichtung vorkommen.

[0028] Es istim Sinne der Erfindung ganz besonders
bevorzugt, dass das System eine zweite Werkzeugma-
schine und/oder eine zweite Energieversorgungsvorrich-
tung aufweist, wobei die zweite Werkzeugmaschine und
die zweite Energieversorgungsvorrichtung in Bezug auf
ein Vorhandensein von Gegenkontur und Verriegelungs-
element entsprechende der ersten Werkzeugmaschine
und der ersten Energieversorgungsvorrichtung ausge-
bildet sind, wobei die zweite Werkzeugmaschine ein
Kontaktmaterial aufweist und die zweite Energieversor-
gungsvorrichtung ein Kontaktmaterialien aufweist, wobei
die Kontaktmaterialien der zweiten Werkzeugmaschine
und der zweite Energieversorgungsvorrichtung jeweils
die andere der beiden Dichten im Vergleich zu der ersten
Werkzeugmaschine und der ersten Energieversor-
gungsvorrichtung aufweisen. Vorzugsweise kann das
System entweder eine Kombination aus zwei Werkzeug-
maschinen und einer Energieversorgungsvorrichtung
aufweisen oder eine Kombination aus zwei Energiever-
sorgungsvorrichtungen und einer Werkzeugmaschine
oder eine Kombination aus zwei Energieversorgungsvor-
richtung und zwei Werkzeugmaschinen. Dabei weisen
die erste Werkzeugmaschine und die erste Energiever-
sorgungsvorrichtung Kontaktmaterialien auf, von denen
mindestens ein Kontaktmaterial eine zweite Dichte auf-
weist. Einer der beiden ersten Verbindungspartner, d.h.
entweder die erste Werkzeugmaschine oder die erste
Energieversorgungsvorrichtung, weist ein Verriege-
lungselement auf, wobei der jeweils andere erste Ver-
bindungspartner des Systems eine Gegenkontur auf-
weist. Wenn die erste Werkzeugmaschine eine Gegen-
kontur aufweist, ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass die zweite Werkzeugmaschine auch eine Gegen-
kontur aufweist. Dieser Zusammenhang kann im Sinne
der Erfindung bevorzugt durch die Formulierung, dass
die zweite Werkzeugmaschine in Bezug auf ein Vorhan-
densein von Gegenkontur und Verriegelungselement
entsprechende der ersten Werkzeugmaschine ausgebil-
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det ist, beschrieben werden. Wenn die erste Werkzeug-
maschine ein Verriegelungselement aufweist, ist es im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die zweite Werk-
zeugmaschine auch ein Verriegelungselement aufweist.
Dieser Zusammenhang kann im Sinne der Erfindung be-
vorzugt durch die Formulierung, dass die zweite Werk-
zeugmaschine in Bezug auf ein Vorhandensein von Ge-
genkontur und Verriegelungselement entsprechende
der ersten Werkzeugmaschine ausgebildet ist, beschrie-
benwerden. Wenn die erste Energieversorgungsvorrich-
tung ein Verriegelungselement aufweist, ist es im Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass auch die zweite Energie-
versorgungsvorrichtung auch ein Verriegelungselement
aufweist. Dieser Zusammenhang kann im Sinne der Er-
findung bevorzugt durch die Formulierung, dass die zwei-
te Energieversorgungsvorrichtung in Bezug auf ein Vor-
handensein von Gegenkontur und Verriegelungsele-
ment entsprechende der ersten Energieversorgungsvor-
richtung ausgebildet ist, beschrieben werden. Wenn die
erste Energieversorgungsvorrichtung eine Gegenkontur
aufweist, ist es im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
auch die zweite Energieversorgungsvorrichtung auch ei-
ne Gegenkontur aufweist.

[0029] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die die zweite Werkzeugmaschine und die zweite Ener-
gieversorgungsvorrichtung je ein Kontaktmaterial auf-
weisen, wobei die Kontaktmaterialien der zweiten Werk-
zeugmaschine und der zweite Energieversorgungsvor-
richtung jeweils die andere der beiden Dichten aufwei-
sen. Das bedeutet im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass die zweite Werkzeugmaschine oder die zweite En-
ergieversorgungsvorrichtung ein Kontaktmaterial mitder
zweiten Dichte aufweist, wenn ein Kontaktmaterial der
ersten Werkzeugmaschine oder der erste Energiever-
sorgungsvorrichtung eine erste Dichte aufweist. Entspre-
chend kann die zweite Werkzeugmaschine oder die
zweite Energieversorgungsvorrichtung ein Kontaktmate-
rial mit der ersten Dichte aufweisen, wenn ein Kontakt-
material der ersten Werkzeugmaschine oder der erste
Energieversorgungsvorrichtung eine zweite Dichte auf-
weist. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Werk-
zeugmaschinen und die Energieversorgungsvorrichtun-
gen des Systems mechanisch in dem Sinne korrespon-
dierend ausgebildet sind, dass die zu verbindenden Ver-
bindungspartner jeweils zueinander passen. Das wird
dadurch sichergestellt, dass die Werkzeugmaschinen
entweder alle ein Verriegelungselement aufweisen oder
alle eine Gegenkontur aufweisen. Dariliber hinaus wei-
sen die Energieversorgungsvorrichtungen entweder alle
ein Verriegelungselement auf oder alle eine Gegenkon-
tur, wobei je eine Gruppe von Verbindungspartnern, bei-
spielsweise die Werkzeugmaschinen, die Gegenkontu-
ren aufweisen, wahrend die andere Gruppe von Verbin-
dungspartnern, beispielsweise die Energieversorgungs-
vorrichtungen, die Verriegelungselemente aufweisen.
Der Begriff «die beiden Dichten» wird im Kontext der Er-
findung fur die erste Dichte und die zweite Dichte der
Kontaktmaterialien verwendet, wie sie an den Verbin-
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dungspartnern des vorgeschlagenen Systems vorgese-
hen sein kdnnen. Die Formulierung «die andere der bei-
den Dichten» steht somit fiir die zweite Dichte, wenn das
Kontaktmaterial in dem Vergleichsfall eine erste Dichte
aufweist. Die Formulierung «die andere der beiden Dich-
ten» steht vorzugsweise fir die erste Dichte, wenn das
Kontaktmaterial in dem Vergleichsfall eine zweite Dichte
aufweist.

[0030] Dartber hinaus wird durch die Zuordnung der
Dichten der Kontaktmaterialien erreicht, dass je eine
Werkzeugmaschine mit einem Kontaktmaterial mit einer
ersten Dichte und mit einem Kontaktmaterial mit einer
zweiten Dichte in dem System vorhanden ist. Dariiber
hinaus kann ein System bereitgestellt werden, in dem je
eine Energieversorgungsvorrichtung mit einem Kontakt-
material mit einer ersten Dichte und mit einem Kontakt-
material mit einer zweiten Dichte vorhanden ist. Dadurch
kann eine besonders flexible Energieversorgungsplatt-
form fir Werkzeugmaschinen bereitgestellt werden, bei
dem eine Auswahl der Energieversorgungsvorrichtun-
gen optimal in Bezug auf die elektrischen und/oder me-
chanischen Bedirfnisse und Anforderungen der Werk-
zeugmaschine getroffen werden kann.

[0031] Als Energieversorgungsvorrichtungen kénnen
im Rahmen des vorgeschlagenen Systems insbesonde-
re Energieversorgungsvorrichtungen mit hohen Kon-
stant-Strémen zur Energieversorgung der Werkzeugma-
schine verwendet werden. Diese Energieversorgungs-
vorrichtungen kénnen uber eine erfindungsgemalle
Schnittstelle mit einer bevorzugt leistungsstarken Werk-
zeugmaschine verbunden werden, wobei die Schnittstel-
le durch einen mindestens einen Kontaktbereich mit ei-
nem Kontaktmaterial mit einer zweiten Dichte gekenn-
zeichnet ist. Dadurch kann ein besonders flexibles Sys-
tem bzw. eine Plattform zur Energieversorgung einer
Werkzeugmaschine bereitgestellt werden. Die Vorteile,
technischen Wirkungen und Definitionen, die fiirdas Sys-
tem beschrieben wurden, gelten vorzugsweise Energie-
versorgungsvorrichtung, die im Folgenden beschrieben
wird. Somit ist das vorgeschlagene System besonders
gut fiir den Ubergang zu neuen und verbesserten Batte-
rietechnologien geeignet.

[0032] Mit dem vorgeschlagenen System kann durch
die Verwendung der verstarkten Schnittstelle eine be-
sonders leistungsstarke Schnittstelle zur Verbindung fur
eine Werkzeugmaschine und eine Energieversorgungs-
vorrichtung bereitgestellt werden, wobei es sich bei der
Werkzeugmaschine vorzugsweise um eine besonders
leistungsstarke Werkzeugmaschine, wie ein Abbruchge-
rat, ein Schlagbohrhammer, ein Meil3elgerat oder ein
Kernbohrgerat handeln kann, wahrend es sich bei der
Energieversorgungsvorrichtung vorzugsweise um eine
Energieversorgungsvorrichtung handelt, die dazu einge-
richtet ist, Konstant-Strdme in einem Bereich von gréRRer
als 50 Ampeére (A), bevorzugt grofRer als 70 A am meisten
bevorzugt gréer als 100 A an die Werkzeugmaschine
abzugeben. Mithin kann mit der verstarkten Schnittstelle
ein zukunftstaugliches Werkzeugmaschinen-System be-
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reitgestellt werden, da die die Schnittstelle zur Verbin-
dung der Energieversorgungsvorrichtung mit der Werk-
zeugmaschine besonders robust und langlebig ist, so
dass den hohen Lebensdaueranforderungen der neuen
Batterietechnologien besonders gut gerecht werden
kann. Insbesondere kann mit der Erfindung ein System
bereitgestellt werden, dass die Ubertragung der hohen
Konstant-Stréome optimal unterstitzt, so dass die tech-
nischen Vorteile der zukilnftigen Batterietechnologien
besonders effizient ausgenutzt werden kdénnen, ohne
dass es zu Beschadigungen an den Geraten kommt. Ins-
besondere kénnen auf diese Weise die Moglichkeiten,
die die zukilinftigen Zell- und/oder Batterietechnologien
mit sich bringen, besonders gut ausgenutzt und fir das
System fruchtbar gemacht werden.

[0033] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
eine Energieversorgungsvorrichtung zur Verwendung in
dem vorgeschlagenen System, wobei die Energieversor-
gungsvorrichtung zur Ubertragung von elektrischer En-
ergie Uber eine Schnittstelle mit einer Werkzeugmaschi-
ne verbundenwerden kann. Die Energieversorgungsvor-
richtung weist einen Energieversorgungsvorrichtung-
Kontaktbereich mit einem Energieversorgungsvorrich-
tung-Kontaktmaterial auf, wobei der Energieversor-
gungsvorrichtung-Kontaktbereich an einem Verriege-
lungselement oder an einer Gegenkontur vorliegt, wobei
das Verriegelungselement und die Gegenkontur ein
Grundmaterial mit einer ersten Dichte aufweisen, wobei
das Energieversorgungsvorrichtung-Kontaktmaterial ei-
ne zweite Dichte aufweist.

[0034] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Energieversorgungsvorrichtung ein Verriegelungse-
lement mit einem ersten Kontaktbereich umfassen kann,
wobei der erste Kontaktbereich ein erstes Kontaktmate-
rial umfasst, wobei das erste Kontaktmaterial eine zweite
Dichte aufweist. Das Verriegelungselement weist ein
Grundmaterial mit einer ersten Dichte auf, wobei die ers-
te Dichte vorzugsweise kleiner ist als die zweite Dichte.
Vorzugsweise kann das Verriegelungselement Einleger
oder Einlegeteile aus Metall oder einer Metall-Legierung
umfassen, wobei diese Einlegeteile oder Einleger vor-
zugsweise eine héhere Dichte als das Grundmaterial der
ersten Dichte aufweisen, welches vorzugsweise ein
Kunststoff sein kann. Es kann im Sinne der Erfindung
auch vorgesehen sein, dass die Energieversorgungsvor-
richtung eine Gegenkontur als Anschlag fir das Verrie-
gelungselement mit einem zweiten Kontaktbereich auf-
weist, wobei der zweite Kontaktbereich der Gegenkontur
ein zweites Kontaktmaterial aufweist, wobei das zweite
Kontaktmaterial eine zweite Dichte aufweist. Auch die
Gegenkontur weist ein Grundmaterial mit einer ersten
Dichte auf, wobei die erste Dichte vorzugsweise kleiner
ist als die zweite Dichte. Die Gegenkontur kann Einleger
oder Einlegeteile aus Metall oder einer Metall-Legierung
umfassen, wobei diese Einlegeteile oder Einleger vor-
zugsweise eine hdhere Dichte als das Material der ersten
Dichte aufweisen, welches vorzugsweise ein Kunststoff
sein kann. Tests haben gezeigt, dass mit der und der
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Vorsehung eines Kontaktmaterials mit einer zweiten
Dichte eine robuste, und langlebige Energieversor-
gungsvorrichtung bereitgestellt werden kann. Es ist im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Energieversor-
gungsvorrichtung in dem vorgeschlagenen System ver-
wendet werden kann. Die Energieversorgungsvorrich-
tung ist vorzugsweise dazu eingerichtet, Konstant-Stro-
me in einem Bereich von gréRer als 50 Ampeére (A), be-
vorzugt gréRer als 70 A am meisten bevorzugt grofRer
als 100 A an die Werkzeugmaschine abzugeben
[0035] Die vorgeschlagene Energieversorgungsvor-
richtung kann beispielsweise auf den neuen und verbes-
serten Batterietechnologien beruhen und eine Lebens-
dauer von mindestens 600 Ladezyklen aufweisen. Dies
entspricht bevorzugt einem Kapazitatsdurchsatz von
mindestens 100 Ah/cm3 (Kapazitat/Zellvolumen) bei
gleichzeitigem Kapazitatsverlust nach 600 Lade-/Entla-
dezyklen von weniger als 30%. Wenn eine solche Ener-
gieversorgungsvorrichtung zur Versorgung einer Werk-
zeugmaschine mit elektrischer Energie verwendet wird,
kénnen mit der vorgeschlagenen Schnittstelle mehr als
die bisher tiblichen 2.500 Steck- oder Verbindungszyklen
zwischen Energieversorgungsvorrichtung und Werk-
zeugmaschine durchgefiihrt werden, ohne dass es zu
nennenswertem Verschleill an der Schnittstelle kommt.
Somit wird die Erfindung den zukiinftigen Anforderungen
an Schnittstellen, die sich aus den neuen und verbesser-
ten Batterietechnologien ergeben, besonders gut ge-
recht und es kdnnen vorteilhafterweise besonders robus-
te, leistungsfahige und verschleil3feste Schnittstellen zur
Verbindung einer Energieversorgungsvorrichtung mit ei-
ner Werkzeugmaschine bereitgestellt werden.

[0036] Mithinistdie Erfindung in der Lage, sowohl eine
hohe VerschleiRfestigkeit, als auch eine hohe Sicherheit
gegen Lésen durch Beschleunigungskréafte zu gewahr-
leisten, ohne die Betatigungskraft bei manuellem Lésen
der Schnittstelle zu erhéhen. Solche Energieversor-
gungsvorrichtungen kénnen vorzugsweise einen Kapa-
zitdtsdurchsatz von mindestens 100 Ah/cm3 (Kapazi-
tat/Zellvolumen) bei gleichzeitigem Kapazitatsverlust
nach 600 Lade-/Entladezyklen von weniger als 30% auf-
weisen. Das vorgeschlagene Plattformkonzept erlaubt
dartber hinaus eine gemeinsame Verwendung von
Schnittstellen mit verschiedenen Kontaktmaterialien, so-
wie die Verwendung von Hybrid-Linearfihrungen. Somit
ist es méglich, vorteilhafterweise ohne Anderung der
Schnittstelle des anderen Verbindungspartners, die kos-
tenintensiveren Hybrid-Linearfiihrungen insbesondere
bei den Energieversorgungsvorrichtungen einzusetzen,
die eine hohe Lebensdauerkapazitatsdichte aufweisen.
Bei Energieversorgungsvorrichtungen, die eine geringe-
re Lebensdauerkapazitatsdicht aufweisen, kdbnnen vor-
teilhafterweise weniger kostenintensive Schnittstellen
mit Kontaktmaterialien mit einer ersten Dichte verwendet
werden. Vorteilhafterweise kdnnen die kostenintensive-
ren Hybrid-Klinken insbesondere bei den Werkzeugma-
schinen eingesetzt werden, die eine hohe Lebensdauer-
anforderung aufweisen, dies vorzugsweise ohne eine
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wesentliche Anderung der Schnittstelle des anderen Ver-
bindungspartners. Dariber hinaus kénnen Werkzeug-
maschinen, die eine geringere Lebensdaueranforderung
aufweisen, vorteilhafterweise mit einer weniger kosten-
intensiven Schnittstellen mit Kontaktmaterialien einer
ersten Dichte ausgestattet sein.

[0037] Die Verbesserungen in Bezug auf Robustheit
und Lebensdauer sind besonders vorteilhaft, weil sich
abzeichnet, dass sich die Lebensdauern von wiederauf-
ladbaren Batterien und Akkumulatoren ("Akkus") auf-
grund der verbesserten Batterietechnologien verlangern
koénnte. Es wird daher von der Fachwelt begriiRt werden,
wenn mit der vorliegenden Erfindung Schnittstellenl6-
sung fiir eine Energieversorgungsvorrichtung, insbeson-
dere zur Verbindung mit einer Werkzeugmaschine, be-
reitgestellt werden kann, die der langeren Lebenszeit der

zukunftigen Energieversorgungsvorrichtung gerecht
wird.
[0038] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass

die Energieversorgungsvorrichtung mindestens einer
Energiespeicherzelle umfasst, die im Sinne der Erfin-
dung als «Zelle» bezeichnet wird. Die mindestens eine
Zelle weist einen Innenwiderstand DCR_| von kleiner als
10 Milliohm (mOhm) auf. In bevorzugten Ausgestaltun-
gen der Erfindung kann der Innenwiderstand DCR_| der
mindestens einen Zelle kleiner als 8 Milliohm und bevor-
zugt kleiner 6 Milliohm sein. Dabei wird der Innenwider-
stand DCR_I vorzugsweise nach der Norm IEC61960
gemessen. Der Innenwiderstand DCR_| stellt insbeson-
dere den Widerstand einer Zelle der Energieversor-
gungsvorrichtung dar, wobei etwaige Komponenten oder
Zubehorteile der Zelle keinen Beitrag zum Innenwider-
stand DCR_I leisten. Ein geringer Innenwiderstand
DCR_listvon Vorteil, da dadurch unerwiinschte Warme,
die abgefiihrt werden muss, Uberhaupt nicht entsteht.
Der Innenwiderstand DCR_| istinsbesondere ein Gleich-
strom-Widerstand, der im Inneren einer Zelle der vorge-
schlagenen Energieversorgungsvorrichtung gemessen
werden kann. Selbstverstandlich kann der Innenwider-
stand DCR _| auch Zwischenwerte, wie 6,02 Milliohm;
7,49 Milliohm; 8,33 Milliohm; 8,65 Milliohm oder 9,5 Mil-
liohm, annehmen.

[0039] Es hat sich gezeigt, dass mit dem Innenwider-
stand DCR_| der mindestens einen Zelle von kleiner als
10 Milliohm eine Energieversorgungsvorrichtung bereit-
gestellt werden kann, die besonders gute thermische Ei-
genschaften in dem Sinne aufweist, dass sie besonders
gut bei niedrigen Temperaturen betrieben werden kann,
wobei der Kiuihlaufwand Uberraschend gering gehalten
werden kann. Insbesondere ist eine Energieversor-
gungsvorrichtung mit einem Zell-lnnenwiderstand
DCR_I von kleiner als 10 Milliohm besonders gut geeig-
net, um besonders leistungsstarke Werkzeugmaschinen
mit elektrischer Energie zu versorgen. Solche Energie-
versorgungsvorrichtungen kdnnen somit einen wertvol-
len Beitrag dazu leisten, einen Einsatz von akkubetrie-
benen Werkzeugmaschinen auch in solchen Anwen-
dungsgebieten zu ermdglichen, von denen die Fachwelt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

bisher davon ausgegangen war, dass diese Anwen-
dungsgebiete akkubetriebenen Werkzeugmaschinen
nicht zuganglich sind.

[0040] Vorteilhafterweise kann mit eine solchen Ener-
gieversorgungsvorrichtung eine Moglichkeit dafir ge-
schaffen werden, eine batterie- oder akkubetriebene
Werkzeugmaschine mit einer erfindungsgemafien Ener-
gieversorgungsvorrichtung tber einen langen Zeitraum
mit einer hohen Abgabeleistung zu versorgen, ohne die
umliegenden Kunststoffbauteile oder die Zellchemie in-
nerhalb der Zellen der Energieversorgungsvorrichtung
zu schadigen.

[0041] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
ein Verhaltnis eines Widerstands der mindestens einen
Zelle zu einer Oberflache A der mindestens einen Zelle
kleiner als 0,2 Milliohm/cm? ist, bevorzugt kleiner als 0,1
Milliohm/cm2 und am meisten bevorzugt kleiner als 0,05
Milliohm/cm2. Bei einer zylindrischen Zelle kann die
Oberflache der Zelle beispielsweise von der Auenfla-
che des Zylinders, sowie der Oberseite und der Unter-
seite der Zelle gebildet werden. Es kann dariber hinaus
im Sinne der Erfindung bevorzugt sein, dass ein Verhalt-
nis eines Widerstands der mindestens einen Zelle zu ei-
nem Volumen V der mindestens einen Zelle kleiner als
0,4 Miliohm/cm3 ist, bevorzugt kleiner als 0,3 Milli-
ohm/cm3 und am meisten bevorzugt kleiner als 0,2 Mil-
liohm/cm3. Der Fachmann kennt fiir (ibliche geometri-
sche Formen, wie Quader, Wiirfel, Kugel oder derglei-
chen, die Formeln zur Berechnung der Oberflache oder
des Volumens eines solchen geometrischen Koérpers.
Der Begriff « Widerstand» bezeichnetim Sinne der Erfin-
dung bevorzugt den Innenwiderstand DCR_I, der vor-
zugsweise nach der Norm IEC61960 gemessen werden
kann. Vorzugsweise handelt es sich dabei um einen
Gleichstrom-Widerstand.

[0042] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die mindestens eine Zelle einen Erwarmungskoeffizien-
ten von kleiner als 1,0 W/(Ah-A) aufweist, bevorzugt klei-
ner als 0,75 W/(Ah-A) und besonders bevorzugt von klei-
ner als 0,5 W/(Ah-A). Darlber hinaus kann die mindes-
tens eine Zelle dazu ausgebildet sein, im Wesentlichen
konstant einen Strom von gréRer als 1.000 Ampeére/Liter
abzugeben. Die Angabe des Entladestroms erfolgtin Be-
zug auf das Volumen der mindestens einen Zelle, wobei
als Einheit fiir das Volumen die Raum-Mafeinheit «Liter»
(I) verwendet wird. Die erfindungsgemafen Zellen sind
somit in der Lage, pro Liter Zellvolumen einen Entlade-
strom von im Wesentlichen konstant gréRer als 1.000 A
abzugeben. Mit anderen Worten ist eine Zelle mit einem
Volumen von 1 Liter in der Lage, einen im Wesentlichen
konstanten Entladestrom von gréRer als 1.000 A abzu-
geben, wobei die mindestens eine Zelle dariiber hinaus
einen Erwarmungskoeffizienten von kleiner als 1,0
W/(Ah-A) aufweist. In bevorzugten Ausgestaltungen der
Erfindung kann die mindestens eine Zelle der vorge-
schlagenen Energieversorgungsvorrichtung einen Er-
warmungskoeffizienten von kleiner als 0,75 W/(Ah-A),
bevorzugt kleiner als 0,5 W/ (Ah-A) aufweisen. Die Ein-
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heit des Erwarmungskoeffizienten lautet Watt/ (Ampére-
stunden - Ampeére). Selbstverstandlich kann der Erwar-
mungskoeffizient auch Zwischenwerte, wie 0,56
WI/(Ah.A); 0,723 W/(Ah.A) oder 0,925 W/(Ah.A) aufwei-
sen.

[0043] Die Erfindung ermdglicht vorteilhafterweise die
Bereitstellung einer Energieversorgungsvorrichtung mit
mindestens einer Zelle, die eine verringerte Erwarmung
aufweist und somit besonders gut fiir die Versorgung von
Werkzeugmaschine geeignet ist, bei denen hohe Leis-
tungen und hohe Stréme, vorzugsweise Konstant-Stro-
me, flr den Betrieb erwiinscht sind. Insbesondere kann
mit der Erfindung eine Energieversorgungsvorrichtung
fur eine Werkzeugmaschine bereitgestellt werden, bei
der die Warme, die gegebenenfalls bei Betrieb der Werk-
zeugmaschine und bei Abgabe von elektrischer Energie
an die Werkzeugmaschine entsteht, besonders einfach
und unkompliziert abgefiihrt werden kann. Tests haben
gezeigt, dass mit der Erfindung nicht nur vorhandene
Warme besser abgefiihrt werden kann. Vielmehr wird mit
der Erfindung verhindert, dass Warme entsteht bzw. die
bei Betrieb der Werkzeugmaschine erzeugte Warme-
menge kann mit der Erfindung erheblich reduziert wer-
den. Vorteilhafterweise kann mit der Erfindung eine En-
ergieversorgungsvorrichtung bereitgestellt werden, die
vor allem auch solche Werkzeugmaschine optimal mit
elektrischer Energie versorgen kann, die hohe Anforde-
rungen an Leistung und Entladestrom stellen. Mit ande-
ren Worten kann mit der Erfindung eine Energieversor-
gungsvorrichtung fiir besonders leistungsstarke Werk-
zeugmaschine bereitgestellt werden, mit denen bei-
spielsweise auf Baustellen schwere Bohr- oder Abbruch-
arbeiten verrichtet werden.

[0044] Der Begriff « Werkzeugmaschine» ist im Sinne
der Erfindung als typisches Gerat zu verstehen, dass auf
einer Baustelle, beispielsweise einer Hochbau-Baustelle
und/oder einer Tiefbau-Baustelle, verwendet werden
kann. Es kann sich um Bohrhammer, MeilRelgerate,
Kernbohrgerat, Winkel- oder Trennschleifer, Trenngera-
te oder dergleichen handeln, ohne darauf beschrankt zu
sein. Dariiber hinaus kénnen Hilfsgerate, wie sie gele-
gentlich auf Baustellen verwendet werden, wie Lampen,
Radios, Staubsauger, MeRRgerate, Bau-Roboter, Schub-
karren, Transportgerate, Vorschubvorrichtungen oder
andere Hilfsgerate «Werkzeugmaschine» im Sinne der
Erfindung sein. Die Werkzeugmaschine kann insbeson-
dere eine mobile Werkzeugmaschine sein, wobei die vor-
geschlagene Energieversorgungsvorrichtung insbeson-
dere auch in stationaren Werkzeugmaschinen, wie stan-
dergefiihrten Bohrgeraten oder Kreissdgen, zum Einsatz
kommen kann. Bevorzugt sind aber handgefiihrte Werk-
zeugmaschinen, die insbesondere akku- oder batterie-
betrieben sind.

[0045] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die mindestens eine Zelle eine Temperatur-Abkuihl-Halb-
wertzeit kleiner als 12 Minuten aufweist, bevorzugt klei-
ner 10 Minuten, besonders bevorzugt kleiner 8 Minuten.
Das bedeutet im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
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sich bei freier Konvektion eine Temperatur der mindes-
tens einen Zelle in weniger als 12, 10 oder 8 min halbiert.
Die Temperatur-Abkihl-Halbwertzeit wird vorzugsweise
in einem Ruhezustand der Energieversorgungsvorrich-
tung ermittelt, d.h. wenn die Energieversorgungsvorrich-
tung nicht in Betrieb, d.h. mit einer Werkzeugmaschine
verbunden vorliegt. Vor allem Energieversorgungsvor-
richtungen mit Temperatur-Abkuhl-Halbwertzeiten von
kleiner als 8 min haben sich als besonders geeignet fir
den Einsatz bei leistungsstarken Werkzeugmaschinen
gezeigt. Selbstverstandlich kann die Temperatur-Ab-
kihl-Halbwertzeit auch einen Wert von 8,5 Minuten, 9
Minuten 20 Sekunden oder von 11 Minuten 47 Sekunden
aufweisen.

[0046] Durch die iberraschend geringe Temperatur-
Abkuhl-Halbwertzeit der vorgeschlagenen Energiever-
sorgungsvorrichtung verweilt die im Betrieb der Werk-
zeugmaschine oder bei ihrem Laden erzeugte Warme
nur fir kurze Zeit innerhalb der mindestens einen Zelle.
Auf diese Weise kann die Zelle besonders schnell wieder
aufgeladen werden und steht zlgig fir einen erneuten
Einsatz in der Werkzeugmaschine zur Verfligung. Viel-
mehr kann die thermische Belastung der Komponente
der Energieversorgungsvorrichtung oder der Werkzeug-
maschine mit der vorgeschlagenen Energieversor-
gungsvorrichtung erheblich reduziert werden. Dadurch
kann die Energieversorgungsvorrichtung geschont und
ihre Lebenszeit verlangert werden.

[0047] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die mindestens eine Zelle in einem Batteriepack der En-
ergieversorgungsvorrichtung angeordnet ist. In dem Bat-
teriepack kdnnen vorzugsweise eine Reihe von Einzel-
zellen zusammengefasst werden und auf diese Weise
optimal in die Energieversorgungsvorrichtung eingefiigt
werden. Beispielsweise konnen 5, 6 oder 10 Zellen einen
Batteriepack bilden, wobei auch ganzzahlige Vielfache
dieser Zahlen méglich sind. Beispielsweise kann die En-
ergieversorgungsvorrichtung einzelne Zellstrange auf-
weisen, die beispielsweise 5, 6 oder 10 Zellen umfassen
kénnen. Eine Energieversorgungsvorrichtung mit bei-
spielsweise drei Strangen a finf Zellen kann beispiels-
weise 15 Einzelzellen umfassen.

[0048] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Energieversorgungsvorrichtung eine Kapazitat von
wenigstens 2,2 Ah, bevorzugt wenigstens 2,5 Ah auf-
weist. Tests haben gezeigt, dass die genannten Kapazi-
tatswerte besonders gut fir den Einsatz von leistungs-
starken Werkzeugmaschinen im Baugewerbe geeignet
sind und den dortigen Anforderungen an Verfiigbarkeit
von elektrischer Energie und mdglicher Nutzungsdauer
der Werkzeugmaschine besonders gut entsprechen.
[0049] Vorzugsweise ist die mindestens eine Zelle der
Energieversorgungsvorrichtung dazu eingerichtet, einen
Entladestrom Uber wenigstens 10 s von wenigstens 20
A abzugeben. Beispielsweise kann eine Zelle der Ener-
gieversorgungsvorrichtung dazu ausgebildet sein, einen
Entladestrom Uber wenigstens 10 s von wenigstens 20
A, insbesondere wenigstens 25 A, bereitzustellen. Mit
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anderen Worten kann die mindestens eine Zelle einer
Energieversorgungsvorrichtung dazu eingerichtet sein,
einen Dauerstrom von wenigstens 20 A, insbesondere
von wenigstens 25 A, bereitzustellen.

[0050] Gleichfalls ist es denkbar, dass Spitzenstrome,
insbesondere kurzzeitige Spitzenstréme, zu einer star-
ken Erwarmung der Energieversorgungsvorrichtung fiih-
ren kdnnen. Daher ist eine Energieversorgungsvorrich-
tung mit einer leistungsstarken Kiihlung, wie sie durch
die vorliegend beschriebenen MaRnahmen erzielt wer-
den kann, besonders vorteilhaft. Denkbar ist beispiels-
weise, dass die mindestens eine Zelle der Energiever-
sorgungsvorrichtung tiber 1 Sekunde hinweg wenigstens
50 A bereitstellen kann. Mit anderen Worten ist es im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die mindestens eine
Zelle der Energieversorgungsvorrichtung dazu einge-
richtet ist, einen Entladestrom tber wenigstens 1 s von
wenigstens 50 A bereitzustellen. Werkzeugmaschinen
kénnen oftmals kurzzeitig hohe Leistungen bendétigen.
Eine Energieversorgungsvorrichtung, deren Zellen dazu
inder Lage sind, einen derartigen Spitzenstrom und/oder
einen derartigen Dauerstrom abzugeben, kann daher be-
sonders geeignet fur leistungsstarke Werkzeugmaschi-
nen sein, wie sie auf Baustellen eingesetzt werden.
[0051] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die mindestens eine Zelle einen Elektrolyten umfasst,
wobei der Elektrolyt bei Raumtemperatur vorzugsweise
in einem flissigen Aggregatzustand vorliegt. Der Elek-
trolyt kann Lithium, Natrium und/oder Magnesium um-
fassen, ohne darauf beschrankt zu sein. Insbesondere
kann der Elektrolyt Lithium-basiert sein. Alternativ oder
erganzend kann er auch Natrium-basiert sein. Denkbar
ist auch, dass der Akkumulator Magnesium-basiert ist.
Die elektrolyt-basierte Energieversorgungsvorrichtung
kann eine Nennspannung von wenigstens 10 V, bevor-
zugt wenigstens 18 V, insbesondere von wenigstens 28
V, beispielsweise 36 V, aufweisen. Ganz besonders be-
vorzugt ist eine Nennspannung in einem Bereich von 18
bis 22 V, insbesondere in einem Bereich von 21 bis 22
V. Die mindestens eine Zelle der Energieversorgungs-
vorrichtung kann beispielsweise eine Spannung von 3,6
V aufweisen, ohne darauf beschrankt zu sein.

[0052] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Energieversorgungsvorrichtung beispielsweise mit
einer Laderate von 1,5 C, bevorzugt 2 C und am meisten
bevorzugt von 3 C geladen wird. Unter einer Laderate
xC kann dabei die Stromstarke verstanden werden, die
bendtigt wird, um eine entladene Energieversorgungs-
vorrichtung in einem dem Zahlwert x der Laderate x C
entsprechenden Bruchteil einer Stunde vollstandig auf-
zuladen. Eine Laderate von 3 C ermdglicht beispielswei-
se ein vollstandiges Aufladen des Akkumulators binnen
20 Minuten.

[0053] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die mindestens Zelle der Energieversorgungsvorrich-
tung eine Oberflache A und ein Volumen V aufweist, wo-
bei ein Verhaltnis A/V von Oberflache zu Volumen gréRer
istals das Sechsfache, bevorzugt das Achtfache und be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

sonders bevorzugt das Zehnfache des Kehrwerts der
dritten Wurzel des Volumens.

[0054] Die Formulierung, dass die Oberflache A der
mindestens einen Zelle ist groRer ist als beispielsweise
das Achtfache der dritten Wurzel des Quadrats des Vo-
lumens V kann vorzugsweise auch durch die Formel
A>8*VA(2/3) zum Ausdruck gebracht werden. In einer
anderen Schreibweise kann dieser Zusammenhang da-
durch beschrieben werden, dass das Verhéltnis A/V von
Oberflache zu Volumen groRer ist als das Achtfache des
Kehrwerts der dritten Wurzel des Volumens.

[0055] Dabei sind zur Priifung, ob die obige Relation
erfullt ist, stets Werte in der gleichen Grundeinheit ein-
zusetzen. Wenn beispielsweise ein Wert fiir die Oberfla-
che in m2in die obige Formel eingesetzt wird, so wird fiir
das Volumen vorzugsweise ein Wert in der Einheit m3
eingesetzt. Wenn beispielsweise ein Wert fiir die Ober-
flache in der Einheit cm? in die obige Formel eingesetzt
wird, so wird fir das Volumen vorzugsweise ein Wert in
der Einheit cm3 eingesetzt. Wenn beispielsweise ein
Wert fiir die Oberflache in der Einheit mm?2 in die obige
Formel eingesetzt wird, so wird fiir das Volumen vorzugs-
weise ein Wert in der Einheit mm3 eingesetzt.

[0056] Zellgeometrien, die beispielsweise die Relation
von A>8*V*(2/3) erfillen, weisen vorteilhafterweise ein
besonders giinstiges Verhaltnis zwischen der fir die
Kuhlwirkung maRgeblichen AuRenflache der Zelle zum
Zellvolumen auf. Dabei haben die Erfinder erkannt, dass
das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen der mindes-
tens einen Zelle der Energieversorgungsvorrichtung ei-
nen wichtigen Einfluss auf die Entwarmung der Energie-
versorgungsvorrichtung hat. Die verbesserte Kiihlfahig-
keit der vorgeschlagenen Energieversorgungsvorrich-
tung kann vorteilhafterweise durch eine Erhéhung der
Zelloberflache bei gleichbleibendem Volumen und gerin-
gem Innenwiderstand der mindestens einen Zelle er-
reicht werden. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt,
dass eine geringe Zelltemperatur bei gleichzeitig hoher
Leistungsabgabe vorzugsweise dann ermdglicht werden
kann, wenn der Innenwiderstand der Zelle reduziert wird.
Die Reduzierung des Innenwiderstands der mindestens
einen Zelle kann zu einer geringeren Warmeentstehung
fuhren. Dariiber hinaus kann eine geringe Zelltemperatur
durch die Verwendung von Zellen, bei denen die Ober-
flache A von mindestens einer Zelle innerhalb der Ener-
gieversorgungsvorrichtung groRer ist als das Sechsfa-
che, bevorzugt das Achtfache und besonders bevorzugt
das Zehnfache der dritten Wurzel des Quadrats des Vo-
lumens V der mindestens einen Zelle. Dadurch kann ins-
besondere die Warmeabgabe an die Umgebung verbes-
sert werden.

[0057] Es hat sich gezeigt, dass Energieversorgungs-
vorrichtungen, deren Zellen die genannte Relation erfil-
len, deutlich besser gekiihlt werden kénnen als bisher
bekannte Energieversorgungsvorrichtungen mit bei-
spielsweise zylinderférmigen Zellen. Die obige Relation
kann beispielsweise dadurch erfillt werden, dass die Zel-
len der vorgeschlagenen Energieversorgungsvorrich-
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tung zwar eine zylinderférmige Grundform aufweisen,
aber zuséatzliche Oberflachen vergrolRernde Elemente
aufihrer Oberflache angeordnet sind. Dabei kann es sich
beispielsweise um Rippen, Zahne oder dergleichen han-
deln. Es kdnnen im Rahmen der Erfindung auch Zellen
verwendet werden, die keine zylinderférmige oder zylin-
drische Grundform aufweisen, sondern vollkommen an-
ders geformt sind. Beispielsweise kénnen die Zellen der
vorgeschlagenen Energieversorgungsvorrichtung eine
im Wesentlichen quader- oder wiirfelférmige Grundform
aufweisen. Der Begriff "im Wesentlichen" ist dabei fiir
den Fachmann nicht unklar, weil der Fachmann weil},
dass im Kontext der vorliegenden Erfindung beispiels-
weise auch ein Quader mit Einbuchtungen oder abge-
rundeten Ecken und/oder Kanten unter den Begriff "im
Wesentlichen quaderférmig" fallen soll.

[0058] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die mindestens eine Zelle einen Zellkern aufweist, wobei
kein Punkt innerhalb des Zellkerns mehr als 5 mm von
einer Oberflache der Energieversorgungsvorrichtung
entfernt ist. Wenn die Energieversorgungsvorrichtung
entladen wird, beispielsweise wenn sie mit einer Werk-
zeugmaschine verbunden ist und mit der Werkzeugma-
schine gearbeitet wird, kann im Zellkern Warme entste-
hen. Diese Warme kann in dieser konkreten Ausgestal-
tung der Erfindung auf verhaltnismaRig kurzem Wege
bis zur Oberflache der Zelle der Energieversorgungsvor-
richtung transportiert werden. Von der Oberflache kann
die Warme optimal abgefiihrt werden. Somit kann eine
solche Energieversorgungsvorrichtung eine gute Kih-
lung, insbesondere eine vergleichsweise gute Selbst-
kihlung, aufweisen. Die Zeitdauer bis zum Erreichen der
Grenztemperatur kann verlangert und/oder das Errei-
chen der Grenztemperatur vorteilhafterweise génzlich
vermieden werden. Als weiterer Vorteil der Erfindung
kann Innerhalb des Zellkerns eine verhaltnismaRig ho-
mogene Temperaturverteilung erreicht werden. Hier-
durch kann sich eine gleichmaRige Alterung des Akku-
mulators ergeben. Dies wiederum kann die Lebensdauer
der Energieversorgungsvorrichtung erhéhen.

[0059] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die mindestens eine Zelle eine maximale Konstant-
Strom-Abgabe von gréRer als 20 Ampére, bevorzugt gro-
Rer als 30 Ampére, am meisten bevorzugt grofer 40 Am-
pére aufweist. Die maximale Konstant-Strom-Abgabe ist
die Menge an Strom einer Zelle oder einer Energiever-
sorgungsvorrichtung, die entnommen werden kann, oh-
ne dass die Zelle oder die Energieversorgungsvorrich-
tung an eine Temperatur-Obergrenze gelangt. Mogliche
Temperatur-Obergrenze kénnen in einem Bereich von
60 °C oder 70 °C liegen, ohne darauf beschrankt zu sein.
Die Einheit der maximalen Konstant-Strom-Abgabe ist
Ampére.

[0060] Bei allen Wertebereichen, die im Kontext der
vorliegenden Erfindung genannt werden, sollen stets
auch alle Zwischenwerte als offenbart gelten. Als Bei-
spiel sollen bei der maximalen Konstant-Strom-Abgabe
auch Werte zwischen 20 und 30 A als offenbart gelten,
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also zum Beispiel 21; 22,3; 24, 25,55 oder 27,06 Ampeére
usw. Dartber hinaus sollen auch Werte zwischen 30 und
40 A als offenbart gelten, also zum Beispiel 32; 33,3; 36,
38,55 oder 39,07 Ampére usw.

[0061] Es ist im Sinne der Erfinung bevorzugt, dass
die Energieversorgungsvorrichtung eine Entlade-C-Rate
von gréRer als 80 - t*(-0,45) aufweist, wobei der Buch-
stabe "t" fur die Zeit in der Einheit Sekunden steht. Die
C-Rate ermdglicht vorteilhafterweise eine Quantifizie-
rung der Lade- und Entladestrome flir Energieversor-
gungsvorrichtungen, wobei die hier verwendete Enlade-
C-Rate insbesondere die Quantifizierung der Entlade-
strdbme von Energieversorgungsvorrichtungen ermég-
licht. Mit der C-Rate konnen beispielsweise die maximal
zuladssigen Lade- und Entladestrdme angegeben wer-
den. Diese Lade- und Entladestrome hangen vorzugs-
weise von der Nennkapazitat der Energieversorgungs-
vorrichtung ab. Die ungewoéhnlich hohe Entlade-C-Rate
von 80 . t4(-0,45) bedeutet vorteilhafterweise, dass mit
der vorgeschlagenen Energieversorgungsvorrichtung
besonders hohe Entladestrome erreicht werden konnen,
die fiir den Betrieb von leistungsstarken Werkzeugma-
schinen im Baugewerbe erforderlich sind. Beispielswei-
se koénnen die Entladestréme in einem Bereich von gré-
Rerals 40 Ampere, bevorzugt groRRer als 60 Ampére oder
noch mehr bevorzugt grofRer als 80 Ampeére liegen.
[0062] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Zelle einen Zelltemperaturgradienten von kleiner 10
Kelvin aufweist. Der Zelltemperaturgradient ist vorzugs-
weise ein MaR fiir Temperaturunterschiede innerhalb der
mindestens einen Zelle der vorgeschlagenen Energie-
versorgungsvorrichtung, wobei es im Sinne der Erfin-
dung bevorzugt ist, dass die Zelle eine mdglichst gleich-
maRige Temperaturverteilung aufweist, d.h. dass eine
Temperatur in einem inneren Bereich der Zelle méglichst
wenig abweicht von einer Temperatur, die im Bereich
einer Mantel- oder AuRenfliche der Zelle gemessen
wird.

[0063] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
eine Energieversorgungsvorrichtung mit den genannten
Eigenschaften eine leistungsstarke Energieversor-
gungsvorrichtung darstellt, wie sie im Kontext der vorlie-
genden Erfindung beispielsweise als Energieversor-
gungsvorrichtung des ersten Typs bezeichnet wird. Sol-
che Energieversorgungsvorrichtungen sind vorzugswei-
se dazu eingerichtet, besonders leistungsstarke Werk-
zeugmaschine mit elektrischer Energie zu versorgen.
Vorzugsweise stellen die Energieversorgungsvorrich-
tungen mit den genannten Merkmalen Energieversor-
gungsvorrichtungen dar, die als Reprasentanten der zu-
kiinftigen Zelltechnologien betrachtet werden kénnen.
[0064] Es kannim Sinne der Erfindung bevorzugt sein,
dass das Verriegelungselement Bestandteil der Energie-
versorgungsvorrichtung ist. In dieser Ausgestaltung der
Erfindung kann die Energieversorgungsvorrichtung min-
destens ein Element zur Verriegelung («Verriegelungs-
element») der Energieversorgungsvorrichtung in der
Werkzeugmaschine umfassen, wobei das mindestens
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eine Verriegelungselement drehbar um mindestens eine
Raumachse gelagert ist, wobei die Raumachse durch
einen Drehpunkt des mindestens einen Verriegelungse-
lements verlauft, wobei der Drehpunkt des mindestens
einen Verriegelungselements in einer Einschubrichtung
einem Ort der Verriegelung vorauseilt. Das bedeutet im
Sinne der Erfindung bevorzugt, dass der Drehpunkt des
Verriegelungselements in einer Einschubrichtung vor ei-
nem Ort der Verriegelung angeordnet ist. Mit anderen
Worten kann ein Ort der Verriegelung definiert werden,
an dem die Verriegelung der Energieversorgungsvor-
richtung innerhalb der Werkzeugmaschine erfolgt, wobei
dieser Ort beispielsweise durch eine Hinterschneidung
oder eine Einbuchtung festgelegt werden kann. Die Hin-
terschneidung oder die Einbuchtung kdnnen das Verrie-
gelungselement aufnehmen, wenn das Verriegelungse-
lement zum Verriegeln der Energieversorgungsvorrich-
tung gedreht wird und daher seine Position verandert.
Es kann im Sinne der Erfindung bevorzugt sein, dass ein
Abstand A definiert wird, der den Abstand zwischen dem
Ort der Verriegelung und dem Drehpunkt des Verriege-
lungselements angibt. Der Abstand A wird in den Figuren
dargestellt. Vorteilhafterweise basiert der vorgeschlage-
ne Verriegelungsmechanismus auf einer Drehlagerung
der beteiligen Elemente, so dass vorteilhafterweise auf
eine ergonomisch unglinstige Linearbewegung der be-
teiligten Elemente verzichtet werden kann.

[0065] Durch die Vorsehung des Drehpunkts des min-
destens einen Verriegelungselements in einer Einschub-
richtung vor einem Ort der Verriegelung kann ein beson-
ders raumsparender Verriegelungsmechanismus fur ei-
ne Energieversorgungsvorrichtung bereitgestellt wer-
den. Bei dem vorgeschlagenen Verriegelungsmechanis-
mus entsteht beim Entriegeln oder beim Verriegeln vor-
teilhafterweise keine Offnung an einer AuRenwand,
durch die Staub, Dreck oder Feuchtigkeit in einen Innen-
raum der Energieversorgungsvorrichtung eindringen
kann. Dadurch wird die Energieversorgungsvorrichtung
wirksam vor duBeren Einflissen geschiitzt. Insbesonde-
re ist die vorgeschlagene Energieversorgungsvorrich-
tung dazu in der Lage, hohe Verriegelungskrafte durch
hohe Beschleunigungen aufzunehmen. Dariiber hinaus
kann mit der Erfindung eine auch unter Baustellenbedin-
gungen gute Handhabung der Energieversorgungsvor-
richtung sichergestellt werden. Insbesondere ist die vor-
geschlagene Energieversorgungsvorrichtung robust,
langlebig und kompakt ausgebildet.

[0066] Der vorauseilende Drehpunkt des Verriege-
lungselements weist den weiteren Vorteil auf, dass dreh-
gelagerte Komponenten unter Baustellenbedingungen
robuster, staubunempfindlicher, spielfreier und leichter
zu bewegen sind. Fir eine idealen Kraftfluss istder Dreh-
punkt des drehbar gelagerten Verriegelungselements in
Einschubrichtung vor dem Ort der Verriegelung ange-
ordnet, dadas Verriegelungselement und die Abstlitzung
des Verriegelungselements auf Druck belastet wird. Es
istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass die Einschub-
richtung einer Relativbewegung von Energieversor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

gungsvorrichtung und Werkzeugmaschine beim Einfi-
genund Entnehmen der Energieversorgungsvorrichtung
entspricht.

[0067] Wenn die Energieversorgungsvorrichtung mit
der Werkzeugmaschine verbunden werden soll, um die
Werkzeugmaschine mit elektrischer Energie zu versor-
gen, kann die Energieversorgungsvorrichtung beispiels-
weise in einen Hohlraum der Werkzeugmaschine einge-
fuhrt werden. Es kann im Sinne der Erfindung auch be-
vorzugt sein, dass die Energieversorgungsvorrichtung
an einer Unterseite oder einer Seitenwand der Werk-
zeugmaschine befestigt wird. Wenn die Werkzeugma-
schine einen Hohlraum zur Aufnahme der Energiever-
sorgungsvorrichtung aufweist, ist dieser Hohlraum vor-
zugsweise quaderférmig ausgebildet, wobei eine Seite
des Hohlraums in der Regel offen ist. Diese offene Seite
des Hohlraums kann vorzugsweise als «Rickseite des
Hohlraums» bezeichnet werden. Neben der offenen Sei-
te kann der bevorzugt schachtartige Hohlraum eine
Oberseite, eine Unterseite, eine Vorderseite und zwei
Seitenwande aufweisen. Dabei liegen vorzugsweise die
Ober- und die Unterseite, die zwei Seitenwande und die
Vorderseite und die offene Seite des Hohlraums auf ge-
genuberliegenden Seiten des Hohlraums vor, d.h. die
genannten Seiten liegen sich jeweils gegeniiber.
[0068] Die offene Seite des Hohlraums stellt vorzugs-
weise die Einschubdéffnung fir die Energieversorgungs-
vorrichtung dar. Das bedeutet, dass die Energieversor-
gungsvorrichtung durch diese Einschubdéffnung in die
Werkzeugmaschine bzw. den dafiir vorgesehen Hohl-
raum eingefiihrt werden kann. Es kann im Kontext der
vorliegenden Erfindung eine Einschubrichtung definiert
werden, die derjenigen Richtung entspricht, in der die
Energieversorgungsvorrichtung in die Werkzeugmaschi-
ne eingefiihrtwird. Das bedeutet, dass sich die Einschub-
richtung ausgehend von der Einschubdéffnung in Rich-
tung der Vorderseite des bevorzugt schachtartigen Hohl-
raums der Werkzeugmaschine erstreckt. Diese Ein-
schubrichtung fallt vorzugsweise zusammen mit einer
ersten Achse eines virtuellen Koordinatensystems, das
zur Beschreibung der Erfindung verwendet wird (vgl. Fi-
guren). Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
sich eine zweite Achse des virtuellen Koordinatensys-
tems zwischen einer Unterseite und einer Oberseite des
Hohlraums zur Aufnahme der Energieversorgungsvor-
richtung erstreckt, wahrend sich eine dritte Achse des
virtuellen Koordinatensystems zwischen den Seitenfla-
chen des Aufnahmeschachts fir die Energieversor-
gungsvorrichtung erstreckt. Die Achsen des virtuellen
Koordinatensystems stehen vorzugsweise senkrecht
aufeinander, wobei die erste Achse der x-Achse eines
bekannten Koordinatensystems entspricht (vor und zu-
rick), die zweite Achse der y-Achse (hoch und runter)
und die dritte Achse der z-Achse (aus der Bildebene her-
aus und wieder herein). In der Denkweise des virtuellen
Koordinatensystems stellt die Vorderseite des Hohl-
raums der Werkzeugmaschine in Einschubrichtung ei-
nen vorderen Bereich der Energieversorgungsvorrich-
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tung dar, weil die Vorderseite des Hohlraums quasi das
Ziel der Einschubbewegung ist. Die offene Seite des
Hohlraums stellt dahingegen eine Riickseite des Hohl-
raums dar.

[0069] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Seitenwande und Seitenflachen der Energieversor-
gungsvorrichtung korrespondierend zu den Wanden des
Hohlraums der Werkzeugmaschine ausgebildet sind.
Die korrespondierende Ausbildung der Seitenwande und
Seitenflachen der Energieversorgungsvorrichtung auf
dereinen Seite und der Wande des Hohlraums der Werk-
zeugmaschine auf der anderen Seite bedeutet im Sinne
der Erfindung bevorzugt, dass die Wanden jeweils im
Wesentlich plane Oberflachen aufweisen, so dass die
Energieversorgungsvorrichtung besonders einfach und
sicher in den Hohlraum der Werkzeugmaschine einge-
fuhrt werden kann. Insbesondere weisen die Seitenwan-
de und Seitenflachen der Energieversorgungsvorrich-
tung und die Wande des Hohlraums der Werkzeugma-
schine keine vorstehenden Bereiche oder Elemente auf,
die beim Einschieben der Energieversorgungsvorrich-
tung in die Werkzeugmaschine eine Behinderung dar-
stellen kdnnten.

[0070] Vorzugsweise weist die Energieversorgungs-
vorrichtung eine quaderférmige Grundform auf, wobei
die Energieversorgungsvorrichtung insbesondere eine
Oberseite und eine Unterseite, ein Vorder- und eine
Ruckseite, sowie zwei Seitenflachen aufweist. Wahrend
die Seitenflachen der Energieversorgungsvorrichtungim
Wesentlichen gleich oder dhnlich ausgebildet sein kon-
nen, weist die Oberflache der Energieversorgungsvor-
richtung eine Schnittstelle zur Befestigung der Energie-
versorgungsvorrichtung an der Werkzeugmaschine auf,
wodurch sie sich von der im Wesentlichen planen Unter-
seite der Energieversorgungsvorrichtung unterscheidet.
Eine solche Schnittstelle ist an der Unterseite der Ener-
gieversorgungsvorrichtung nicht vorhanden, so dass die
Ober- und die Unterseite der Energieversorgungsvor-
richtung im Wesentlichen nicht gleich oder ahnlich aus-
gebildet sind. Die Seite, mit der voran die Energieversor-
gungsvorrichtung in den Hohlraum der Werkzeugma-
schine eingefiihrt wird, stellt im Sinne der Erfindung be-
vorzugt die Vorderseite der Energieversorgungsvorrich-
tung dar, wahrend die Rickseite der Energieversor-
gungsvorrichtung im eingefilhrten Zustand im Bereich
der offenen Seite des Hohlraums vorliegt. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung kann diese Riick-
seite der Energieversorgungsvorrichtung im verbunde-
nen Zustand ganz oder teilweise die Rickseite oder
Ruckwand der Werkzeugmaschine bilden. In einer an-
deren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann
die Ruckseite der Energieversorgungsvorrichtung auch
eine Rickwand eines Hauptkorpers einer Werkzeugma-
schine bilden.

[0071] Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, den
Zustand, in dem die Energieversorgungsvorrichtung an
der Werkzeugmaschine befestigt vorliegt und in dem die
Energieversorgungsvorrichtung die Werkzeugmaschine
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mit elektrischer Energie versorgt, als «eingefihrten»
oder «eingeschobenen» Zustand zu bezeichnen. Der
eingefiihrte oder eingeschobene Zustand kann dariiber
hinaus als «Arbeitsmodus» oder «Betriebszustand" des
Systems aus Energieversorgungsvorrichtung und Werk-
zeugmaschine bezeichnet werden, da die Werkzeugma-
schine durch die Versorgung mit elektrischer Energie in
die Lage versetzt wird, Arbeit zu verrichten bzw. betrie-
ben zu werden. Der Zustand, in dem die Energieversor-
gungsvorrichtung und die Werkzeugmaschine getrennt
voneinander vorliegen, wird im Sinne der Erfindung als
«getrennter» oder «separater» Zustand bezeichnet. In
diesem getrennten oder separaten Zustand kann die En-
ergieversorgungsvorrichtung beispielsweise mit einem
Ladegerat verbunden werden, um aufgeladen zu wer-
den.

[0072] Die Energieversorgungsvorrichtung kann auf
ihrer Oberseite im vorderen Bereich diejenigen Elemente
und Komponenten aufweisen, die eine Ubertragung von
elektrischer Energie von der Energieversorgungsvor-
richtung an die Werkzeugmaschine erméglichen. Dari-
ber hinaus kdnnen Mittel zum Datenaustausch zwischen
der Energieversorgungsvorrichtung und der Werkzeug-
maschine vorgesehen sein. Dabei kann es sich vorzugs-
weise um Leistungs- und/oder Datenkontakte handeln,
die beispielsweise angefedert ausgebildet sein kénnen.
Dabei kann die Anfederung beispielsweise im Bereich
der Energieversorgungsvorrichtung und/oder im Bereich
der Werkzeugmaschine angeordnet sein. Die Leistungs-
und/oder Datenkontakte gelangen nach abgeschlosse-
nem Einschieben der Energieversorgungsvorrichtung in
Wirkverbindung mit entsprechenden Kontakten der
Werkzeugmaschine, so dass ein Stromfluss und/oder
Datenaustausch gewahrleistet werden kann.

[0073] Inihrem hinteren Bereich weist die Energiever-
sorgungsvorrichtung aufihrer Oberflache die Schnittstel-
le mit dem vorgeschlagenen Verriegelungsmechanis-
mus mit dem mindestens einen Kontaktbereich mit dem
Kontaktmaterial mit der zweiten Dichte auf. Der Ort, an
dem die Verriegelung, d.h. die Befestigung, der Energie-
versorgungsvorrichtung an der Werkzeugmaschine er-
folgt, liegt vorzugsweise in diesem hinteren Bereich der
Energieversorgungsvorrichtung. Um die Verriegelung zu
bewirken, weist der Verriegelungsmechanismus min-
destens ein Verriegelungselement auf, das drehbar um
eine Dreh- oder Rotationsachse gelagert ist. Die Dreh-
achse verlauft vorzugsweise in der dritten Raumrichtung
bzw. im Wesentlichen parallel zu der dritten Achse des
virtuellen Koordinatensystems, das zur Beschreibung
der Erfindung verwendet wird. Der Drehpunkt ist vor-
zugsweise derjenige Punkt innerhalb der Schnittstelle
der Energieversorgungsvorrichtung, durch den die Ro-
tationsachse des Verriegelungselements hindurch ver-
lauft.

[0074] Der Drehpunkt des Verriegelungselements ist
in einer Einschubrichtung vorauseilend in Bezug auf ei-
nem Ort der Verriegelung angeordnet. Die Formulierung,
wonach der Drehpunkt des mindestens einen Verriege-
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lungselements in einer Einschubrichtung vor einem Ort
der Verriegelung angeordnet ist, bedeutet im Sinne der
Erfindung bevorzugt, dass der Drehpunkt des Verriege-
lungselements innerhalb der Schnittstelle der Energie-
versorgungsvorrichtung beispielsweise nicht unterhalb
des Verriegelungsmechanismus angeordnet ist, son-
dern um einen Abstand A in der Raumrichtung «nach
vorne» versetzt. Mitanderen Worten ist der Abstand zwi-
schen der Leistungs- und/oder Datenschnittstelle im vor-
deren Bereich der Energieversorgungsvorrichtung und
dem Drehpunkt kleiner als der Abstand zwischen der
Leistungs- und/oder Datenschnittstelle im vorderen Be-
reich der Energieversorgungsvorrichtung und dem Ver-
riegelungsmechanismus im hinteren Bereich der Ener-
gieversorgungsvorrichtung. Mit noch anderen Worten ist
der Drehpunkt des mindestens einen Verriegelungsele-
ments naher an der Leistungs- und/oder Datenschnitt-
stelle im vorderen Bereich der Energieversorgungsvor-
richtung als der Verriegelungsmechanismus der Ener-
gieversorgungsvorrichtung. Mit noch anderen Worten ist
der Drehpunkt des Verriegelungselements der Energie-
versorgungsvorrichtung in Richtung einer Mitte bzw. ei-
nes zentralen Bereichs der Energieversorgungsvorrich-
tung versetzt, wobei der Verriegelungsmechanismus als
Ganzes einen geringeren Abstand zur Ruckseite der En-
ergieversorgungsvorrichtung aufweist als der Drehpunkt
des Verriegelungselements der Energieversorgungsvor-
richtung.

[0075] Derzweite Verbindungspartner dervorgeschla-
genen Schnittstelle, der das Verriegelungselement nicht
aufweist, kann einen Hinterschnitt aufweisen. Der Hin-
terschnitt stellt eine Einbuchtung dar, wobei die Einbuch-
tung dazu eingerichtet ist, das Verriegelungselement der
Schnittstelle aufzunehmen. Die Hinterschnitte und Ein-
buchtungen kdénnen vorzugsweise als «Gegenkontur
des gegeniberliegenden Verbindungspartners» be-
zeichnet werden. Die Schnittstelle kann dartber hinaus
ein Vorspannelement aufweisen, wobei die Einbuchtung
einen Aufnahmeraum fiir das Verriegelungselement dar-
stellt, wenn das Verriegelungselement durch eine Vor-
spannung des Vorspannelements in die Einbuchtung ge-
druickt wird. Mit anderen Worten ist es im Sinne der Er-
findung bevorzugt, dass das Vorspannelement dazu ein-
gerichtet ist, das Verriegelungselement in der Verriege-
lungsposition zu halten. Beim Einschnappen des vorste-
henden Bereiches des Verriegelungselementsin die Ein-
buchtung des zweiten Verbindungspartners kann das
Vorspannelement das Verriegelungselement in die Ein-
buchtung driicken. Beim Entriegeln, d.h. bei gewiinsch-
ter Trennung der Energieversorgungsvorrichtung von
der Werkzeugmaschine, wird das Vorspannelement
durch die Betatigung des Betatigungselements ent-
spannt, so dass das Verriegelungselementbzw. sein vor-
stehender Bereich aus der Einbuchtung hinausgleiten
kann. Dieses Herausgleiten erfolgt durch die Drehbewe-
gung des Verriegelungselements, zu der das Verriege-
lungselement in der Lage ist. Der andere oder zweite
Verbindungspartner kann dabei vorzugsweise die Werk-
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zeugmaschine sein, wobei das Verriegelungselement
Bestandteil der Energieversorgungsvorrichtung ist.
[0076] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
das Verriegelungselement auf einer dem Drehpunkt ge-
genuberliegenden Seite einen vorstehenden Bereich
aufweist, der mit der Einbuchtung des zweiten Verbin-
dungspartners in Eingriff gelangen kann bzw. von ihr auf-
genommen werden kann. Die Aufnahme des vorstehen-
den Bereichs des Verriegelungselementsin der Einbuch-
tung erfolgt vorzugsweise in der Verriegelungsposition,
wobei der erste Verbindungspartner, an dem das Verrie-
gelungselement angeordnet vorliegt, durch das Inein-
griffigelangen des Verriegelungselements mit der Ein-
buchtung des zweiten Verbindungspartners fixiert bzw.
dort verriegelt wird. Wenn das Betatigungselement von
einem Nutzer betatigt wird, gelangt ein vorstehender Be-
reich des Betatigungselements in eine Einbuchtung des
Verriegelungselements, so dass das Verriegelungsele-
ment in eine Raumrichtung «nach unten» bewegt wird.
Dadurch liegt der vorstehende Bereich des Verriege-
lungselements nicht mehr in der Einbuchtung des zwei-
ten Verbindungspartners vor und die Energieversor-
gungsvorrichtung wird gegentiber der Werkzeugmaschi-
ne entriegelt. In diesem entriegelten Zustand kann die
Energieversorgungsvorrichtung aus der Werkzeugma-
schine enthommen werden.

[0077] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Energieversorgungsvorrichtung einen Schwerpunkt
aufweist, der vorzugsweise im Wesentlichen zentral bzw.
mittig innerhalb der Energieversorgungsvorrichtung an-
geordnet vorliegt. In guter Naherung kann der Schwer-
punkt der Energieversorgungsvorrichtung durch eine Er-
mittlung des Schnittpunkts der Diagonalen der Energie-
versorgungsvorrichtung bestimmt werden.

[0078] Ein weiterer Vorteil Ausgestaltung der Erfin-
dung, wonach die Schnittstelle eine Verriegelungsele-
ment und ein Betatigungselement aufweist, wobei das
mindestens eine Verriegelungselement drehbar um min-
destens eine Raumachse gelagert ist, wobei die Raum-
achse durch einen Drehpunktdes mindestens einen Ver-
riegelungselements verlauft, wobei der Drehpunkt des
mindestens einen Verriegelungselements in einer Ein-
schubrichtung einem Ort der Verriegelung vorauseilt, er-
gibt sich dadurch, dass durch die Position des Dreh-
punkts des Verriegelungselements ein selbstverstarken-
der Effekterreicht wird, der die Verriegelungswirkung des
Verriegelungselements vorteilhafterweise verstarken
kann. Dieser Vorteil kann insbesondere erreicht werden,
wenn die Energieversorgungsvorrichtung neben dem
Verriegelungselement auch ein Betatigungselementum-
fasst, wobei das mindestens eine Betatigungselement
drehbar um mindestens eine Raumachse gelagert ist,
wobei die Raumachse durch einen Drehpunkt des Beta-
tigungselements verlauft. Es ist im Sinne der Erfindung
bevorzugt, dass die Energieversorgungsvorrichtung
bzw. ihre Schnittstelle mindestens ein Element zur Be-
tatigung («Betatigungselement») durch einen Nutzer
aufweist, wobei das mindestens eine Betatigungsele-
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ment drehbar um mindestens eine Raumachse gelagert
ist und die Raumachse durch einen Drehpunkt des Be-
tatigungselements verlauft. Bei der Raumachse, um die
herum die Drehachse des Betatigungselements drehbar
gelagert sein kann, handelt es sich vorzugsweise um die-
selben Raumachse, um die herum auch das Verriege-
lungselement des Verriegelungsmechanismus drehbar
gelagert ist. Vorzugsweise sind die Drehachse der Ver-
riegelungselements und die Drehachse des Betatigungs-
elements im Wesentlichen parallel zu der dritten Achse
des virtuellen Koordinatensystems, mit dessen Hilfe die
Erfindung beschrieben wird. Es kann sich aber auch um
eine andere Raumrichtung handeln, wie zum Beispiel die
erste oder die zweite Achse des virtuellen Koordinaten-
systems. Es ist im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
die Raumachsen, um die das mindestens eine Verriege-
lungselement und das mindestens eine Betatigungsele-
ment drehbar gelagert sind, im Wesentlichen identisch
sind. Vorteilhafterweise basiert der vorgeschlagene Ver-
riegelungsmechanismus auf einer Drehlagerung des
Verriegelungselements und des Betatigungselements,
sodass vorteilhafterweise auf eine ergonomisch ungtins-
tige Linearbewegung der Elemente verzichtet werden
kann.

[0079] Die Erfinder haben erkannt, dass eine zweiteilig
ausgebildete Schnittstellenverriegelung mit einem dreh-
bar gelagerten Betatigungselement und einem drehbar
gelagerten Verriegelungselement, sowie geeignet plat-
zierten Drehpunkten die Bereitstellung eines besonders
robusten, baustellentauglichen Verriegelungsmechanis-
mus ermoglicht. Dieser Vorteil wird insbesondere durch
das selbstverstarkende Zusammenwirken des Betati-
gungselements und des Verriegelungselements bewirkt.
[0080] Insbesondere kann mit der Erfindung die Ener-
gieversorgungsvorrichtung in einem Arbeitsmodus funk-
tionssicher, besonders spielfrei und robust mit der Werk-
zeugmaschine verbunden werden. Der vorgeschlagene
Verriegelungsmechanismus ist vorzugsweise so gestal-
tet, dass er zwischen einer Verriegelungsposition und
einer Entriegelungsposition bewegbar bzw. verstellbar
ist. Mit anderen Worten kdnnen das Betatigungselement
und das Verriegelungselement eine Verriegelungsposi-
tion oder eine Entriegelungsposition einnehmen, wobei
bei der Verriegelungsposition ein Hinterschnitt bzw. eine
Hinterschneidung einen letzten verbliebenen Bewe-
gungs-Freiheitsgrad der Energieversorgungsvorrich-
tung sperrt.

[0081] Tests haben gezeigt, dass die vorgeschlagene
Schnittstelle Uberraschend groRe Krafte aufnehmen
kann, ohne dass es zu Beschadigungen an dem Verrie-
gelungsmechanismus kommt. Dies istinsbesondere vor-
teilhaft, wenn die Energieversorgungsvorrichtung bei
Werkzeugmaschine, bei deren Betrieb starke Vibratio-
nen auftreten, eingesetzt wird. Dartiber hinaus kénnen
groRe Krafte bei Stiirzen oder beim Herunterfallen der
Energieversorgungsvorrichtung auftreten. Auflerdem
hat sich gezeigt, dass das Betatigungselement beson-
ders gut zuganglich ist und von einem Nutzer in ergono-
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misch guinstiger Weise mit seinem Daumen herunterge-
drickt werden kann. Ferner kdnnen die Bedienkréfte des
vorgeschlagenen Verriegelungsmechanismus Uberra-
schend gering gehalten werden.

[0082] Es istim Sinne der Erfindung bevorzugt, dass
das mindestens eine Verriegelungselement eine Aus-
buchtung aufweist und das mindestens eine Betati-
gungselement einen vorstehenden Bereich aufweist, wo-
bei das mindestens eine Verriegelungselementdazu ein-
gerichtet ist, das mindestens eine Betatigungselement
zumindest teilweise in einer Entriegelungssposition auf-
zunehmen (vgl. Fig. 3). In dieser Entriegelungssposition
kann die Energieversorgungsvorrichtung aus der Werk-
zeugmaschine entnommen werden.

[0083] Vorzugsweise kann die Schnittstelle ein Vor-
spannelement aufweisen, wobei das Vorspannelement
dazu eingerichtetist, eine Vorspannung zu erzeugen, mit
der das Verriegelungslement beim Verriegeln der Ener-
gieversorgungsvorrichtung in eine Einbuchtung oder ei-
nen Hinterschnitt des zweiten Verbindungspartners ein-
gerastet werden kann (vgl. Fig. 2: Verriegelungspositi-
on).

[0084] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. Die Figuren, die Beschrei-
bung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale
in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale
zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

[0085] In den Figuren sind gleiche und gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert.
[0086] Es zeigen:

Fig. 1 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des

Verriegelungsmechanismus

Fig.2 Detailansicht des Verriegelungselements und
des Betatigungselements (Verriegelungsposi-
tion)

Fig. 3 Detailansicht des Verriegelungselements und
des Betatigungselements (Entriegelungsposi-
tion)

Fig.4  Ansichteiner bevorzugten Ausgestaltung einer
Werkzeugmaschine

Fig. 5 Ansicht einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verriegelungselements

Fig. 6  schematische Seitenansicht einer bevorzugten

Ausgestaltung der Energieversorgungsvorrich-
tung

Ausfiihrungsbeispiele und Figurenbeschreibung:

[0087] Figur 1 zeigt eine Ansicht einer bevorzugten
Ausgestaltung des Verriegelungsmechanismus einer
Energieversorgungsvorrichtung 1. In den in Fig. 1 bis 4



33 EP 4 190 500 A1 34

dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung liegt
das Verriegelungselement 3 jeweils an der Energiever-
sorgungsvorrichtung 1 angeordnet vor. Es kann aller-
dings auch an der Werkzeugmaschine 2 angeordnet vor-
liegen. Dargestellt ist in Fig. 1 insbesondere ein Verrie-
gelungselement 3, ein Betatigungselement 8 und ein
Vorspannelement 13. Das Verriegelungselement 3 weist
einen Drehpunkt 5 auf, wobei das Verriegelungselement
3 um den Drehpunkt 5 drehbar gelagert ist. Durch den
Drehpunkt 5 des Verriegelungselements 3 verlauft eine
Rotationsachse 4, die das Zentrum der Drehbarkeit des
Verriegelungselements 3 bildet. Das Betatigungsele-
ment 8 weist einen Drehpunkt 10 auf, wobei das Betati-
gungselement 8 um den Drehpunkt 10 drehbar gelagert
ist. Durch den Drehpunkt 10 des Betatigungselements 8
verlauft eine Rotationsachse 9, die das Zentrum der
Drehbarkeit des Betatigungselements 8 bildet. Der Ort
7, an dem das Verriegelungselement 3 und das Betati-
gungselement 8 ineinandergreifen, um eine Verriege-
lung zu bilden, wird im Sinne der Erfindung als "Ort der
Verriegelung 7" bezeichnet.

[0088] Die Energieversorgungsvorrichtung 1 ist dazu
eingerichtet, eine Werkzeugmaschine 2 (siehe Fig. 4) mit
elektrischer Energie zu versorgen. Zu diesem Zweck
kann die Energieversorgungsvorrichtung 1in einen Hohl-
raum der Werkzeugmaschine 2 eingefiihrt werden. Das
Einflhren der Energieversorgungsvorrichtung 1 in die
Werkzeugmaschine 2 erfolgt entlang einer Einschubrich-
tung 6, die vorzugsweise mit einer ersten Achse | eines
virtuellen Koordinatensystems, das zur Beschreibung
der Erfindung verwendet wird, zusammenfallt. Das virtu-
elle Koordinatensystem umfasst dariber hinaus eine
zweite Achse Il und eine dritte Achse Ill. In dem in Fig.
1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ver-
laufen die Rotationsachse 4 des Verriegelungselements
3 und die Rotationsachse 9 des Betatigungselements 8
im Wesentlichen parallel zu der dritten Achse Il des vir-
tuellen Koordinatensystems.

[0089] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, eilt der Drehpunkt 5
der Raumachse 4 des Verriegelungselements 3 in Ein-
schubrichtung 6 dem Ort 7 der Verriegelung voraus. Das
bedeutet im Sinne der Erfindung bevorzugt, dass ein Ab-
stand A definiert werden kann zwischen dem Ort 7 der
Verriegelung und dem Drehpunkt 5 der Raumachse 4
des Verriegelungselements 3. Dieser Abstand A ist in
Fig. 1 durch einen Pfeil mit zwei Pfeilspitzen gekenn-
zeichnet.

[0090] Zur Verbindung der Energieversorgungsvor-
richtung 1 mit der Werkzeugmaschine 2 weist die Ener-
gieversorgungsvorrichtung 1 eine Schnittstelle 14 auf,
die vorzugsweise eine mechanische Schnittstelle dar-
stellt. Die in Fig. 1 dargestellte Schnittstelle 14 liegt auf
einer Oberseite der Energieversorgungsvorrichtung 1
vor. In einem vorderen Bereich 18 der Energieversor-
gungsvorrichtung 1 weist die Energieversorgungsvor-
richtung 1 eine Daten- und/oder Leistungsschnittstelle
16 auf, die dafiir genutzt werden kann, im verbundenen
Zustand Daten zwischen der Energieversorgungsvor-
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richtung 1 und der Werkzeugmaschine 2 auszutauschen
oder um elektrische Energie von der Energieversor-
gungsvorrichtung 1 in Richtung der Werkzeugmaschine
2 zu ubertragen. In einem hinteren Bereich 17 weist die
Energieversorgungsvorrichtung 1 den Verriegelungsme-
chanismus mit Verriegelungselement 3 und Betatigungs-
element 8 auf. Die Energieversorgungsvorrichtung 1
kann einen Batteriepack 21 umfassen, der den unteren
Bereich der Energieversorgungsvorrichtung 1 bildet.
[0091] Wenn das Verriegelungselement 3 an der En-
ergieversorgungsvorrichtung 1 angeordnet vorliegt,
kann das Verriegelungselement 3 ein Grundmaterial 15
mit einer ersten Dichte aufweisen, wobei das Verriege-
lungselement 3 einen ersten Kontaktbereich 20 aufweist,
der in einer Verriegelungsposition in Kontakt mit einem
zweiten Kontaktbereich 19 des anderen Verbindungs-
partner 2 oder 1 vorliegt, wobei der erste Kontaktbereich
20 ein erstes Kontaktmaterial 23 und der zweite Kontakt-
bereich 19 ein zweites Kontaktmaterial 25 aufweist, wo-
bei mindestens eines der Kontaktmaterialien 23, 25 eine
zweite Dichte aufweist.

[0092] Figur 2 zeigt eine Detailansicht des Verriege-
lungselements 3 und des Betatigungselements 8. Insbe-
sondere wird in Fig. 2 ein Verriegelungsposition des Ver-
riegelungsmechanismus gezeigt, bei dem das Verriege-
lungselement 3 bzw. ein vorstehender Bereich des Ver-
riegelungselements 3 in einer Einbuchtung 26 des zwei-
ten Verbindungspartners aufgenommen vorliegt. Da-
durch kann die Energieversorgungsvorrichtung 1 in der
Werkzeugmaschine 2 verriegelt werden. Insbesondere
driickt das Vorspannelement 13 das Verriegelungsele-
ment 3 in die Einbuchtung 26 des zweiten Verbindungs-
partners hinein, so dass das Verriegelungselement 3 si-
cher und stabil in der Einbuchtung 26 gehalten wird. Das
in Fig. 2 dargestellte Verriegelungselement 3 weist einen
ersten Kontaktbereich 20 auf, wobei der erste Kontakt-
bereich 20 ein erstes Kontaktmaterial 23 umfasst. Das
Kontaktmaterial 23 kann eine andere, bevorzugt eine
gréRere Dichte aufweisen als ein Grundmaterial 15 des
Verriegelungselements 3. Durch die bevorzugte Ausge-
staltung des Verriegelungselements 3 mit mindestens
zwei Materialien mitunterschiedlichen mechanischen Ei-
genschaften, die insbesondere die Verschleil¥festigkeit
betreffen, kann eine besonders langlebige und robuste
Schnittstelle 14 zur Verbindung einer Energieversor-
gungsvorrichtung 1 und einer Werkzeugmaschine 2 be-
reitgestellt werden. Ein Kontaktbereich mit einem Kon-
taktmaterial mit einer zweiten Dichte kann allerdings
auch an einem gegenuberliegenden Verbindungspart-
ner der Schnittstelle 14 aufweisen, der das Verriege-
lungselement 3 nicht aufweist.

[0093] Das Verriegelungselement 3 kann eine Aus-
buchtung 11 aufweisen, die im Entriegelungsfall (Fig. 3)
mit einem vorstehenden Bereich 12 des Betatigungse-
lements 8 zusammenwirken bzw. in Eingriff miteinander
gelangen kann. Die Elemente 3, 8 greifen am Ort 7 der
Verriegelung ineinander. Zwischen diesem Ort 7 der Ver-
riegelung und dem Drehpunkt 5 des Verriegelungsele-
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ments 3 besteht ein Abstand A, um den der Drehpunkt
5 des Verriegelungselements 3 dem Ort 7 der Verriege-
lung in Einschubrichtung 6 vorauseilt. In dem in Fig. 3
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung liegt
das Verriegelungselement3 an der Energieversorgungs-
vorrichtung 1 vor, wobei das Verriegelungselement 3 ei-
nen ersten Kontaktbereich 20 mit einem ersten Kontakt-
material 23 aufweist. An der Werkzeugmaschine 2 liegt
ein zweiter Kontaktbereich 19 angeordnet vor, der ein
zweites Kontaktmaterial 25 aufweist, wobei mindestens
eines der Kontaktmaterialien 23, 25 eine zweite Dichte
aufweist, die vorzugsweise groRer ist als eine erste Dich-
te des Grundmaterials 15. Vorzugsweise kann sowohl
die Energieversorgungsvorrichtung 1, als auch die Werk-
zeugmaschine 2 ein Grundmaterial 15 umfassen, das
beispielsweise ein Kunststoff sein kann.

[0094] Fig. 4 zeigt eine Ansicht einer bevorzugten Aus-
gestaltung einer Werkzeugmaschine 2. Die Werkzeug-
maschine 2 kann in Ublicher weise ein Werkzeug, Bedie-
nelemente und/oder Griffe umfassen. Die Werkzeugma-
schine 2 kann insbesondere auch einen Motor (nicht dar-
gestellt) aufweisen. Die Werkzeugmaschine 2 kann mit
einer Energieversorgungsvorrichtung 1 verbunden wer-
den («verbundenen Zustand»), um zu ermdglichen, dass
die Energieversorgungsvorrichtung 1 die Werkzeugma-
schine 2 mit elektrischer Energie versorgt. Die Energie-
versorgungsvorrichtung 1 kann eine Schnittstelle 14 auf-
weisen, die mit einer Werkzeugmaschine 2 zusammen-
wirken kann. Die Energieversorgungsvorrichtung 1 weist
auf ihrer Oberseite eine Daten- und/oder Leistungs-
schnittstelle 16 auf. Die Daten- und/oder Leistungs-
schnittstelle 16 kann in einem vorderen Bereich 18 der
Energieversorgungsvorrichtung 1 angeordnet vorliegen,
wahrend der Verriegelungsmechanismus in einem hin-
teren Bereich 17 der Energieversorgungsvorrichtung 1
angeordnet vorliegt.

[0095] Wenn das Verriegelungselement 3 Bestandteil
der Energieversorgungsvorrichtung 1 ist, kann die Werk-
zeugmaschine 2 einen Hinterschnitt 26 aufweisen, wobei
das Verriegelungselement 3 der Energieversorgungs-
vorrichtung 1 in einer Verriegelungsposition von dem
Hinterschnitt 26 der Werkzeugmaschine 2 aufgenom-
men werden kann. Das Verriegelungselement 3 der En-
ergieversorgungsvorrichtung 1 kann sich um seinen
Drehpunkt 5 drehen und so zwischen einer Verriege-
lungsposition und einer Entriegelungsposition wechseln.
Der Verriegelungsmechanismus kann ein Vorspannele-
ment 13 umfassen, wobeidas Vorspannelement 13 dazu
eingerichtet ist, das Verriegelungselement 3 der Ener-
gieversorgungsvorrichtung 1 in den Hinterschnitt 26 der
Werkzeugmaschine 2 zu driicken. Durch Betatigung ei-
nes Betatigungselements 8 des Verriegelungsmecha-
nismus (vgl. Fig. 2 und 3) kann die Vorspannung des
Vorspannelementes 13 geldst und das Verriegelungse-
lement 3 aus dem Hinterschnitt 26 herausbewegt wer-
den. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass
sich eine Spitze des Verriegelungselements 3 aus dem
Hinterschnitt 26 der Werkzeugmaschine 2 in eine Raum-
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richtung U nach unten herausbewegt. Die Spitze des Ver-
riegelungselements 3 ist vorzugsweise derjenige Be-
reich des Verriegelungselements 3, welcher dem Dreh-
punkt 5 des Verriegelungselements 3 gegenuberliegt.
Mit anderen Worten weist das Verriegelungselement 3
der Energieversorgungsvorrichtung 1 eine Spitze und ei-
nen Drehpunkt 5 auf, wobei die Spitze und der Drehpunkt
5 auf entgegensetzten Seiten des Verriegelungsele-
ments 3 angeordnet vorliegen. Wie aus Fig. 4 hervorgeht,
eilt der Drehpunkt 5 des Verriegelungselements 3 dem
Verriegelungsort 7 in Einschubrichtung 6 voraus.
[0096] Fig. 5 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung des
vorgeschlagenen Verriegelungselements 3, das bei-
spielsweise als sog. «Hybridklinke» ausgebildet sein
kann. Das in Fig. 5 abgebildete Verriegelungselement 3
kann beispielsweise an der Energieversorgungsvorrich-
tung 1 angeordnet vorliegen. Die Formulierung «Hybrid»
bezieht sich vorzugsweise darauf, dass das Verriege-
lungselements 3 mindestens zwei Materialien 15, 23 um-
fassen kann, wobei ein gréRerer Anteil des Verriege-
lungselements 3 von einem Grundmaterial 15 gebildet
wird und ein kleinerer Anteil des Verriegelungselements
3 von einem ersten Kontaktmaterial 23. Das erste Kon-
taktmaterial 23 kann beispielsweise in Form von Einle-
gern oder Einlegeteilen in Vertiefungen des Grundmate-
rials 15 des Verriegelungselements 3 aufgenommen
werden. Das erste Kontaktmaterial 23 des Verriege-
lungselements 3 liegt vorzugsweise in dessen Kontakt-
bereich 20 vor, wobei der Kontaktbereich 20 des Verrie-
gelungselements 3 in einer Verriegelungsposition (vgl.
Fig. 2) in Kontakt mit einem zweiten Kontaktbereich 19
des anderen Verbindungspartner der Schnittstelle 14
vorliegen kann. Der zweite Kontaktbereich 19 des ande-
ren Verbindungspartner kann ein zweites Kontaktmate-
rial 25 aufweisen, wobei mindestens eines des Kontakt-
materialien 23, 25 eine zweite Dichte aufweist. In den
beispielhaften Ausgestaltungen der Erfindung, die inden
Figuren gezeigt werden, ist das Verriegelungselements
3 Ublicherweise Bestandteil der Energieversorgungsvor-
richtung 1 («erster Verbindungspartner der Schnittstelle
14»), wahrend die Werkzeugmaschine 2 den zweiten
Verbindungspartner der Schnittstelle 14 bildet.

[0097] Das Verriegelungselement 3, das in Fig. 5 ge-
zeigt wird, weist zwei einzelne Kontaktbereiche 20 auf,
die jeweils von einem Einleger oder Einlegeteil gebildet
werden. Die Einleger oder Einlegeteil kbnnen das erste
Kontaktmaterial 23 umfassen. Der vorstehende Bereich
des Verriegelungselements 3 bildet einen Gesamtkon-
taktbereich 24, der ganz oder teilweise von den Kontakt-
bereichen 20 gebildet wird. In dem in Fig. 5 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung fiillen die zwei Kon-
taktbereiche 20 den Gesamtkontaktbereich 24 nicht voll-
sténdig aus, sondern es verbleiben kleinere Bereiche im
Randbereich des Gesamtkontaktbereichs 24 oder zwi-
schen den Kontaktbereichen 20, die nicht mit Kontakt-
material 23 bedeckt sind. Der Kontaktbereich 20 macht
insbesondere einen Anteil von gréRer als 60 %, bevor-
zugt grofer als 70 % des Gesamtkontaktbereichs 24 des
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Verriegelungselements 3 aus. Der Gesamtkontaktbe-
reich 24 ist in Fig. 5 mit einer grauen Linie umschlossen
bzw. seine Lage wird durch die graue Linie angedeutet.
[0098] Das Verriegelungselement 3 kann um einen
Drehpunkt 5 gelagert sein. Mitanderen Worten kann sich
das Verriegelungselement 3 um seinen Drehpunkt 5 dre-
hen und so von einer Verriegelungsposition in eine Ent-
riegelungsposition gelangen, oder umgekehrt.

[0099] Figur 6 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer bevorzugten Ausgestaltung der Energieversor-
gungsvorrichtung 1. Die in Fig. 6 dargestellte Energie-
versorgungsvorrichtung 1 weist achtzehn Zellen 33 auf,
wobei die achtzehn Zellen 33 in drei Strangen innerhalb
der Energieversorgungsvorrichtung 1 angeordnet vorlie-
gen.Die Zellen 33 werden insbesondere durch die Kreise
symbolisiert, wahrend die Strange durch die langlichen
Rechtecke symbolisiert werden, die die Kreise («Zellen
33») umgeben.
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[0100]

Energieversorgungsvorrichtung
Werkzeugmaschine
Verriegelungselement
Raumachse des Verriegelungselements
Drehpunkt der Raumachse des Verriegelungse-
lements
Einschubrichtung
Ort der Verriegelung
Betatigungselement
Raumachse des Betatigungselements
0 Drehpunkt der Raumachse des Betatigungsele-
ments
11 Ausbuchtung des Verriegelungselements
12 vorstehender Bereich des Betatigungselements
13 Vorspannelement
14 Schnittstelle der Energieversorgungsvorrichtung
15 Grundmaterial
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16 Daten- und Leistungsschnittstelle

17 hinterer Bereich der Energieversorgungsvorrich-
tung

18 vorderer Bereich der Energieversorgungsvor-
richtung

19 zweiter Kontaktbereich

20 erster Kontaktbereich

21 Batteriepack

23 erstes Kontaktmaterial

24 Gesamtkontaktbereich

25 zweites Kontaktmaterial
26 Hinterschnitt, Einbuchtung
30 Gegenkontur

31 zweite Energieversorgungsvorrichtung

33 Energiespeicherzelle

101  zweite Energieversorgungsvorrichtung

102  zweite Werkzeugmaschine

123  Kontaktmaterial der zweiten Energieversor-
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gungsvorrichtung
125  Kontaktmaterial der zweiten Werkzeugmaschine
A Abstand zwischen Verriegelungsort und Dreh-

punkt des Verriegelungselements

o Raumrichtung «nach oben»

U Raumrichtung «nach unten»

\ Raumrichtung «nach vorne»

H Raumrichtung «nach hinten»

| Achse 1

Il Achse 2

] Achse 3

Patentanspriiche

1. System (100) umfassend eine Werkzeugmaschine
(2) und eine Energieversorgungsvorrichtung (1), wo-
bei die Werkzeugmaschine (2) Gber eine Schnittstel-
le (14) lésbar mit der Energieversorgungsvorrich-
tung (1) verbindbar ist und wobei die Energieversor-
gungsvorrichtung (1) und die Werkzeugmaschine
(2) Verbindungspartner der Schnittstelle sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
einer der Verbindungspartner (1 oder 2) ein Element
(3) zur Verriegelung der Energieversorgungsvor-
richtung (1) in der Werkzeugmaschine (2) aufweist
und der andere Verbindungspartner (2 oder 1) eine
Gegenkontur (30) als Anschlag fir das Verriege-
lungselement (3), wobei das Verriegelungselement
(3) und die Gegenkontur (30) ein Grundmaterial (15)
mit einer ersten Dichte aufweisen, wobei das Ver-
riegelungselement (3) einen ersten Kontaktbereich
(20) mit einem ersten Kontaktmaterial (23) aufweist,
wobei der erste Kontaktbereich (20) in einer Verrie-
gelungsposition in Kontakt mit einem zweiten Kon-
taktbereich (19) der Gegenkontur (30) des anderen
Verbindungspartners (2 oder 1) vorliegt, wobei der
zweite Kontaktbereich (19) ein zweites Kontaktma-
terial (25) aufweist, wobei das erste Kontaktmaterial
(23) und/oder das zweite Kontaktmaterial (25) eine
zweite Dichte aufweist.

2. System (100) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Dichte groRer ist als die erste Dichte.

3. System (100) nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Dichte in einem Bereich von gréRer als
3,0 g/cm3, bevorzugt groRer als 4 g/cm3 liegt.

4. System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Dichte in einem Bereich von kleiner als 3,0
g/cm3, bevorzugt kleiner als 2 g/cm? liegt.

5. System (100) nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Oberflachenharte des Kontaktmaterials (23
und/oder 25), das eine zweite Dichte aufweist, in ei-
nem Bereich von gréRer als 90 HV liegt, bevorzugt
in einem Bereich groRer als 100 HV.

System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kontaktmaterial (23 und/oder 25), das eine zwei-
te Dichte aufweist, ein Metall, eine Metalllegierung
und/oder eine Metallbeschichtung aufweist.

System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kontaktmaterial (23 und/oder 25), das eine zwei-
te Dichte aufweist, einen PREN-Wert von grofR3er als
10, bevorzugt gréer 13 und am meisten bevorzugt
groRer als 15 aufweist.

System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktbereich (20) einen Anteil in einem Be-
reich von groRer als 60 %, bevorzugt gréfRer als 70
% eines Gesamtkontaktbereichs (24) des Verriege-
lungselements (3) ausmacht.

System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verriegelungselement (3) an der Energieversor-
gungsvorrichtung (1) oder an der Werkzeugmaschi-
ne (2) angeordnet vorliegt.

System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schnittstelle (14) zusatzlich zu dem Verriege-
lungselement (3) ein Element (8) zur Betéatigung
durch einen Nutzer aufweist, wobei das Verriege-
lungselement (3) und das Betatigungselement (8)
einen Verriegelungsmechanismus bilden, wobei das
Verriegelungselement (3) und/oder das Betati-
gungselement (8) drehbar um mindestens eine
Raumachse gelagert ist/sind, wobei die Raumachse
durch einen Drehpunkt (5) des mindestens einen
Verriegelungselements (3) verlauft, wobei der Dreh-
punkt (5) des mindestens einen Verriegelungsele-
ments (3) in einer Einschubrichtung (6) einem Ort
(7) der Verriegelung vorauseilt.

System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kontaktmaterial (23) ein Volumen aufweist, wo-
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bei ein Anteil des Volumens des Kontaktmaterials
(23) an einem Gesamtvolumen des Verriegelungs-
elements (3) in einem Bereich kleiner als 20 %, be-
vorzugt kleiner als 10 % liegt.

System (100) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

das System (100) eine zweite Werkzeugmaschine
(102) und/oder eine zweite Energieversorgungsvor-
richtung (101) aufweist, wobei die zweite Werkzeug-
maschine (102) und die zweite Energieversorgungs-
vorrichtung (101) in Bezug auf ein Vorhandensein
von Gegenkontur (30) und Verriegelungselement (3)
entsprechend der ersten Werkzeugmaschine (2)
und der ersten Energieversorgungsvorrichtung (1)
ausgebildet sind, wobei die zweite Werkzeugma-
schine (102) ein Kontaktmaterial (125) aufweist und
die zweite Energieversorgungsvorrichtung (101) ein
Kontaktmaterialien (123) aufweist, wobei die Kon-
taktmaterialien (123, 125) der zweiten Werkzeugma-
schine (102) und der zweite Energieversorgungsvor-
richtung (101) jeweils die andere der beiden Dichten
im Vergleich zu der ersten Werkzeugmaschine (2)
und der ersten Energieversorgungsvorrichtung (1)
aufweisen.

Energieversorgungsvorrichtung (1) zur Verwendung
in einem System nach einem der vorhergehenden
Anspriichen, wobei die Energieversorgungsvorrich-
tung (1) zur Ubertragung von elektrischer Energie
Uber eine Schnittstelle (14) mit einer Werkzeugma-
schine (2) verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energieversorgungsvorrichtung (1) einen Ener-
gieversorgungsvorrichtung-Kontaktbereich mit ei-
nem Energieversorgungsvorrichtung-Kontaktmate-
rial aufweist, wobei der Energieversorgungsvorrich-
tung-Kontaktbereich an einem Verriegelungsele-
ment (3) oder an einer Gegenkontur (30) vorliegt,
wobei das Verriegelungselement (3) und die Gegen-
kontur (30) ein Grundmaterial miteiner ersten Dichte
aufweisen, wobei das Energieversorgungsvorrich-
tung-Kontaktmaterial eine zweite Dichte aufweist.

Energieversorgungsvorrichtung (1) nach Anspruch
13

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energieversorgungsvorrichtung (3) mindestens
eine Energiespeicherzelle (33) aufweist, wobei die
Energiespeicherzelle (33) einen Innenwiderstand
DCR_I von kleiner als 10 Milliohm aufweist.

Energieversorgungsvorrichtung (1) nach Anspruch
13 oder 14

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Energiespeicherzelle (33) eine
Oberflache A und ein Volumen V aufweist, wobei ein
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Verhaltnis A/V von Oberflache zu Volumen gréRer
istals das Sechsfache, bevorzugt das Achtfache und
besonders bevorzugt das Zehnfache des Kehrwerts
der dritten Wurzel des Volumens.
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Fig. 3
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Fig. 4
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