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(54) SYSTEM ZUR HERSTELLUNG EINER ELEKTRISCHEN VERBINDUNG, ELEKTRISCHE
VERBINDUNG UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG
(57)  Die Erfindung betrifft ein System (2, 38, 70) zur

Herstellung einer elektrischen Verbindung (12,12’, 20,
20, 20", 40, 95), umfassend einen als Kraftfahrzeugen-
ergieleiter, insbesondere Kraftfahrzeugbatterieleiter,
ausgebildeten Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72, 132)
und ein elektrisches Anschlusselement (8, 8’, 28, 46, 50,
76, 76°, 76", 76™, 134, 136, 138, 140), das dazu einge-
richtet ist, derart an den Aluminiumflachleiter (4, 22, 42,
72, 132) angeschlossen zu werden, dass zwischen dem
Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72,132) und dem An-
schlusselement (8, 8, 28, 46, 50, 76, 76’, 76", 76™, 134,
136, 138, 140) eine elektrische Verbindung (12, 12’, 20,
20, 20", 40, 95) hergestellt wird, wobei das Anschluss-
element (8, 8, 28, 46, 50, 76, 76’, 76", 76", 134, 136,
138, 140) eine Metallklammer (10, 10, 30, 52, 78, 78’,
78") umfasst, die dazu eingerichtet ist, derart seitlich auf
den Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72, 132) aufgesteckt
zu werden, dass zwischen dem Aluminiumflachleiter (4,
22,42, 72, 132) und der Metallklammer (10, 10’, 30, 52,
78,78, 78") eine elektrische Verbindung hergestellt wird.
Die Erfindung betrifft weiterhin eine elektrische Verbin-
dung (12, 12°, 20, 20, 20", 40, 95), insbesondere zur
Verwendung in Kraftfahrzeugen (6), hergestellt unter
Verwendung eines solchen Systems (2, 38, 70) sowie
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen elektrischen
Verbindung (12, 12’, 20, 20, 20", 40, 95) unter Verwen-

dung eines solchen Systems (2, 38, 70).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Herstel-
lung einer elektrischen Verbindung mit einem als Kraft-
fahrzeugenergieleiter, insbesondere Kraftfahrzeugbat-
terieleiter, ausgebildeten Aluminiumflachleiter und mit ei-
nem elektrischen Anschlusselement, das zum Anschlie-
Ren an den Aluminiumflachleiter ausgebildet ist. Weiter-
hin betrifft die Erfindung eine unter Verwendung eines
solchen Systems hergestellte elektrische Verbindung,
insbesondere zur Verwendung in Kraftfahrzeugen, sowie
ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dung.

[0002] Bordnetze von Kraftfahrzeugen werden seit vie-
len Jahren mittels einer klassischen Kabelbaumstruktur
versehen. Im Laufe der derzeitigen Entwicklung wird die-
se klassische Kabelbaumstruktur zukiinftig jedoch durch
eine sogenannte Energy-Backbone-Struktur ersetzt wer-
den. Bei einer solchen Energy-Backbone-Struktur wird
im Fahrzeug ein Energiehauptstrang (Energy-Back-
bone) vorgesehen, der von vorne bis hinten durch das
gesamte Fahrzeug fiihrt. Der Energy-Backbone kann
beispielsweise als Aluminiumflachleitung ausgebildet
sein und ggf. mehrere Lagen flr unterschiedliche Span-
nungsebenen, wie zum Beispiel 0 Volt (Masse), 12 Volt
oder 48 Volt aufweisen.

[0003] Entlang des gesamten Leitungsverlaufs der
Aluminiumflachleitung missen nun Abgange bzw.
Schnittstellen vorgesehen werden, um die diversen elek-
trischen Komponenten in einem Kraftfahrzeug mit Strom
versorgen zu kénnen. Hierzu muss die Aluminiumflach-
leitung mit Stromverteilern bzw. Sicherungsboxen kon-
taktiert werden.

[0004] Zu diesem Zweck kann zum Beispiel ein Ge-
windebolzen mittels Reibschweien auf den Aluminium-
flachleiter aufgeschweil’t, ein Reibschweillauge durch
den Aluminiumflachleiter hindurch geschweilt oder ein
sogenanntes Pigtail an die Leitung angeschweil3t wer-
den.

[0005] Diese Lésungen haben jedoch den Nachteil,
dass sie einen relativ hohen Bauraum erfordern, da die
Kontaktierung von oben auf die breite Seite der Flach-
leitung erfolgen muss. Die schmale Seite der Flachlei-
tung bietet regelmaRig nicht ausreichend Platz, um bei-
spielsweise einen Gewindebolzen anzuschweilen. Die-
ses Problem ist besonders gravierend beim Einsatz
mehrlagiger Flachleiterpakete mit mehreren tibereinan-
der angeordneten Leitungsschichten, da diese von der
Schmalseite praktisch nicht zu kontaktieren sind.
[0006] Ausder DE 102007 025 268 A1 ist eine Steck-
verbindung bekannt, mit der die Stirnseiten, d.h. die En-
den eines Kraftfahrzeugenergieleiters, kontaktiert wer-
den kénnen.

[0007] Es besteht ein grundsétzliches Bedrfnis an ei-
ner Methode bzw. elektrischen Verbindung, um einen
Aluminiumflachleiter entlang seines Verlaufs bau-
raumsparend kontaktieren zu kénnen. Insbesondere wa-
re eine elektrische Verbindung wiinschenswert, die mog-
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lichst einfach hergestellt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem System zur Her-
stellung einer elektrischen Verbindung umfassend einen
als Kraftfahrzeugenergieleiter, insbesondere Kraftfahr-
zeugbatterieleiter, ausgebildeten Aluminiumflachleiter
und ein elektrisches Anschlusselement, das dazu einge-
richtet ist, derart an den Aluminiumflachleiter ange-
schlossen zu werden, dass zwischen dem Aluminium-
flachleiter und dem Anschlusselement eine elektrische
Verbindung hergestellt wird, erfindungsgemafl zumin-
dest teilweise dadurch gel6st, dass das Anschlussele-
ment eine Metallklammer umfasst, die dazu eingerichtet
ist, derart seitlich auf den Aluminiumflachleiter aufge-
steckt zu werden, dass zwischen dem Aluminiumflach-
leiter und der Metallklammer eine elektrische Verbindung
hergestellt wird.

[0009] Weiterhin wird die oben genannte Aufgabe er-
findungsgemaf zumindest teilweise geldst durch eine
elektrische Verbindung, insbesondere zur Verwendung
in Kraftfahrzeugen, hergestellt unter Verwendung des
zuvor beschriebenen Systems, wobei die Metallklammer
des elektrischen Anschlusselements derart seitlich auf
den Aluminiumflachleiter aufgesteckt ist, dass der Alu-
miniumflachleiter und die Metallklammer elektrisch ver-
bunden sind.

[0010] Weiterhin wird die oben genannte Aufgabe er-
findungsgemafl zumindest teilweise geldst durch ein
Verfahren zur Herstellung der zuvor beschriebenen elek-
trischen Verbindung unter Verwendung des zuvor be-
schriebenen Systems, umfassend folgende Schritte: Ab-
isolieren des Aluminiumflachleiters in einem Anschluss-
bereich, sofern dies erforderlich ist, und seitliches Auf-
stecken der Metallklammer auf den Aluminiumflachleiter
im Anschlussbereich derart, dass eine elektrische Ver-
bindung zwischen dem Aluminiumflachleiter und dem
elektrischen Anschlusselement hergestellt wird.

[0011] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass
durch das seitliche Aufstecken einer Metallklammer auf
den Aluminiumflachleiter eine zuverlassige und einfache
elektrische Verbindung zwischen einem Aluminiumflach-
leiter und einem Anschlusselement hergestellt werden
kann, die zudem noch geringen Bauraum erfordert.
[0012] Die Metallklammer istdazu eingerichtet, seitlich
auf den Aluminiumflachleiter aufgesteckt zu werden. Zu
diesem Zweck ist insbesondere die Grofie der Metall-
klammer an die QuerschnittsgroRe des Aluminiumflach-
leiters angepasst. Vorzugsweise ist insbesondere die
Hoéhe der Metallklammer an die Héhe des Aluminium-
flachleiters angepasst.

[0013] Unter einer Metallklammer wird insbesondere
ein Metallelement mit zumindest zwei einander gegenu-
berliegenden Seitenbereichen verstanden, so dass ein
Aluminiumflachleiter nach dem Aufstecken des Metalle-
lements zwischen den beiden gegenlberliegenden Sei-
tenteilen angeordnet ist.

[0014] Unterdem seitlichen Aufstecken wird insbeson-
dere verstanden, dass die Metallklammer im Verlauf des
Aluminiumflachleiters an einer gewtiinschten Stelle von
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der Seite auf den Aluminiumflachleiter aufgesteckt wird.
Auf diese Weise kann die Position der Kontaktierung im
Verlauf des Aluminiumflachleiters bedarfsgemaf ge-
wahlt werden. Insbesondere kénnen auch mehrere An-
schlusselemente mit entsprechenden Metallklammern
an verschiedenen Positionen auf den Aluminiumflachlei-
ter aufgesteckt werden, so dass ein mehrfacher Strom-
abgriff vom Aluminiumflachleiter ermdglicht wird, um bei-
spielsweise in verschiedenen Bereichen des Kraftfahr-
zeugs angeordnete Komponenten zu versorgen.
[0015] Im Folgenden werden verschiedene Ausflh-
rungsformen des Systems, der elektrischen Verbindung
und des Verfahrens beschrieben, wobei die einzelnen
Ausfiihrungsformen jeweils sowohl fir das System, flr
die elektrische Verbindung und fiir das Verfahren an-
wendbar sind und zudem untereinander kombiniert wer-
den kénnen.

[0016] Beieinerersten Ausfiihrungsform ist die Metall-
klammer dazu eingerichtet, tiber eine Schmalseite des
Aluminiumflachleiters derart seitlich auf den Aluminium-
flachleiter aufgesteckt zu werden, dass zwischen dem
Aluminiumflachleiter und der Metallklammer eine elektri-
sche Verbindung hergestellt wird. Vorzugsweise wird die
Metallklammer also von einer Schmalseite auf den Alu-
miniumflachleiter aufgesteckt. Auf diese Weise wird ein
besonders kleiner Bauraum fiir die elektrische Verbin-
dung erreicht.

[0017] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform ist die Me-
tallklammer aus Kupfer oder einer Kupferlegierung aus-
gebildet. Auf diese Weise kann eine elektrische Verbin-
dung mit geringem elektrischen Widerstand hergestellt
werden.

[0018] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform ist der Alu-
miniumflachleiter zumindest in einem zum Anschluss
des elektrischen Anschlusselements vorgesehenen An-
schlussbereich mit einer leitfahigen Beschichtung verse-
hen, wobei die Beschichtung vorzugsweise edler ist als
die Aluminiumlegierung des Aluminiumflachleiters.
[0019] An der Oberflache von Aluminiumflachleitern
bilden sich haufig Oxidschichten, die eine elektrische
Kontaktierung des Aluminiumflachleiters durch Aufste-
cken einer Metallklammer behindern. Es wurde festge-
stellt, dass sich dieses Problem dadurch 16sen lasst, dass
der Aluminiumflachleiter an der vorgesehenen Kontak-
tierungsstelle (dem Anschlussbereich) mit einer Be-
schichtung versehen wird, die die Bildung einer Oxid-
schicht an dieser Stelle verhindert und damit einen nie-
derohmigen Kontakt zur Metallklammer erlaubt.

[0020] Der Aluminiumflachleiter kann iiber die gesam-
te Lange mit einer solchen Beschichtung versehen wer-
den. In diesem Fall kann die Beschichtung beispielswei-
se wahrend der Herstellung des Aluminiumflachleiters in
einemkontinuierlichen Prozess aufgebracht werden, ins-
besondere vor dem Aufbringen des Isolationsmaterials
auf den Aluminiumflachleiter. Alternativ kann die Be-
schichtung auch nachtraglich auf den Aluminiumflachlei-
ter aufgebracht werden, beispielsweise bei der Konfek-
tionierung des Aluminiumflachleiters fir ein Kraftfahr-
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zeug.
[0021] Die Beschichtungkann ein- oder mehrschichtig
sein. Vorzugsweise basiert die leitfahige Beschichtung
auf Kupfer, Zinn, Zink, Nickel, Silber, Gold oder Legie-
rungen eines oder mehrerer dieser Metalle. Die Be-
schichtung kann mechanisch aufgebracht werden, bei-
spielsweise aufplattiert werden, aber auch elektroche-
misch, per Sprihverfahren oder durch physikalische
Dampfphasenabschneidung (PVD).

[0022] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform ist die Me-
tallklammer U-férmig ausgebildet. Auf diese Weise kann
die Metallklammer derart auf den Aluminiumflachleiter
aufgeschoben werden, dass sie an zwei gegentiberlie-
genden Seiten am Flachleiter anliegt und so einen festen
Halt am Aluminiumflachleiter hat und eine zuverlassige
Kontaktierung ermdéglicht.

[0023] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
die Metallklammer ein Federelement, das dazu ausge-
bildet ist, die Metallklammer kraftschliissig am Alumini-
umflachleiter zu halten. Auf diese Weise kann bereits
durch das Aufstecken eine feste Verbindung des elektri-
schen Anschlusselements mit dem Aluminiumflachleiter
erreicht werden, so dass ein elektrischer Kontakt zuver-
lassig gewabhrleistet wird. Ist die Metallklammer bei-
spielsweise U-férmig ausgebildet, so kénnen ein oder
beide Schenkel der U-Form als Federelement ausgebil-
det werden oder ein Federelement aufweisen. Auf diese
Weise kann die Metallklammer den Flachleiter zwischen
sich einklemmen.

[0024] Vorzugsweise ist der Abstand zwischen den
beiden Schenkeln der U-férmigen Metallklammer im ent-
spannten Zustand geringer als die Dicke des Aluminium-
flachleiters. In diesem Fall wird die Metallklammer beim
Aufstecken der Metallklammer auf den Aluminiumflach-
leiter geweitet, so dass diese eine Klemmkraft auf den
Aluminiumflachleiter ausiibt und so an diesem fixiert
wird.

[0025] Alternativ oder zusatzlich ist auch mdglich, die
Metallklammer mittels einer Press- und/oder Quetsch-
verbindung mit dem Aluminiumflachleiter zu verbinden.
Bei einer entsprechenden Ausfiihrungsform der elektri-
schen Verbindung ist die Metallklammer kraft- und/oder
formschlissig mit dem Aluminiumflachleiter verbunden,
vorzugsweise mittels einer Press- und/oder Quetschver-
bindung. Bei einer entsprechenden Ausfiihrungsform
des Verfahrens umfasst dieses ein kraft- und/oder form-
schlissiges Verbinden der Metallklammer mit dem Alu-
miniumflachleiter, vorzugsweise unter Herstellung einer
Press- und/oder Quetschverbindung. Auf diese Weise
kann eine dauerhafte elektrische Verbindung erreicht
werden.

[0026] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der elek-
trischen Verbindung ist die Metallklammer stoffschlissig
mit dem Aluminiumflachleiter verbunden, vorzugsweise
verschweil}t, insbesondere durch Ultraschallschweilen,
Laserschweillen oder Reibpunktschweilen. Auf diese
Weise wird eine sichere und dauerhafte Verbindung zwi-
schen der Metallklammer und dem Aluminiumflachleiter
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gewabhrleistet. Bei einer entsprechenden Ausfiihrungs-
form des Verfahrens umfasst dieses ein stoffschlissiges
Verbinden der Metallklammer mit dem Aluminiumflach-
leiter, vorzugsweise VerschweilRen, insbesondere durch
Ultraschallschweien, Laserschwei’en oder Reibpunkt-
schweillen.

[0027] Wird die Metallklammer zusétzlich mit einem
Federelement versehen, um die Metallklammer kraft-
schliissig am Aluminiumflachleiter zu halten, so hat dies
den Vorteil, dass die Metallklammer zunéchst kraft-
schliissig an der gewlinschten Position des Aluminium-
flachleiter positioniert werden kann, so dass das nach-
folgende stoffschllissige Verbinden erleichtert wird.
[0028] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform weist die
Metallklammer einen ersten Schenkel mit einer ersten
Kontaktflache und einen zweiten Schenkel mit einer der
ersten Kontaktflache gegenuberliegenden zweiten Kon-
taktflache auf, wobei der Abstand zwischen der ersten
und der zweiten Kontaktflache an die Dicke des Alumi-
niumflachleiters angepasst ist, so dass die Metallklam-
mer mit dem ersten und dem zweiten Schenkel auf den
Aluminiumflachleiter aufsteckbar ist. Die Schenkel sind
insbesondere so ausgebildet, dass die erste und/oder
zweite Kontaktflache im aufgesteckten Zustand flachig
an den Breitseiten des Aluminiumflachleiters anliegt.
[0029] Die Metallklammer kann einfach auf den Alumi-
niumflachleiter aufgesteckt bzw. aufgeschoben werden,
so dass der Aluminiumflachleiter zwischen den beiden
Schenkeln angeordnet ist. Durch die Kontaktflachen wird
zudem eine reibschlissige Verbindung zwischen der
Metallklammer und dem Aluminiumflachleiter erreicht,
um die Metallklammer provisorisch auf dem Aluminium-
flachleiter zu positionieren, bevor eine dauerhafte Ver-
bindung zwischen Metallklammer und dem Aluminium-
flachleiter hergestellt wird. Die provisorische reibschlis-
sige Verbindung wird insbesondere auch durch die An-
passung des Abstands der ersten und zweiten Kontakt-
flache an die Aluminiumflachleiterdicke verstarkt. Die
erste und die zweite Kontaktfliche sind vorzugsweise
planparallel.

[0030] Vorzugsweise ist der Abstand der ersten und
zweiten Kontaktflache derart an die Dicke des Alumini-
umflachleiters angepasst, dass nach dem Aufschieben
der Metallklammer auf den Aluminiumflachleiter beide
Kontaktflachen mit dem Aluminiumflachleiter in Kontakt
stehen. Auf diese Weise wird eine sichere provisorische
Fixierung der Metallklammer am Aluminiumflachleiter er-
reicht. Weiterhin kann auf diese Weise eine zuverlassige
elektrische Verbindung gewahrleistet werden.

[0031] Durch die beiden Kontaktflachen kann die Me-
tallklammer zudem unter verschiedenen Winkeln aufden
Aluminiumflachleiter aufgesteckt werden, beispielswei-
se senkrecht oder auch schradg zum Verlauf des Alumi-
niumflachleiters. Bei einer entsprechenden Ausflih-
rungsform der elektrischen Verbindung ist die Metall-
klammer entsprechend schrdg zum Verlauf des Alumi-
niumflachleiters auf den Aluminiumflachleiter aufge-
steckt, beispielsweise mit einem Winkel zum Verlauf des
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Aluminiumflachleiters zwischen 10° und 80°.

[0032] Zur Herstellung der elektrischen Verbindung
wird die auf den Flachleiter aufgesteckte Metallklammer
vorzugsweise mit diesem verschweilt, insbesondere
durch Punkt-, vorzugsweise Widerstandspunktschwei-
Ren. Das Verschweillen kann insbesondere dadurch er-
folgen, dass die beiden Schenkel der Metallklammer mit
zwei Schweillelektroden kontaktiert werden, so dass ein
Schweillstrom durch die beiden Schenkel und den da-
zwischen angeordneten Flachleiter fliel3t, wodurch einer-
seits ein Aufbrechen von Oxidschichten auf dem Flach-
leiter und andererseits ein Verschweilen der Schenkel
mit dem Flachleiter bewirkt wird.

[0033] Als besonders geeignetes SchweilRverfahren
fur eine solche Verbindung hat sich das sogenannte Del-
taSpot-Schweillverfahren herausgestellt, bei dem zwi-
schen den Schweil3elektroden und den Schenkeln je-
weils Elektrodenbander angeordnet werden, so dass die
Schweilelektroden nichtin direkten mechanischen Kon-
takt mit den Schenkeln kommen. Fir jeden Punkt-
schweiflvorgang werden die Elektrodenbander jeweils
um ein kleines Stlick weiterbewegt, so dass an den
Schweilelektroden immer ein sauberer Bereich des
Elektrodenbands anliegt. Auf diese Weise kdnnen
gleichbleibend gute und saubere Punktschweilverbin-
dungen erreicht werden.

[0034] Alternativ zu einer Schweillverbindung kénnen
die Metallklammer und der Aluminiumflachleiter auch
durch eine kraft- und/oder formschlissige Verbindung,
beispielsweise durch eine Schraub- oder Nietverbindung
miteinander verbunden werden.

[0035] BeiderMetallklammerkann es sich um ein Pro-
filteil handeln. Beispielsweise kann die Metallklammer
dadurch hergestellt werden, dass zunéachst ein Alumini-
umprofil mit entsprechendem, insbesondere U- oder Y-
férmigen Querschnitt extrudiert und anschlieRend in ein-
zelne Metallklammern geséagt wird. Alternativ kann es
sich bei der Metallklammer auch um ein Frasteil handeln
[0036] Die Metallklammer weist vorzugsweise eine
Anschlussflache zum Anschluss einer weiteren elektri-
schen Komponente an die Metallklammer auf. Die An-
schlussflache kann beispielsweise durch einen blechfor-
migen Abschnitt der Metallklammer bereitgestellt wer-
den, der an der Verbindungsstelle der beiden Schenkel
ansetzt und mitdiesen im Querschnitteine Y-Form bildet.
[0037] Insbesondere kann das Anschlusselement ne-
ben der Metallklammer eine weitere mit der Metallklam-
mer verbundene elektrische Komponente aufweisen, so
dass das Anschlusselement fuir das System eine vorkon-
fektionierte Einheit aus Metallklammer und einer oder
mehreren weiteren Komponenten bildet. Die weitere
elektrische Komponente ist insbesondere an der An-
schlussflache mit der Metallklammer verbunden.

[0038] Beispielsweise kann das Anschlusselement
neben der Metallklammer einen mit der Metallklammer
verbundenen, insbesondere verschweil3ten Anschluss-
bolzen umfassen, der den Anschluss einer anderen elek-
trischen Komponente wie zum Beispiel eines Kabels an
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das Anschlusselement erleichtert.

[0039] Weiterhin kanndas Anschlusselementauch ein
Kabel umfassen, das ggf. mittels einer Buchse elektrisch
leitfahig mit der Metallklammer verbunden, insbesondere
verschweilt ist. Auf diese Weise kann das Anschlusse-
lement fiir das System als vorkonfektioniertes Bauteil zur
Verfligung gestellt werden, das ein Kabel mit damit ver-
bundener, insbesondere verschweilter Metallklammer
zum Anschluss an einen Flachleiter umfasst.

[0040] Die Metallklammer kann als einteiliges Bauteil
hergestellt sein. Insbesondere kénnen die beiden Schen-
kel und ein fur die Anschlussflache an der Verbindungs-
stelle der beiden Schnekel ansetzender blechférmiger
Abschnitt einteilig hergestellt sein.

[0041] Alternativ kann die Metallklammer auch aus
mehreren Teilen zusammengesetzt sein. So weist die
Metallklammer bei einer weiteren Ausfiihrungsform zwei
miteinander verbundene Metallklammerteile auf, wobei
das eine Metallklammerteil den ersten und das andere
Metallklammerteil den zweiten Schenkel umfasst. Die
beiden Metallklammerteile sind vorzugsweise kraft-
und/oder formschlissig miteinander verbunden, bei-
spielsweise durch eine Pressverbindung oder durch
Rastmittel, wie zum Beispiel eine Clipverbindung. Auf
diese Weise wird die Herstellung der Metallklammer ver-
einfacht, da die einzelnen Metallklammerteile eine ein-
fachere Form aufweisen als die daraus zusammenge-
setzte Metallklammer und sich daher entsprechend ein-
facher fertigen lassen. Insbesondere kdnnen die einzel-
nen Metallklammerteile nicht nur als Fras- oder Profilteil,
sondern alternativ auch als Stanzteil oder Biegeteil her-
gestellt werden.

[0042] Beieinerweiteren Ausfiihrungsform bestehtdie
Metallklammer vorzugsweise aus einer Aluminiumlegie-
rung. Auf diese Weise wird Kontaktkorrosion zum Alumi-
niumflachleiter verhindert.

[0043] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform ist die Me-
tallklammer zumindest bereichsweise beschichtet, ins-
besondere mit einer Nickel-Phosphor- und/oder Zinnbe-
schichtung. Auf diese Weise wird ein sehr guter Korro-
sionsschutz erreicht. Vorzugsweise ist die Metallklam-
mer im Bereich der Anschlussflache, insbesondere auf
einem dafiir vorgesehenen blechférmigen Abschnitt be-
schichtet.

[0044] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
das Anschlusselement ein Gehause, in dem ein Kontak-
tierungsraum vorgesehen ist, wobei der Aluminiumflach-
leiter derart durch das Geh&ause hindurchfiihrbar ist, dass
ein Abschnitt des Aluminiumflachleiters durch den Kon-
taktierungsraum verlauft und die Metallklammer derart
angeordnet ist, dass sie seitlich auf den durch den Kon-
taktierungsraum verlaufenden Abschnitt des Aluminium-
flachleiters aufsteckbar ist. Bei einer entsprechenden
Ausfiihrungsform der elektrischen Verbindung umfasst
das elektrische Anschlusselement ein Geh&ause, in dem
ein Kontaktierungsraum vorgesehen ist, der Aluminium-
flachleiter ist derart durch das Gehéause hindurchgefihrt,
dass ein Abschnitt des Aluminiumflachleiters durch den
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Kontaktierungsraum verlauft, und die Metallklammer ist
seitlich auf den durch den Kontaktierungsraum verlau-
fenden Abschnitt des Aluminiumflachleiters aufgesteckt.
[0045] Auf diese Weise kann die Kontaktierung des
Aluminiumflachleiters innerhalb eines Gehauses, bei-
spielsweise einer Stromverteilerbox oder Sicherungsbox
erfolgen. Das Gehause schiitzt die elektrische Verbin-
dung und/oder den im Anschlussbereich abisolierten
Aluminiumflachleiter beispielsweise vor Feuchtigkeit
bzw. chemischen und/oder thermischen Einflissen aus
der Umgebung. Insbesondere kann bei Verwendung ei-
ner Metallklammer aus Kupfer oder einer Kupferlegie-
rung der Ubergang Kupfer/Aluminium zwischen der Me-
tallklammer und dem Aluminiumflachleiter durch das Ge-
hause vor Korrosion geschitzt werden.

[0046] Bei dem Gehause handelt es sich vorzugswei-
se umdas Gehause eines Stromverteilers und/oder einer
Sicherungsbox. Auf diese Weise kann die Kontaktierung
des Stromverteilers und/oder der Sicherungsbox mit
dem Aluminiumflachleiter direkt im Stromverteiler bzw.
in der Sicherungsbox erfolgen.

[0047] Der Stromverteiler umfasst vorzugsweise eine
Mehrzahl elektrischer Anschliisse zum Anschluss elek-
trischer Komponenten, wobei die elektrischen Anschlis-
se Uber die Metallklammer elektrisch mit dem Alumini-
umflachleiter verbindbar sind. Die Sicherungsbox um-
fasstvorzugsweise eine oder mehrere Sicherungen, zum
Beispiel Schmelzsicherungen oder Halbleitersicherun-
gen, mitdenen ein oder mehrere elektrische Anschliisse
abgesichert werden kénnen.

[0048] Das Gehause ist vorzugsweise derart seitlich
gedffnet, dass das Gehause seitlich auf den Aluminium-
flachleiter aufgeschoben werden kann, so dass der An-
schlussbereich des Aluminiumflachleiters im Kontaktie-
rungsraum angeordnet ist. Dies erleichtert die Montage
des Gehauses.

[0049] Alternativ oder zusatzlich kann die elektrische
Verbindung, insbesondere der Ubergang zwischen der
Metallklammer und dem Aluminiumleiter, auch durch an-
dere MaRRnahmen vor Korrosion geschitzt werden, bei-
spielweise durch Aufbringen einer Beschichtung wie zum
Beispiel eines Lacks oder durch einen Schrumpf-
schlauch.

[0050] Die oben genannte Aufgabe wird gemaR einem
alternativen Aspekt der vorliegend beschriebenen Lehre
weiterhin geldst durch ein System zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung mit einem Aluminiumflachleiter
und einem elektrischen Anschlusselement, das ein An-
schlussprofil mit einer ebenen Kontaktflache aufweist,
um das Anschlussprofil einseitig mit dem Aluminium-
flachleiter zu verbinden, insbesondere zu verschweilten
oder zu vernieten. Vorzugsweise weist das Anschluss-
profil eine stufige Form auf, wobei ein Kontaktbereich mit
der Kontaktflache zum Anschluss an den Flachleiter
durch eine Stufe von einem Abschnitt mit einer

[0051] Anschlussflache zum Anschluss an eine weite-
re elektrische Komponente getrenntist. Auf diese Weise
kann eine sehr flache Bauweise erreicht werden. Das
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Anschlusselement hat weiterhin den Vorteil, dass es sich
sehr einfach und kostengiinstig herstellen lasst, bei-
spielsweise als Profilteil und insbesondere als Stanz-
oder Biegeteil. Entsprechend wird die oben genannte
Aufgabe gemaR diesem alternativen Aspekt auch durch
eine mit einem solchen System hergestellte elektrische
Verbindung gelost.

[0052] Die zuvor beschriebenen Systeme, Verfahren
und elektrischen Verbindungen kénnen gemaf einer al-
ternativen Lehre nicht nur fir Aluminiumflachleiter, son-
dern auch fir Flachleiter aus anderen Materialien, wie
zum Beispiel aus Kupfer verwendet werden. Entspre-
chend ergeben sich weitere vorteilhafte Lehren durch die
zuvor beschriebenen Systeme, Verfahren und elektri-
schen Verbindungen bzw. deren Ausfiihrungsformen, in-
dem anstelle des Aluminiumflachleiters ein Flachleiter
aus einem anderen Material, insbesondere aus einem
anderen Metall verwendet wird. In diesem Fall ist das
Material der Metallklammer bzw. des Anschlussele-
ments vorzugsweise an das Material des Flachleiters an-
gepasst. So wird bei einem Kupferflachleiter vorzugswei-
se eine Metallklammer aus Kupfer verwendet.

[0053] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen, wobei auf die
beigefiigte Zeichnung Bezug genommen wird.

[0054] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1a-b  Ausflihrungsbeispiele eines erfindungsge-
mafRen Systems und einer erfindungsgema-
Ren elektrischen Verbindung,

Fig. 2a-c  verschiedene Ausfihrungsbeispiele erfin-
dungsgemaler elektrischer Verbindungen,
Fig. 3a-b  weitere Ausflihrungsbeispiele eines erfin-
dungsgeméafien Systems und einer erfin-
dungsgemafien elektrischen Verbindung,
Fig. 4a-d  ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Systems und einer erfin-
dungsgemafien Verbindung,

Fig. 5 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Systems und einer erfin-
dungsgemafien Verbindung,

Fig. 6a-c  weitere Ausflihrungsbeispiele eines erfin-
dungsgeméafien Systems und einer erfin-
dungsgemafien Verbindung,

Fig. 7a-b  weitere Ausflihrungsbeispiele eines erfin-
dungsgemafien Systems und einer erfin-
dungsgemafien Verbindung,

Fig. 8 weitere Ausfuhrungsbeispiele eines erfin-
dungsgeméafien Systems und einer erfin-
dungsgemafien Verbindung und
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Fig. 9a-b  Ausflhrungsbeispiele eines alternativen
Systems und einer alternativen Verbindung.
[0055] Figuren 1a-b zeigen in schematischer Darstel-

lung in Aufsicht ein Ausflihrungsbeispiel eines Systems
2 miteinem als Aluminiumflachleiter ausgebildeten Kraft-
fahrzeugenergieleiter 4, der als sogenannter Energy-
Backbone in einem Kraftfahrzeug 6 angeordnet ist, und
mit mindestens einem oder mehreren elektrischen An-
schlusselementen 8, 8'. Die Anschlusselemente 8, 8’ um-
fassen jeweils eine Metallklammer 10, 10’, die jeweils
dazu eingerichtet sind, derart seitlich auf den Kraftfahr-
zeugenergieleiter 4 aufgesteckt zu werden, dass zwi-
schen dem Aluminiumflachleiter 4 und der jeweiligen Me-
tallklammer 10,10’ eine elektrische Verbindung herge-
stellt wird.

[0056] Zur Herstellung einer elektrischen Verbindung
12, 12’ werden die Anschlusselemente 8, 8’ an der ge-
wiinschten Position am Kraftfahrzeugenergieleiter 4 an-
geordnet (Fig. 1a) und die Metallklammer 10,10’ wird
seitlich auf den Kraftfahrzeugenergieleiter 4 aufgescho-
ben. Weist der Kraftfahrzeugenergieleiter 4 eine Isolie-
rung 14 auf, so wird der Kraftfahrzeugenergieleiter 4 in
dem flr die elektrische Verbindung 12, 12’ vorgesehenen
Bereich 16, 16’ (Anschlussbereich) abisoliert, bevor die
Metallklammer 10, 10’ aufgesteckt wird.

[0057] Der Kraftfahrzeugenergieleiter 4 kann im An-
schlussbereich eine metallische Beschichtung 18 auf-
weisen, die edler ist als die Legierung des Aluminium-
flachleiters. Auf diese Weise wird eine Oxidierung der
Oberflache des Kraftfahrzeugenergieleiters 4 im An-
schlussbereich 16, 16’ vermieden, so dass eine niede-
rohmige elektrische Verbindung 12, 12’ hergestellt wer-
den kann. Die Beschichtung 18 kann sich auch Uber die
gesamte Lange des Kraftfahrzeugenergieleiters 4 erstre-
cken.

[0058] Mit dem System 2 lasst sich der Aluminium-
flachleiter 4 prinzipiell an beliebiger Stelle mit einem elek-
trischen Anschlusselement 8, 8 kontaktieren, um die
Komponenten eines Kraftfahrzeug mit elektrischer En-
ergie zu versorgen.

[0059] Die Figuren 2a-c zeigen in schematischer Dar-
stellung verschiedene Ausfiihrungsbeispiele elektri-
scher Verbindungen 20, 20’, 20" in Schnittansicht. Bei-
spielsweise kdnnen die elektrischen Verbindungen 12,
12’ aus Figur 1b entsprechend einerder elektrischen Ver-
bindungen 20, 20, 20" ausgebildet sein.

[0060] Die elektrische Verbindung 20 in Fig. 2a um-
fasst einen Aluminiumflachleiter 22 mit einem Alumini-
umkern 24 aus einer Aluminiumlegierung und einer dar-
auf aufgebrachten Beschichtung 26 aus einer edleren
Legierung, beispielsweise einer Zinnlegierung. Weiter-
hin umfasst die elektrische Verbindung 20 ein elektri-
sches Anschlusselement 28 mit einer U-férmigen Metall-
klammer 30, deren beide Schenkel jeweils als Federe-
lement 32, 32" ausgebildet sind.

[0061] Durch das Aufstecken der Metallklammer 30
auf den Aluminiumflachleiter 22 werden die Federele-



11 EP 3 206 258 A1 12

mente 32, 32’ geweitet und Uben daher eine Kraft auf die
gegenuberliegenden Breitseiten des Aluminiumflachlei-
ters 22 auf, so dass die Metallklammer 30 den Alumini-
umflachleiter 22 zwischen sich einklemmt und dadurch
am Aluminiumflachleiter 22 gehalten wird.

[0062] Figur 2b zeigt eine alternative elektrische Ver-
bindung 20’. Die elektrische Verbindung 20’ unterschei-
det sich von der elektrischen Verbindung 20 aus Figur
2a dadurch, dass die Metallklammer 30 mit dem Alumi-
niumflachleiter 22 an einem Schweillpunkt 34 ver-
schweildt ist, beispielsweise mittels Reibschweilten oder
UltraschallschweiRen. Auf diese Weise wird eine dauer-
hafte elektrische Verbindung zwischen der Metallklam-
mer 30 und dem Aluminiumflachleiter 22 gewahrleistet.
Zur Herstellung der elektrischen Verbindung 20’ kann
zunachst die Metallklammer 30 an der gewlinschten Po-
sition seitlich auf den Aluminiumflachleiter 22 aufgescho-
ben und mit den Federelementen 32, 32’dort kraftschliis-
sig vorfixiert werden (entsprechend Figur 2a). Anschlie-
Rend kann in einfacher Weise der Schweil3punkt 34 er-
zeugtwerden, ohne dass eine zusatzliche Positionierung
der Metallklammer 30 am Aluminiumflachleiter 22 erfor-
derlich ist.

[0063] Figur 2c zeigt eine alternative elektrische Ver-
bindung 20". Die elektrische Verbindung 20" unterschei-
det sich von der elektrischen Verbindung 20 aus Figur
2a dadurch, dass die Metallklammer 30 mit dem Alumi-
niumflachleiter 22 verpresst ist, so dass die Metallklam-
mer 30 und der Aluminiumflachleiter 22 dauerhaft durch
eine Pressverbindung 36 miteinander verbunden sind.
[0064] Die Figuren 3a-b zeigen in schematischer Dar-
stellung ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Systems
38 zur Herstellung einer elektrischen Verbindung 40. Fig.
3a zeigt eine Schnittansicht entsprechend der in Fig. 3b
mit llla bezeichneten Schnittebene. Fig. 3a zeigt eine
Schnittansicht entsprechend der in Fig. 3a mit lllb be-
zeichneten Schnittebene.

[0065] Das System 38 umfasst einen Aluminiumflach-
leiter 42 mit einem Aluminiumkern 44, einer darauf auf-
gebrachten Beschichtung 46 aus einer Zinklegierung
und einer Isolierung 48. Weiterhin umfasst das System
38 ein elektrisches Anschlusselement 50 mit einer U-
férmigen Metallklammer 52 und einem Gehéause 54, wo-
bei die Metallklammer in einem Kontaktierungsraum 56
im Gehause 54 angeordnet ist.

[0066] ZurHerstellung der elektrischen Verbindung 40
wird der Aluminiumflachleiter 42 im gewilinschten An-
schlussbereich 57 abisoliert und in das Gehause 54 ge-
flhrt, so dass der Anschlussbereich 57 im Kontaktie-
rungsraums 56 positioniert und die Metallklammer 52
dort seitlich auf den Aluminiumflachleiter 42 aufgesteckt
ist.

[0067] Das Gehause 54 istam Kontaktierungsraum 56
seitlich gedffnet, so dass das Gehduse 54 zur Kontak-
tierung des Aluminiumflachleiters 42 einfach seitlich auf
den Aluminiumflachleiter 42 aufgesteckt werden kann.
Beim Aufstecken des Gehauses 54 auf den Aluminium-
flachleiter 42 kommt es dann zum Aufstecken der Me-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tallklammer 52 auf den Aluminiumflachleiter 42.

[0068] Die beiden Schenkel der U-formigen Metall-
klammer 52 sind als Federelemente 58, 58’ ausgebildet
und klemmen den Aluminiumflachleiter 42 zwischen sich
ein, so dass eine zuverlassige elektrische Verbindung
40 zwischen dem Aluminiumflachleiter 42 und dem An-
schlusselement 50 gewahrleistet wird.

[0069] Bei dem Gehause 54 handelt es sich vorzugs-
weise um eine Stromverteilerbox, die eine Mehrzahl elek-
trischer Abgriffe 60 zum Anschluss elektrischer Verbrau-
cher aufweist. Das Gehduse 54 kann weiterhin insbe-
sondere auch als Sicherungsbox ausgebildet sein und
Sicherungen 62 fir die einzelnen Abgriffe 60 umfassen.
[0070] Durchdas Gehduse 54 wird die elektrische Ver-
bindung 40 vor Feuchtigkeit und anderen Umwelteinflis-
sen aus der Umgebung geschiitzt, so dass die Lebens-
dauer der elektrischen Verbindung 40 erhdht wird. Der
Aluminiumflachleiter 42 kann insbesondere dadurch vor
Korrosion geschutzt werden, dass er nur innerhalb des
Gehauses 54, insbesondere innerhalb des Kontaktie-
rungsraums 56 abisoliert ist.

[0071] Die Fig. 4a-d zeigen ein weiteres Ausfihrungs-
beispiel des Systems und der Verbindung. Das System
70 umfasst einen Aluminiumflachleiter 72 mit einer Iso-
lierung 74 sowie ein Anschlusselement 76 mit einer Me-
tallklammer 78. Die Metallklammer 78 weist einen ersten
Schenkel 80 mit einer ersten Kontaktflache 82 und einen
zweiten Schenkel 84 mit einer zweiten Kontaktflache 86
auf, wobei die zwei Kontaktflachen 82, 86 einander ge-
gentber liegen und vorzugsweise planparallel zueinan-
der sind.

[0072] Der Abstand zwischen den beiden Kontaktfla-
chen 82, 86 ist an die Dicke des Flachleiters 72 ange-
passt, so dass die Metallklammer 78 auf einen abisolier-
ten Anschlussbereich 88 des Flachleiters 72 aufgescho-
ben werden kann, wie es in Fig. 4b dargestellt ist. Der
abisolierte Anschlussbereich 88 kann wahlweise an ei-
nem Ende des Flachleiters 72 oder auch an einer ande-
ren Position im Verlauf des Flachleiters 72 positioniert
sein. Um das Aufschieben der Metallklammer 78 auf den
Flachleiter 72 zu erleichtern, ist der Raum zwischen den
beiden Schenkeln 80, 82 am Ende der beiden Schenkel
aufgeweitet, beispielsweise durch an den Enden der
Schenkel 80,84 vorgesehene Fasen 90.

[0073] Um eine dauerhafte, elektrisch leitfahige Ver-
bindung zwischen dem Flachleiter 72 und dem Anschlus-
selement 76 bzw. der Metallklammer 78 herzustellen,
wird die Metallklammer 78 nach dem Aufschieben auf
den Flachleiter 72 mit diesem im Bereich der Schenkel
80, 84 punktverschweildt. Zu diesem Zweck werden die
auf gegenuberliegenden Seiten des Flachleiters 72 po-
sitionierten Schenkel 80, 84 jeweils mit einer Schweile-
lektrode 92, 94 kontaktiert, durch die sodann ein
Schweillstrom durch die Schenkel 80, 84 und den Flach-
leiter 72 geleitet wird, so dass die Schenkel 80,84 und
der Flachleiter 72 miteinander verschweil3t werden.
Durch den Schwei3strom werden auch mdégliche Oxid-
schichten auf dem Flachleiter 72 aufgebrochen, so dass
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es zu einer guten elektrischen Verbindung 95 zwischen
dem Flachleiter 72 und den Schenkeln 80, 84 der Me-
tallklammer 78 kommt.

[0074] Firdas Punktverschweil’en der Metallklammer
78 mit dem Flachleiter 72 hat sich das in Fig. 4c illust-
rierte, sogenannte DeltaSpot-Schweilverfahren als be-
sonders geeignet erwiesen. Beim sogenannten DeltaS-
pot-Schweildverfahren wird zwischen den Elektroden 92,
94 und den damit elektrisch zu kontaktierenden Bautei-
len, vorliegend also den Schenkeln 80, 84 der Metall-
klammer 78, jeweils ein Elektrodenband 96, 98 angeord-
net, so dass die Elektroden 92, 94 nicht in direkten me-
chanischen Kontakt mit den damit elektrisch zu kontak-
tierenden Schenkeln 80, 84 kommen. Das Elektroden-
band 96, 98 wird nach jeder Punktschweifung um ein
Stlick weitertransportiert (vgl. Pfeile 100 in Fig. 4c), so
dass fiur jede Punktschweilung eine "frische" Elektro-
denbandoberflaiche verwendet wird. Auf diese Weise las-
sen sich auch bei einer Vielzahl hintereinander ausge-
fuhrter Schweillvorgange saubere Schweilpunkte mit
gleichbleibender Schweilqualitdt erzeugen. Nach dem
Schweillvorgang ist die Metallklammer 78 dann wie in
Fig. 4d dargestellt durch eine SchweilRverbindung 102
mit dem Flachleiter 72 fest und elektrisch leitfahig ver-
bunden.

[0075] Anstatt durch eine Schweillverbindung 102
kénnen die Metallklammer 78 und der Flachleiter 72 auch
form- und/oder kraftschlissig miteinander verbunden
werden, beispielsweise durch eine Nietverbindung 104,
wie es bei dem in Fig. 5 dargestellten alternativen Aus-
fuhrungsbeispiel des Systems der Fall ist. Fiir einander
entsprechende Komponenten werden in Fig. 5 dieselben
Bezugszeichen wie in den Fig. 4a-d verwendet.

[0076] Fir die Nietverbindung (oder auch fir eine
Schraubverbindung) kénnen in den Schenkeln 80, 84
entsprechende Bohrungen 106,108 vorgesehen sein. Al-
ternativ konnen die Schenkel 80, 84 und der Flachleiter
72 auch gemeinsam durchbohrt werden, wenn die Me-
tallklammer 78 auf den Flachleiter 72 aufgesteckt ist.
[0077] Das Anschlusselement 76 kann insbesondere
als Anschlussstiick bzw. Kabelschuh verwendet werden,
um eine weitere elektrische Komponente an den Flach-
leiter 72 anzuschlieRen. Zu diesem Zweck weist die Me-
tallklammer 78 vorzugsweise eine Anschlussflache 109
auf, um die Metallklammer 78 mit einer weiteren elektri-
schen Komponente, wie zum Beispiel einem Kabel, ver-
binden zu kénnen. In Fig. 4a wird die Anschlussflache
109 der Metallklammer 78 durch einen blechférmigen
Abschnitt 110 gebildet, der an der Verbindungsstelle der
beiden Schenkel 80, 84 ansetzt und mit diesen im Quer-
schnitt eine Y-Form bildet. An die Anschlussflache 109
des Abschnitts 110 kann eine elektrische Komponente
wie zum Beispiel ein Kabel angeschweif3t werden.
[0078] Alternativ kann der blechférmige Abschnitt 110
der Metallklammer 78 wie in Fig. 5 dargestellt eine Boh-
rung 112 aufweisen, so dass zum Beispiel ein Kabel mit
dem blechférmigen Abschnitt 110 verschraubt oder ver-
nietet werden kann. Insbesondere kann das Anschluss-
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element 76 neben der Metallklammer 78 ein damit ver-
bundenes Kabel umfassen und so ein vorkonfektionier-
tes Anschlusselement 76 bilden.

[0079] Die Fig. 6a-c zeigen weitere Ausgestaltungen
des Anschlusselements 76 und insbesondere des An-
schlussbereichs der Metallklammer 78. Einander ent-
sprechende Teile sind wiederum mit denselben Bezugs-
zeichen versehen.

[0080] Das Anschlusselement 76’ in Fig. 6a umfasst
ein flexibles Kabel 114, das elektrisch mit der Metallklam-
mer 78 verbunden ist, indem ein Ende des Kabels 114
bzw. eine am Ende des Kabels 114 vorgesehene Buchse
bzw. Kabelschuh 116 auf die Anschlussflache 109 auf-
geschweildt ist, beispielsweise durch Ultraschallschwei-
Ren. Die Metallklammer 78 und das aufgeschweilte Ka-
bel 114 kénnen flir das System als vorkonfektioniertes
Anschlusselement 76’ bereitgestellt werden.

[0081] Das Anschlusselement 76" in Fig. 6b umfasst
einen Anschlussbolzen 118, der auf die Anschlussflache
109 der Metallklammer 78 geschweiltist, beispielsweise
durch Reibschwei3en. Auf diese Weise lassen sich ver-
schiedene Kabel oder Komponenten mitdem Bolzen 118
verbinden.

[0082] Das Anschlusselement 76" in Fig. 6c umfasst
eine Metallklammer 78’ mit zwei Schenkeln 80, 84 sowie
ein Kabel 120 mit aufgesteckter Buchse 122, das mit
einer an der Verbindung der beiden Schenkel 80, 84 an-
geordnete Anschlussflache 124 verschweilt ist, insbe-
sondere durch Reibschweien. Die Metallklammer 78’
und das damit verschweildte Kabel 120 kénnen flir das
System als vorkonfektioniertes Anschlusselement 76"
zur Verfligung gestellt werden.

[0083] Die Metallklammer 78 bzw. 78’ kann jeweils als
einteiliges Bauteil hergestellt sein, zum Beispiel durch
Extrusion eines Metallprofils mit entsprechendem Quer-
schnitt und anschlieRendem Trennen des Metallprofils
in einzelne Metallklammern.

[0084] Alternativ kann die Metallklammer 78 bzw. 78’
auch mehrteilig ausgebildet werden. Die Fig. 7a-b zeigen
ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine solche mehrteilige Me-
tallklammer 78".

[0085] Die Metallklammer 78" ist zweiteilig ausgebil-
det mit einem ersten Metallklammerteil 126 und einem
zweiten Metallklammerteil 128, wobei das erste Metall-
klammerteil 126 den ersten Schenkel 80 und das zweite
Metallklammerteil 128 den zweiten Schenkel 84 umfasst.
Die Metallklammerteile 126,128 weisen jeweils zueinan-
der korrespondierende Verbindungsmittel 130 auf, um
die beiden Metallklammerteile miteinander verbinden zu
kénnen, die dann wie in Fig. 7b dargestellt die Metall-
klammer 78" bilden. Die Verbindungsmittel 130 kénnen
wie in Fig. 7a dargestellt als zueinander korrespondie-
rende Zapfen und Ausnehmungen mit Presspassung
ausgebildet sein, so dass die beiden Metallklammerteile
durch Pressen der Zapfen in die Ausnehmungen mitein-
ander verbunden werden kénnen. Alternativ sind zum
Beispiel auch Clip- bzw. Rastverbindungen denkbar. Die
Metallklammerteile 126,128 kdnnen beispielsweise als
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Stanzteil und damit besonders preisguinstig hergestellt
werden.

[0086] Fig. 8 zeigt einen Aluminiumflachleiter 132, an
den exemplarisch verschiedene Anschlusselemente
134, 136, 138, 140 angeschlossen sind. Anschlussele-
ment 134 ist wie das in Fig. 4a dargestellte Anschlusse-
lement 76 ausgebildet mit einer zusatzlichen Bohrung
112 im blechférmigen Abschnitt 110 der Metallklammer
78, um die Metallklammer 78 mit einer weiteren Kompo-
nente verschrauben oder vernieten zu kénnen. An-
schlusselement 136 ist wie das in Fig. 6¢ dargestellte
Anschlusselement 76" ausgebildet mit einem an die Me-
tallklammer 78’ angeschweiRten Kabel 120. Anschluss-
element 138 ist wie das Anschlusselement 76" aus Fig.
6b ausgebildet mit einem auf den blechférmigen Ab-
schnitt 110 der Metallklammer 78 aufgeschweil3ten Bol-
zen 118 zum Anschluss an eine weitere Komponente.
Anschlusselement 140 ist wie das in Fig. 6a dargestellte
Anschlusselement 76’ ausgebildet mit einem auf den
blechférmigen Abschnitt 110 der Metallklammer 78 ge-
schweil3ten flexiblen Kabel 114.

[0087] Zum Anschluss der jeweiligen Anschlussele-
mente wird der Flachleiter 132 in den entsprechenden
Bereichen abisoliert. AnschlieRend wird die jeweilige Me-
tallklammer auf den Flachleiter aufgeschoben und an-
schlieRend mit dem Flachleiter 132 verschweifl}t, bei-
spielsweise mit dem in Fig. 4c illustrierten DeltaSpot-
Punktschweilverfahren, bzw. verschraubt oder vernie-
tet. Die Anschlusselemente kdnnen wie am Beispiel von
Anschlusselemente 140 dargestellt an einem Ende des
Flachleiters oder wie am Beispiel der Anschlusselemen-
te 134, 136 und 138 dargestellt, im Verlauf des Flachlei-
ters an diesen angeschlossen werden. Weiterhin kénnen
die Anschlusselemente unter verschiedenen Winkeln auf
den Flachleiter aufgesteckt werden, beispielsweise
senkrecht (wie bei Anschlusselement 134 bzw. 136) oder
auch unter einem schragen Winkel zum Verlauf des
Flachleiters 132 (wie bei Anschlusselement 138 bzw.
140).

[0088] Die einzelnen elektrischen Verbindungen zwi-
schen Flachleiter 132 und den Anschlusselementen
134,136,138 bzw. 140 kdnnen nach dem Verschweilen,
Verschrauben bzw. Vernieten mit einem Schrumpf-
schlauch oder einem Gehause umgeben werden (wie es
in Fig. 8 fur das Anschlusselement 136 durch die strich-
punktierten Linien 142 dargestelltist). Dadurch kann zum
einen ein Beriihrungsschutz und zum anderen ein Kor-
rosionsschutz erreicht werden. Fir den Korrosions-
schutz kann zuséatzlich oder alternativ auch ein Polfett
auf die jeweilige elektrische Verbindung aufgetragen
werden, beispielsweise auf den Flachleiter 132 oder die
jeweilige Metallklammer, bevor die Metallklammer auf
den Flachleiter aufgeschoben wird.

[0089] Damit erlauben das vorliegend beschriebene
Anschlusselement bzw. dessen Ausfiihrungsformen und
das dieses umfassende System &uRerst flexible An-
schlussmdglichkeiten flr einen Flachleiter.

[0090] Die Fig. 9a-b zeigen ein alternatives System
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200 zur Herstellung einer elektrischen Verbindung mit
einem Aluminiumflachleiter 202 und einem elektrischen
Anschlusselement 204, das ein Anschlussprofil 206 mit
einer ebenen Kontaktflache 208 aufweist, die flachig mit
dem Aluminiumflachleiter 202 kontaktiert wird und dann
wie in Fig. 9a dargestellt mittels einer SchweilRverbin-
dung 210 oder alternativ wie in Fig. 9b dargestellt mit
einer mechanischen Verbindung, insbesondere einer
Nietverbindung 212 mit dem Aluminiumflachleiter 202
fest und elektrisch leitfahig verbunden wird. Die
Schweillverbindung 210 kann beispielsweise mittels
Punktschweil’en, insbesondere mit dem DeltaSpot-
Schweilverfahren hergstellt werden. Das Anschlusspro-
fil 206 weist vorzugsweise wie in Fig. 9a-b dargestellt
eine stufige Form auf, wobei ein Kontaktbereich 214 mit
der Kontaktflache 208 zum Anschluss an den Flachleiter
202 durch eine Stufe 216 von einem Abschnitt 218 mit
einer Anschlussflache zum Anschluss an eine weitere
elektrische Komponente getrenntist. Auf diese Weise ist
eine flachere Bauweise mdglich. Der Abschnitt 218 kann
auch wie in Fig. 6a-c fur die Metallklammer dargestellt
ausgebildet sein. Das System 200 und die dadurch be-
wirkte Verbindung stellen jeweils selbsténdige erfinderi-
sche Lehren dar.

[0091] Dieanhand derFiguren beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele stellen weiterhin auch Ausfiihrungsbei-
spiele fir ein System und eine elektrische Verbindung
gemaR einer alternativen Lehre dar, wenn die Alumini-
umflachleiter gemaR der Ausfiihrungsbeispiele durch ei-
nen Flachleiter aus einem anderen Material, insbeson-
dere einem anderen Metall wie zum Beispiel Kupfer er-
setzt werden.

[0092] Mit den zuvor beschriebenen Systemen und
den damit hergestellten elektrischen Verbindungen ist
damit eine einfache und zuverlassige elektrische Kon-
taktierung von Flachleitern, insbesondere Aluminium-
flachleitern moéglich, die zudem nur geringen Bauraum
erfordert.

Patentanspriiche

1. System (2, 38, 70) zur Herstellung einer elektrischen
Verbindung (12, 12’, 20, 20, 20", 40, 95), umfas-
send:

- einen als Kraftfahrzeugenergieleiter, insbe-
sondere Kraftfahrzeugbatterieleiter, ausgebil-
deten Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72,132)
und

- ein elektrisches Anschlusselement (8, 8’, 28,
46,50,76,76°,76",76", 134,136, 138,140), das
dazu eingerichtet ist, derart an den Aluminium-
flachleiter (4,22,42,72,132) angeschlossen zu
werden, dass zwischen dem Aluminiumflachlei-
ter (4, 22, 42, 72, 132) und dem Anschlussele-
ment (8, 8, 28, 46, 50, 76, 76’, 76", 76", 134,
136, 138, 140) eine elektrische Verbindung
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(12,12, 20, 20’, 20", 40, 95) hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Anschlusselement (8, 8, 28, 46, 50,
76, 76, 76", 76", 134, 136, 138, 140) eine Me-
tallklammer (10, 10’, 30, 52, 78, 78’, 78") um-
fasst, die dazu eingerichtetist, derart seitlich auf
den Aluminiumflachleiter (4,22,42, 72, 132) auf-
gesteckt zu werden, dass zwischen dem Alumi-
niumflachleiter (4, 22, 42, 72,132) und der Me-
tallklammer (10, 10’, 30, 52, 78, 78’, 78") eine
elektrische Verbindung hergestellt wird.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10, 107, 30, 52, 78, 78, 78") dazu eingerichtet ist,
Uber eine Schmalseite des Aluminiumflachleiters (4,
22,42, 72, 132) derart seitlich auf den Aluminium-
flachleiter (4,22,42,72,132) aufgesteckt zu werden,
dass zwischen dem Aluminiumflachleiter (4, 22, 42,
72,132) und der Metallklammer (10, 10, 30, 52, 78,
78’, 78") eine elektrische Verbindung hergestellt
wird.

System nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10, 10, 30, 52, 78, 78’, 78") aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung ausgebildet ist oder dass die Me-
tallklammer (10, 10’, 30, 52, 78, 78’, 78") aus Alumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet dass der Aluminium-
flachleiter (4, 22, 42, 72, 132) zumindest in einem
zum Anschluss des elektrischen Anschlussele-
ments (8, 8, 28, 46, 50, 76, 76’, 76", 76",134, 136,
138, 140) vorgesehenen Anschlussbereich (16, 16’,
57, 88) mit einer leitfahigen Beschichtung (18, 26,
46) versehen ist, wobei die Beschichtung (18, 26,
46) vorzugsweise edler ist als die Aluminiumlegie-
rung des Aluminiumflachleiters (4, 22, 42, 72, 132).

System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10, 10’, 30, 52, 78, 78’, 78") U- oder Y-formig aus-
gebildet ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10,10, 30, 52, 78, 78’, 78") ein Federelement (32,
32’, 58, 58’) umfasst, das dazu ausgebildet ist, die
Metallklammer (10, 10’, 30, 52, 78, 78’, 78") kraft-
schliissig am Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72,
132) zu halten.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlusse-
lement (16, 16’, 57, 50, 76, 76, 76", 76",
134,136,138,140) ein Gehause (54) umfasst, in dem
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10

10.

1.

12.

ein Kontaktierungsraum (56) vorgesehen ist, dass
der Aluminiumflachleiter (4, 22, 42) derart durch das
Gehause (54) hindurchfihrbar ist, dass ein Abschnitt
des Aluminiumflachleiters (4, 22, 42, 72, 132) durch
den Kontaktierungsraum (56) verlauft, und dass die
Metallklammer (10, 10’, 30, 52, 78, 78, 78") derart
angeordnet ist, dass sie seitlich auf den durch den
Kontaktierungsraum (56) verlaufenden Abschnitt
des Aluminiumflachleiters (4, 22, 42, 72, 132) auf-
steckbar ist.

System nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Gehause (54) um das Gehause eines Stromvertei-
lers und/oder einer Sicherungsbox handelt.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10,10, 30, 52, 78, 78’, 78") einen ersten Schenkel
(80) mit einer ersten Kontaktflache (82) und einen
zweiten Schenkel (84) mit einer der ersten Kontakt-
flache (82) gegentiberliegenden zweiten Kontaktfla-
che (86) aufweist, wobei der Abstand zwischen der
ersten und der zweiten Kontaktflache (82,86) an die
Dicke des Aluminiumflachleiters (4, 22,42, 72, 132)
angepasst ist, so dass die Metallklammer (10, 10’,
30,52, 78,78, 78") mitdem ersten und dem zweiten
Schenkel (80, 84) auf den Aluminiumflachleiter (4,
22,42, 72,132) aufsteckbar ist, wobei die Schenkel
(80, 84) insbesondere so ausgebildet sind, dass die
erste und/oder zweite Kontaktflache (82,86) im auf-
gesteckten Zustand flachig an den Breitseiten des
Aluminiumflachleiters (4, 22, 42, 72, 132) anliegt.

System nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10, 10, 30, 52, 78, 78’, 78") zwei miteinander ver-
bundene, vorzugsweise kraft- und/oder formschlis-
sig untereinander verbundene, Metallklammerteile
(126,128) aufweist, wobei das eine Metallklammer-
teil (126) den ersten (80) und das andere Metallklam-
merteil (128) den zweiten Schenkel (84) umfasst.

Elektrische Verbindung (12, 12’, 20, 20, 20", 40, 95),
insbesondere zur Verwendung in Kraftfahrzeugen
(6), hergestellt unter Verwendung eines Systems (2,
38, 70) nach einem der Anspriche 1 bis 10,

- wobei die Metallklammer (10, 10’, 30, 52, 78,
78’, 78") des elektrischen Anschlusselements
(8,28,50,76,76’, 76", 76", 134, 136, 138, 140)
derart seitlich auf den Aluminiumflachleiter (4,
22,42,72,132) aufgesteckt ist, dass der Alumi-
niumflachleiter (4, 22, 42, 72,132) und die Me-
tallklammer (10, 10, 30, 52, 78, 78’, 78") elek-
trisch verbunden sind.

Elektrische Verbindung nach Anspruch 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10, 10’, 30, 52, 78, 78’, 78") kraft- und/oder form-
schliissig mit dem Aluminiumflachleiter (4, 22, 42,
72, 132) verbunden ist, vorzugsweise mittels einer
Press- und/oder Quetschverbindung.

Elektrische Verbindung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10,10, 30, 52, 78, 78’, 78") stoffschlissig mit dem
Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72, 132) verbunden,
vorzugsweise verschweilt ist, insbesondere durch
Ultraschallschwei’en, Laserschwei’en, Wider-
standspunktschweil’en oder Reibpunktschweillen.

Elektrische Verbindung nach einem der Anspriiche
11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Metallklammer
(10,10, 30, 52,78, 78, 78") schrag zum Verlauf des
Aluminiumflachleiters (4, 22, 42, 72, 132) auf den
Aluminiumflachleiter (4, 22,42, 72, 132) aufgesteckt
ist.

Elektrische Verbindung nach einem der Anspriiche
11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische
Anschlusselement (8, 8’, 28, 50, 76, 76’, 76", 76",
134,136,138,140) ein Gehause (54) umfasst, in dem
ein Kontaktierungsraum (56) vorgesehen ist, dass
der Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72,132) derart
durch das Gehause (54) hindurchgeflhrt ist, dass
ein Abschnitt des Aluminiumflachleiter (4, 22,42, 72,
132) durch den Kontaktierungsraum (56) verlauft,
und dass die Metallklammer (10, 10’, 30, 52,78, 78’,
78") seitlich auf den durch den Kontaktierungsraum
(56) verlaufenden Abschnitt des Aluminiumflachlei-
ters (4, 22, 42, 72, 132) aufgesteckt ist.

Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dung (12, 12’, 20, 20, 20", 40) nach einem der An-
spriiche 11 bis 15 unter Verwendung eines Systems
(2, 38, 70) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, um-
fassend folgende Schritte:

- Abisolieren des Aluminiumflachleiters (4,
22,42,72,132) in einem Anschlussbereich (16,
16’, 57, 88), und

- seitliches Aufstecken der Metallklammer (10,
10,30,52,78, 78, 78") auf den Aluminiumflach-
leiter (4, 22, 42, 72,132) im Anschlussbereich
(16, 16’, 57, 88) derart, dass eine elektrische
Verbindung (12, 12, 20, 20¢, 20", 40, 95) zwi-
schen dem Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72,
132) und der Metallklammer (10, 10’, 30,52, 78,
78, 78") hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, weiter umfassend:

- kraft- und/oder formschlussiges Verbinden der
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1"

Metallklammer (10, 10, 30, 52, 78, 78’, 78") mit
dem Aluminiumflachleiter (4, 22, 42, 72, 132),
vorzugsweise unter Herstellung einer Press-
und/oder Quetschverbindung.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, weiter umfas-

send:

- stoffschliissiges Verbinden der Metallklammer
(10, 10’, 30, 52, 78, 78, 78") mit dem Alumini-
umflachleiter (4, 22, 42,72, 132), vorzugsweise
Verschweil3en, insbesondere durch Ultraschall-
schweillen, Laserschweillen, Widerstands-
punktschweilen oder Reibpunktschweilien.
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