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(57) Abstract: The invention relates to a DC link capacitor (17, 17a..17j) for a power converter (18, 18a, 18b), comprising a bus bar
assembly (6a..6d) composed of two bent sheet-metal patts (4a..4d, 5a..5d), which are inserted into one another and electrically insulated
from one another and which have a plurality of contact lugs (7a..10d) produced by means of bending out of the sheet-metal plane (A,
B). The DC link capacitor (17, 17a..17j) also comprises a plurality of film capacitor elements (1a..11), which are connected in parallel
and have capacitor contacts (3a..3j) in the form of flat, lug-type spring contacts. In the assembled state, the capacitor contacts (3a..3j)
are seated resiliently against the contact lugs (7a..10d) of the bent sheet-metal parts (4a..4d, 5a..5d). The invention also relates to a
power converter (18, 18a, 18b) having a DC link capacitor (17, 17a..17j) of this type and to an electric vehicle (24) having a power
converter (18, 18a, 18b) of this type.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) fur einen Stromrichter (18, 18a, 18b) angegeben, wel-
cher eine Stromschienenanordnung (6a..6d) aus zwei ineinander gesteckten und voneinander elektrisch isolierten Blechbiegeteilen
(4a..4d, 5a..5d) mit mehreren Kontaktlaschen (7a..10d) aufweist, die durch Biegen aus der Blechebene (A, B) entstehen. Weiterhin
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umfasst der Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) mehrere parallel geschaltete Filmkondensatorelemente (1a..11), welche Konden-
satorkontakte (3a..3j) aufweisen, die als flache, laschenfé6rmige Federkontakte ausgefiihrt sind. Im montierten Zustand liegen die Kon-
densatorkontakte (3a..3j) federnd an den Kontaktlaschen (7a..10d) der Blechbiegeteile (4a..4d, 5a..5d) an. Weiterhin wird ein Strom-
richter (18, 18a, 18b) mit einem solchen Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) und ein Elektrofahrzeug (24) mit einem solchen
Stromrichter (18, 18a, 18b) angegeben.
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ZWISCHENKREIS-FILMKONDENSATOR MIT FEDERSTECKERN FUR EINEN
LEISTUNGSWANDLER, INSBESONDERE FUR EINEN WECHSELRICHTER

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft einen Zwischenkreiskondensator fir einen Stromrichter,
einen Stromrichter mit einem solchen Zwischenkreiskondensator und ein
Elektrofahrzeug mit einem solchen Stromrichter, welcher als Wechselrichter

ausgebildet ist.
STAND DER TECHNIK

Stromrichter, insbesondere Wechselrichter, beispielsweise fir elektrische Antriebe
in einem Elektrofahrzeug, umfassen einen Zwischenkreiskondensator, um eine
Gleichspannung von einer Gleichspannungsquelle (z.B. einem Akkumulator oder
einer Brennstoffzelle) zu glatten. Ublicherweise umfasst der
Zwischenkreiskondensator eine Vielzahl an einzelnen Kondensatoren, die
miteinander verlétet oder verschweil3t sind, um eine geforderte Gesamtkapazitat
zu erreichen. Insbesondere kann dies mit gesonderten Leitern erfolgen, welche
die einzelnen Kondensatoren elektrisch miteinander verbinden. Problematisch ist
dabei, dass die Herstellung eines Zwischenkreiskondensators nach den
bekannten Verfahren relativ kompliziert ist und die bekannten
Zwischenkreiskondensatoren relativ groBes Volumen bezogen auf deren Kapazitat
aufweisen. Zudem ist auch die Herstellung von Zwischenkreiskondensatoren
unterschiedlicher Kapazitat schwer moglich. Daruber hinaus bendtigt die Fertigung
eines Zwischenkreiskondensators mit geloteten Filmkondensatorelementen relativ
viel Zeit, da die mit Filmkondensatorelementen bestlckte
Stromschienenanordnung (Busbar) flr den Létvorgang in einen Létroboter

eingelegt werden muss.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
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Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen verbesserten
Zwischenkreiskondensator fir einen Stromrichter, einen verbesserten Stromrichter
sowie ein verbessertes Elektrofahrzeug anzugeben. Insbesondere soll eine
Losung angegeben werden, welche die Herstellung eines
Zwischenkreiskondensators vereinfacht, die einfache Herstellung von
Zwischenkreiskondensatoren unterschiedlicher Kapazitat ermoglicht und welche
die Herstellung von Zwischenkreiskondensatoren mit kleinem Volumen bezogen
auf ihre Kapazitat ermdglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Zwischenkreiskondensator flr einen
Stromrichter (insbesondere fir einen Wechselrichter) gelést, umfassend

a) eine Stromschienenanordnung, aufweisend ein erstes Blechbiegeteil mit
einer ersten Blechebene und ein davon elektrisch isoliertes zweites Blechbiegeteil
mit einer zweiten Blechebene, welche parallel zur ersten Blechebene ausgerichtet
ist,

- wobei das zweite Blechbiegeteil vom ersten Blechbiegeteil mit Hilfe einer
zwischen den Blechebenen angeordneten Isolierschicht elektrisch isoliert ist,

- wobei das erste Blechbiegeteil und das zweite Blechbiegeteil jeweils
mehrere Kontaktlaschen umfasst, welche am jeweiligen Blech randseitig
angeordnet sind und durch Biegen aus einer Blechebene entstehen oder welche
durch Trennung des jeweiligen Blechs entlang einer U-férmigen Trennlinie und
Biegen aus der Blechebene entstehen, und

- wobei zumindest einige Kontaktlaschen des ersten (unteren)
Blechbiegeteils durch Ausnehmungen im zweiten (oberen) Blechbiegeteil geflhrt
sind, und

b) mehrere Filmkondensatorelemente, welche jeweils einen aufgewickelten,
metallisierten Kunststoff-Film sowie einen ersten und zweiten damit elektrisch
verbundene Kondensatorkontakt aufweisen,

- wobei die Kondensatorkontakte als flache, laschenférmige Federkontakte
ausgefhrt sind (welche insbesondere aus Aluminum und/oder Kupfer bestehen

kdnnen oder diese Elemente aufweisen kdnnen),



10

15

20

25

30

WO 2023/036628 PCT/EP2022/073806

- wobei erste Kondensatorkontakte jeweils federnd auf jeweils einer
Kontaktlasche des ersten Blechbiegeteils anliegen und zweite
Kondensatorkontakte jeweils federnd auf je einer Kontaktlasche des zweiten
Blechbiegeteils anliegen und

- wobei die einzelnen Filmkondensatorelemente elektrisch parallel geschaltet
sind.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einem Stromrichter mit einem
Stromrichtergehduse und einem Zwischenkreiskondensator nach der oben
offenbarten Art geldst, bei dem die Filmkondensatorelemente direkt am

Stromrichtergehduse angeordnet sind.

Insbesondere kann der Stromrichter als Wechselrichter ausgebildet sein und einen
Leistungsteil mit einer Vielzahl an steuerbaren Schaltern aufweisen, die mit dem
Zwischenkreiskondensator elektrisch verbunden sind, wobei der
Zwischenkreiskondensator zum Glatten einer Gleichspannung einer
Gleichspannungsquelle vorgesehen ist und wobei der Leistungsteil zur Erzeugung
einer Wechselspannung aus der vom Zwischenkreiskondensator geglatteten

Gleichspannung vorgesehen ist.

SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein Elektrofahrzeug gelést,
welches einen Wechselrichter der oben genannten Art aufweist, eine mit dem
Zwischenkreiskondensator verbundene Gleichspannungsquelle sowie einen mit
dem Leistungsteil verbundenen elektrischen Antrieb, wobei der elekirische Antrieb

mechanisch mit Radern des Elektrofahrzeugs gekoppelt ist.

Durch die vorgeschlagenen Maf3nahmen wird die Herstellung eines
Zwischenkreiskondensators vereinfacht, die einfache Herstellung von
Zwischenkreiskondensatoren unterschiedlicher Kapazitat ermoglicht, und es wird
die Herstellung von Zwischenkreiskondensatoren mit kleinem Volumen bezogen
auf ihre Kapazitat ermdglicht. Dies wird vorwiegend dadurch erreicht, dass die
Filmkondensatorelemente Kondensatorkontakte aufweisen, welche als flache,
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laschenférmige Federkontakte ausgefuhrt sind. Dadurch wird ein
Filmkondensatorelement durch einfaches Einstecken in die
Stromschienenanordnung mit derselben elektrisch kontaktiert. Beispielsweise
kdnnen die Kondensatorkontakte federnde, gerade Abschnitte aufweisen, denkbar
ist aber auch, dass diese abschnittsweise bogenférmig ausgebildet sind. Dariber
hinaus kann das Filmkondensatorelement eine Isolierung aufweisen, mit welcher

der metallisierte Kunststoff-Film ummantelt ist.

Da ein Verschweil3en oder Verldten der Kondensatorkontakte mit den
Kontaktlaschen der Stromschienenanordnung entfallen kann, kénnen die
Filmkondensatorelemente sehr eng nebeneinander angeordnet werden, wodurch
eine hohe Kapazitat des Zwischenkreiskondensators bei geringem Volumen
erreicht wird. Zudem kann die Stromschienenanordnung auf einfache Weise
individuell mit Filmkondensatorelementen bestickt werden, wodurch
Zwischenkreiskondensatoren unterschiedlicher Kapazitat einfach hergestellt

werden kénnen.

Darutber hinaus wird auch die einfache Herstellung der Stromschienenanordnung
selbst ermdglicht. Diese umfasst zwei Blechbiegeteile, die ineinandergesteckt
werden. Zwischen dem ersten Blechbiegeteil und dem zweiten Blechbiegeteil ist
eine Isolierschicht angeordnet, mit deren Hilfe das zweite Blechbiegeteil vom
ersten Blechbiegeteil elektrisch isoliert ist. Beispielsweise kann die Isolierschicht
durch eine auf das erste Blechbiegeteil und/oder zweite Blechbiegeteil
aufkaschierte Kunststofffolie gebildet sein. Ebenso kénnen laminierte
Blechbiegeteile verwendet werden, die lediglich an den Kontakistellen zu den
Kondensatorkontakten beziehungsweise zu den Filmkondensatorelementen eine
offene (nicht islolierte) Flache aufweisen, die im Betrieb unter Spannung steht. Es
entsteht somit ein Schichtverbund oder ein Sandwich-Aufbau von Blechbiegeteilen
und einer Isolierschicht. Um Streuinduktivitdten gering zu halten, sollte die
Isolierschicht méglichst dinn ausgefthrt sein. Der Zwischenkreiskondensator
weist zudem elektrische Anschlisse auf, die den Blechbiegeteilen zugeordnet

sind. Beispielsweise umfassen die Blechbiegeteile dazu optionale
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Anschlusslaschen fur den elektrischen Anschluss des
Zwischenkreiskondensators. Beispielsweise kann das erste Blechbiegeteil in einer
betriebsfertigen Anordnung an den Pluspol und das zweite Blechbiegeteil an einen
Minuspol oder Masse eines elektrischen Systems angeschlossen

beziehungsweise diesen zugeordnet sein.

Zudem ergibt sich eine Verkurzung der Fertigungszeit gegenuber gelbteten
Filmkondensatorelementen, da die mit Filmkondensatorelementen bestickte

Stromschienenanordnung nicht mehr in einen Létroboter eingelegt werden muss.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau

mit den Figuren.

Gulnstig ist es, wenn das erste Blechbiegeteil und/oder das zweite Blechbiegeteil
als Blechbiegestanzteil ausgebildet ist, und die Ausnehmungen durch
Ausstanzungen und/oder durch das Biegen der Kontaktlaschen aus der
Blechebene geformt sind. Dadurch kénnen das erste Blechbiegeteil und das
zweite Blechbiegeteil rationell hergestellt werden. Insbesondere gilt dies fur den
Fall, dass die Ausnehmungen im zweiten (oberen) Blechbiegeteil, durch welche
Kontaktlaschen des ersten (unteren) Blechbiegeteils hindurchgefihrt sind, durch
Biegen der Kontaktlaschen aus der Blechebene geformt sind, da sowohl das
Biegen der Kontaktlasche als auch das Herstellen der genannten Ausnehmung in
einem (einzigen) Herstellungsschritt erfolgen kénnen. Obwohl das Biegestanzen
einen vorteilhaften Herstellungsprozess flr das erste Blechbiegeteil und das
zweite Blechbiegeteil darstellen, ware auch der Einsatz anderer Technologien far
die Herstellung des ersten und zweiten Blechbiegeteils denkbar. Beispielsweise
konnen die Blechbiegeteile auch laser- oder plasmageschnitten werden.

Gunstig ist es weiterhin, wenn die (alle) Kontaktlaschen zur Kontaktierung der
Filmkondensatorelemente

- zueinander parallel ausgerichtet sind und/oder
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- rechtwinkelig zur Blechebene ausgerichtet sind.

Dadurch wird einerseits der Herstellungsprozess flr die Blechteile vereinfacht,
andererseits sind dadurch auch die in die Stromschienenanordnung eingesteckten
Filmkondensatorelemente zueinander parallel angeordnet, wodurch auch das
Einstecken der Filmkondensatorelemente in die Stromschienenanordnung

vereinfacht wird.

Vorteilhaft ist es, wenn die Kondensatorkontakte eines Filmkondensatorelements
der Filmkondensatorelemente bezogen auf eine Normale auf die Kontaktlaschen
zur Kontaktierung der Filmkondensatorelemente einander direkt gegenuberliegen.
Mit anderen Worten, liegen beide Kondensatorkontakte eines
Filmkondensatorelements auf einer Normalen auf die Kontaktlaschen. Dadurch
liegen auch die von den Federkontakten der in die Stromschienenanordnung
eingesteckten Filmkondensatorelemente hervorgerufenen (mechanischen) Krafte
auf einer Wirkungslinie, und es wirkt damit kein Drehmoment auf die in die
Stromschienenanordnung eingesteckiten Filmkondensatorelemente. Dadurch
brauchen keine besonderen MaBnahmen getroffen werden, welche eine

unerwtnschte Drehung der Filmkondensatorelemente verhindern.

Vorteilhaft ist es aber auch, wenn die Kondensatorkontakte eines
Filmkondensatorelements der Filmkondensatorelemente bezogen auf eine
Normale auf die Kontaktlaschen zur Kontaktierung der Filmkondensatorelemente
seitlich zueinander versetzt sind. Dadurch weisen Kontaktlaschen des ersten
Blechbiegeteils und Kontaktlaschen des zweiten Blechbiegeteils beziehungsweise
Kontaktlaschen unterschiedlicher elekirischer Polaritat einen relativ grol3en
Abstand zueinander auf und sind daher zueinander elektrisch gut isoliert.

Vorteilhaft ist es, wenn die Filmkondensatorelemente
- gehauselos ausgebildet sind und (individuell) mit einer Isolierung umhulit
sind,

- jeweils in einem individuellen Geh&use vergossen sind oder
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- ein gemeinsames Zwischenkreiskondensatorgehduse aufweisen, in dem
die Filmkondensatorelemente insbesondere vergossen sind.

Beispielsweise kann eine Isolierung fir die Filmkondensatorelemente aus einem
Harz bestehen oder ein solches aufweisen und kann im Speziellen
flussigkeitsdicht ausgeflhrt sein. Die Isolierung kann durch Umspritzen,
Ummanteln oder Vergief3en hergestellt sein. Das Vergief3en selbst kann
gehauselos in einer Form oder unter Zuhilfenahme eines gesonderten Gehauses
erfolgen. Dabei kann je ein Geh&use je einem Filmkondensatorelement
zugeordnet sein, wodurch die Filmkondensatorelemente jeweils in einem
individuellen Gehause vergossen werden, oder einem Gehause sind mehrere und
insbesondere alle Filmkondensatorelemente eines Zwischenkreiskondensators
vergossen, wodurch mehrere (oder alle) Filmkondensatorelemente ein

gemeinsames Zwischenkreiskondensatorgehduse aufweisen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn Steckplatze far die Filmkondensatorelemente in
der Stromschienenanordnung in Zeilen und Spalten angeordnet sind, wobei in
Zeilen direkt nebeneinander liegende Kontaktlaschen abwechselnd Teil des ersten
Blechbiegeteils oder des zweiten Blechbiegeteils sind und wobei in Spalten direkt
untereinander liegende Kontaktlaschen ebenfalls abwechselnd Teil des ersten
Blechbiegeteils oder des zweiten Blechbiegeteils sind. Im Betrieb des
Zwischenkreiskondensators ist dem ersten Blechbiegeteil eine erste elektrische
Polaritat und dem zweiten Blechbiegeteil eine gegensatzliche zweite elektrische
Polaritat zugeordnet. Daher weisen in einer Zeile nebeneinander angeordnete
Steckplatze Kontaktlaschen mit jeweils abwechselnder Polaritat auf, und auch in
einer Spalte untereinander angeordnete Steckplatze weisen Kontaktlaschen mit
ebenfalls jeweils abwechselnder Polaritat auf. Magnetische Felder benachbarter
Filmkondensatorelemente, welche durch einen Stromfluss durch die
Kontaktlasche des jeweiligen Blechbiegeteils sowie durch den Kondensatorkontakt
und die Schoopschicht des einzelnen Filmkondensatorelements entstehen, sind
dadurch jeweils entgegengesetzt ausgerichtet. Die Schoopschicht ist ganz
allgemein eine Metallisierung an einer Sternseite des durch Aufwickeln des

metallisierten Kunststoff-Films entstandenen Wickels zur Kontaktierung mit einem
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Kondensatorkontakt. Durch die Kompensierung der Magnetfelder, welcher durch
die Stromflisse entlang der Stirnflachen/Schoopschichten resultieren, wird ein
niederinduktiver Gesamtaufbau auch bei gréBBeren einzelnen

Filmkondensatorelementen ermdglicht.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung lassen sich auf

beliebige Art und Weise kombinieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind exemplarisch in den beigeflgten
schematischen Figuren dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Beispiels fir ein

Filmkondensatorelement in Schragansicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Beispiels flr ein
Filmkondensatorelement in Schragansicht;

Fig. 3 Blechbiegeteile einer ersten beispielhaft dargestellten

Stromschienenanordnung in Explosionsdarstellung;

Fig. 4 die Stromschienenanordnung aus Fig. 3 im montierten Zustand;

Fig. 5 die Stromschienenanordnung aus Fig. 4 im teilweise bestlckten
Zustand;

Fig. 6 die Stromschienenanordnung aus Fig. 3 mit Isolationsplatten zwischen

den Kontaktlaschen der Blechbiegeteile;

Fig. 7 die Stromschienenanordnung aus Fig. 6 mit einer Isolierung um die
Blechbiegeteile;
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Fig. 8

Fig. 9

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

die Stromschienenanordnung aus Fig. 7 mit einem

Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

die fertig mit Filterkondensatorelementen bestlckte
Stromschienenanordnung aus Fig. 7 in Schragansicht;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 7 mit einem alternativen

Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

die fertig mit alternativen Filterkondensatorelementen bestlckte
Stromschienenanordnung aus Fig. 7 in Schragansicht;

die fertig mit alternativen Filterkondensatorelementen bestlckte

Stromschienenanordnung aus Fig. 7 in Seitenansicht;

die fertig mit alternativen Filterkondensatorelementen bestlckte
Stromschienenanordnung aus Fig. 7 in Draufsicht;

Blechbiegeteile einer zweiten beispielhaft dargestellten

Stromschienenanordnung in Explosionsdarstellung;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 14 im montierten Zustand;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 15 mit Isolationsplatten
zwischen den Kontaktlaschen der Blechbiegeteile;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 16 mit einem

Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

die fertig mit Filterkondensatorelementen bestickte
Stromschienenanordnung aus Fig. 16 in Schragansicht;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

19
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22

23

24

25

26

27

28

29

10

die Stromschienenanordnung aus Fig. 16 mit einem alternativen

Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

die fertig mit alternativen Filterkondensatorelementen bestlckte
Stromschienenanordnung aus Fig. 16 in Schragansicht;

Blechbiegeteile einer dritten beispielhaft dargestellten

Stromschienenanordnung in Explosionsdarstellung;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 21 im montierten Zustand;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 22 mit Isolationsplatten
zwischen den Kontaktlaschen der Blechbiegeteile;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 23 mit einem

Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

die fertig mit Filterkondensatorelementen bestickte
Stromschienenanordnung aus Fig. 23 in Schragansicht;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 23 mit einem alternativen

Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

die fertig mit alternativen Filterkondensatorelementen bestlckte
Stromschienenanordnung aus Fig. 23 in Schragansicht;

Blechbiegeteile einer vierten beispielhaft dargestellten

Stromschienenanordnung in Explosionsdarstellung;

die Stromschienenanordnung aus Fig. 28 im montierten Zustand;
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Fig. 30 die Stromschienenanordnung aus Fig. 29 mit Isolationsplatten
zwischen den Kontaktlaschen der Blechbiegeteile;

Fig. 31 die Stromschienenanordnung aus Fig. 30 mit einem
Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

Fig. 32 die fertig mit Filterkondensatorelementen bestickte
Stromschienenanordnung aus Fig. 30 in Schragansicht;

Fig. 33 die Stromschienenanordnung aus Fig. 30 mit einem alternativen

Filterkondensatorelement in Explosionsdarstellung;

Fig. 34 die fertig mit alternativen Filterkondensatorelementen bestlckte

Stromschienenanordnung aus Fig. 30 in Schragansicht;

Fig. 35 ein erstes Beispiel flr einen Stromrichter von schrag oben gesehen;

Fig. 36 ein zweites Beispiel flr einen Stromrichter von schrag unten gesehen
und

Fig. 37 ein beispielhaftes und schematisch dargestelltes Elektrofahrzeug.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

EinfGhrend wird festgehalten, dass gleiche Teile in den unterschiedlich
Ausfihrungsformen mit gleichen Bezugszeichen beziehungsweise gleichen
Bauteilbezeichnungen versehen werden, gegebenenfalls mit unterschiedlichen
Indizes. Die in der Beschreibung enthaltene Offenbarungen eines Bauteils kann
sinngemal ein anderes Bauteil mit gleichem Bezugszeichen beziehungsweise
gleicher Bauteilbezeichnung Gbertragen werden. Auch sind die in der

Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie zum Beispiel "oben", "unten", "hinten",

"vorne", "seitlich" und so weiter auf die unmittelbar beschriebene sowie
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dargestellte Figur bezogen und bei einer Lagednderung sinngemaf auf die neue

Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel fur ein Filmkondensatorelement 1a, welches einen
aufgewickelten, metallisierten Kunststoff-Film 2 sowie zwei damit elektrisch
verbundene Kondensatorkontakte zum Kontaktieren einer Stromschiene
beziehungsweise Stromschienenanordnung aufweist, wobei die
Kondensatorkontakte als flache, laschenférmige Federkontakte ausgefihrt sind
und insbesondere aus Aluminum und/oder Kupfer bestehen kdnnen oder diese
Elemente aufweisen kénnen. In der Fig. 1 ist nur einer der Kondensatorkontakte,
namlich der Kondensatorkontakt 3a, sichtbar. Darliber hinaus umfasst das
Filmkondensatorelement 1a eine in der Fig. 1 nicht explizit dargestellte Isolierung,

mit welcher der metallisierte Kunststoff-Film 2 ummantelt ist.

In der Fig. 1 ist der Kondensatorkontakt 3a scharfkantig gebogen und weist
gerade Abschnitte auf. Dies ist jedoch nicht zwingend der Fall. Fig. 2 zeigt ein
weiteres Beispiel fUr ein Filmkondensatorelement 1b, das ganz ahnlich aufgebaut
ist wie das Filmkondensatorelement 1a aus Fig. 1. Im Unterschied dazu ist der

Kondensatorkontakt 3b jedoch abschnittsweise bogenférmig geformt.

Fig. 3 zeigt ein erstes Blechbiegeteil 4a und ein zweites Blechbiegeteil 5a einer
Stromschienenanordnung 6a in Explosionsdarstellung. Das erste

Blechbiegeteil 4a, weist eine erste Blechebene A auf, und das zweite
Blechbiegeteil 5a weist eine zweite Blechebene B auf, welche zueinander parallel

ausgerichtet sind.

Das erste Blechbiegeteil 4a umfasst mehrere Kontaktlaschen 7a, welche
randseitig angeordnet sind und durch Biegen aus der ersten Blechebene A
entstehen sowie mehrere Kontaktlaschen 8a, welche durch Trennung des ersten
Blechbiegeteils 4a entlang einer U-férmigen Trennlinie und Biegen aus der ersten

Blechebene A entstehen.
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Das zweite Blechbiegeteil 5a umfasst ebenfalls mehrere Kontaktlaschen 9a,
welche randseitig angeordnet sind und durch Biegen aus der zweiten

Blechebene B entstehen sowie mehrere Kontaktlaschen 10a, welche durch
Trennung des zweiten Blechbiegeteils 5a entlang einer U-férmigen Trennlinie und

Biegen aus der zweiten Blechebene B entstehen.

Denkbar ware insbesondere auch, dass das erste Blechbiegeteil 4a nur
Kontaktlaschen 8a und/oder das zweite Blechbiegeteil 5a nur Kontaktlaschen 10a

aufweisen, das heif3t randseitige Kontaktlaschen 7a, 9a fehlen.

Einige Kontaktlaschen 7a, 8a des ersten (unteren) Blechbiegeteils 4a werden
durch Ausnehmungen 11a im zweiten (oberen) Blechbiegeteil 5a geflhrt, so wie
das in der Fig. 3 mit strichlierten Linien dargestellt ist und so wie das im Ergebnis
auch in der Fig. 4 dargestellt ist. Konkret zeigt die Fig. 4 eine Schragansicht der
fertigen Stromschienenanordnung 6a, welche auf einer Basisplatte 14 angeordnet

ist.

Zwischen dem ersten Blechbiegeteil 4a und dem zweiten Blechbiegeteil 5a ist eine
nicht im Detail dargestellte Isolierschicht angeordnet, mit deren Hilfe das zweite
Blechbiegeteil 5a vom ersten Blechbiegeteil 4a elektrisch isoliert ist.
Beispielsweise kann die Isolierschicht durch eine auf das erste Blechbiegeteil 4a
und/oder zweite Blechbiegeteil 5a aufkaschierte Kunststofffolie gebildet sein.
Ebenso konnen laminierte Blechbiegeteile 4a, 5a verwendet werden, die lediglich
an den Kontakistellen zu den Kondensatorkontakten 3a beziehungsweise zu den
Filmkondensatorelementen 1a eine offene (nicht islolierte) Flache aufweisen. Es
entsteht somit ein Schichtverbund oder ein Sandwich-Aufbau von
Blechbiegeteilen 4a, 5a und einer Isolierschicht. Um Streuinduktivitaten gering zu
halten, sollte die Isolierschicht méglichst diinn ausgefihrt sein.

SchlieBlich umfassen das erste Blechbiegeteil 4a optionale Anschlusslaschen 12a
und das zweite Blechbiegeteil 5a optionale Anschlusslaschen 13a fir den
elektrischen Anschluss der Stromschienenanordnung 6a. Beispielsweise kann das
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erste Blechbiegeteil 4a in einer betriebsfertigen Anordnung an den Pluspol und
das zweite Blechbiegeteil 5a an einen Minuspol oder Masse eines elektrischen
Systems angeschlossen sein beziehungsweise diesen bilden.

Fig. 5 zeigt rein beispielhaften Mdglichkeiten zur Bestlckung der
Stromschienenanordnung 6a. Beispielsweise kénnen

Filmkondensatorelemente 1c oder 1d zwischen den Kontaktlaschen 7a..10a
eingesteckt werden. Fur das Filmkondensatorelement 1d ist in diesem Beispiel
explizit eine Isolierung, mit welcher der metallisierte Kunststoff-Film 2 ummantelt
ist, beziehungsweise ein Gehduse des Filmkondensatorelements 1d dargestellt.
Zwischen den Kontaktlaschen 7a..10a konnen Isolationsplatten 15 vorgesehen
sein, um einen unbeabsichtigten Kurzschluss zwischen Kontaktlaschen 7a..10a
auf unterschiedlichem Spannungsniveau zu verhindern. Es wird darauf
hingewiesen, dass mit der Fig. 5 blof3 die unterschiedlichen Moglichkeiten zur
Bestlickung der Stromschienenanordnung 6a verdeutlicht werden sollen, die
Stromschienenanordnung 6a normalerweise aber nicht in dieser Form bestlickt

wird. Vielmehr erfolgt dies normal in homogener Weise.

Fig. 6 zeigt dazu eine Stromschienenanordnung 6a, bei der alle
Kontaktlaschen 7a..10a mit Isolationsplatten 15 elektrisch voneinander isoliert
sind.

Fig. 7 zeigt eine Stromschienenanordnung 6a bei welcher das erste
Blechbiegeteil 4a und das zweite Blechbiegeteil 5a mit einer Isolierung 16
vergossen sind. Diese kann auch die Funktion der elektrischen Isolierung
zwischen dem ersten Blechbiegeteil 4a und dem zweiten Blechbiegeteil 5a

Ubernehmen.

Fig. 8 zeigt eine Explosionszeichnung der Stromschienenanordnung 6a aus der
Fig. 7 mit einem Filmkondensatorelement 1c. Die Fig. 9 zeigt die mit
Filmkondensatorelementen 1c fertig bestlickte Stromschienenanordnung 6a.
Dabei liegen erste Kondensatorkontakte 3c jeweils federnd auf jeweils einer
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Kontaktlasche 7a, 8a des ersten Blechbiegeteils 4a an, und zweite
Kondensatorkontakte liegen jeweils federnd auf je einer Kontaktlasche 9a, 10a
des zweiten Blechbiegeteils 5a an. Die einzelnen Filmkondensatorelemente 1c
sind dabei oder dadurch elektrisch parallel geschaltet. Es entsteht damit ein
Zwischenkreiskondensator 17a far einen Stromrichter, insbesondere flr einen

Wechselrichter.

Die Fig. 10 und 11 entsprechen den Fig. 8 und 9, wobei jedoch
Filmkondensatorelemente 1d an die Stelle der Filmkondensatorelemente 1c
treten. Es entsteht damit ein Zwischenkreiskondensator 17b fir einen
Stromrichter, insbesondere fur einen Wechselrichter. Fig. 12 zeigt ergdnzend eine
Seitenansicht des Zwischenkreiskondensators 17b und die Fig. 13 eine Draufsicht

auf den Zwischenkreiskondensator 17b.

Zusammenfassend umfasst ein Zwischenkreiskondensator 17a, 17b flr einen
Stromrichter:

a) eine Stromschienenanordnung 6a, aufweisend ein erstes Blechbiegeteil 4a
mit einer ersten Blechebene A und ein davon elekirisch isoliertes zweites
Blechbiegeteil 5a mit einer zweiten Blechebene B, welche parallel zur ersten
Blechebene A ausgerichtet ist,

- wobei das zweite Blechbiegeteil 5a und das erste Blechbiegeteil 4a mit Hilfe
einer zwischen den Blechebenen A, B angeordneten Isolierschicht elektrisch
voneinander isoliert sind und

- wobei das erste Blechbiegeteil 4a und das zweite Blechbiegeteil 5a jeweils
mehrere Kontaktlaschen 7a..10a umfasst, welche am jeweiligen Blech randseitig
angeordnet sind und durch Biegen aus einer Blechebene A, B entstehen oder
welche durch Trennung des jeweiligen Blechs entlang einer U-férmigen Trennlinie
und Biegen aus der Blechebene A, B entstehen, und

- wobei zumindest einige Kontaktlaschen 7a, 8a des ersten (unteren)
Blechbiegeteils 4a durch Ausnehmungen 11a im zweiten (oberen)

Blechbiegeteil 5a gefuhrt sind, und

b) mehrere Filmkondensatorelemente 1a..1d, welche jeweils einen
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aufgewickelten, metallisierten Kunststoff-Film 2 sowie einen ersten und zweiten
damit elektrisch verbundene Kondensatorkontakt 3a..3d aufweisen,

- wobei die Kondensatorkontakte 3a..3d als flache, laschenférmige
Federkontakte ausgefUhrt sind,

- wobei erste Kondensatorkontakte 3a..3d jeweils federnd auf jeweils einer
Kontaktlasche 7a, 8a des ersten Blechbiegeteils 4a anliegen und zweite
Kondensatorkontakte jeweils federnd auf je einer Kontaktlasche 9a, 10a des
zweiten Blechbiegeteils 5a anliegen und

- wobei die einzelnen Filmkondensatorelemente 1a..1d elekirisch parallel
geschaltet sind.

Die Fig. 14 bis 20 zeigen nun weitere Beispiele fur den Aufbau von
Zwischenkreiskondensatoren 17c, 17d.

Die Fig. 14 zeigt analog zu Fig. 3 ein erstes Blechbiegeteil 4b und ein zweites
Blechbiegeteil 5b einer Stromschienenanordnung 6b in Explosionsdarstellung. Die
Merkmale der Stromschienenanordnung 6b sind sehr &hnlich zu den Merkmalen
der Stromschienenanordnung 6a der Fig. 3, weswegen im Weiteren nur auf
relevante Unterschiede zwischen der Stromschienenanordnung 6b und der

Stromschienenanordnung 6a eingegangen wird.

Zum einen umfasst das erste Blechbiegeteil 4b eine randseitige Kontaktlasche 7b’,
welche fUr die Kontaktierung nicht nur eines Filmkondensatorelements 1e, 1f
vorgesehen ist, sondern fir die Kontaktierung mehrerer

Filmkondensatorelemente 1e, 1f ausgelegt ist. Zum anderen werden die
Kontaktlaschen 7b und 8b des ersten Blechbiegeteils 4b, durch

Ausnehmungen 11b‘ im zweiten Blechbiegeteil 5b geflihrt, welcher durch das
Biegen der Kontaktlaschen 7b und 8b aus der ersten Blechebene A geformt sind.
Die Stromschienenanordnung 6b ist zudem fur die Aufnahme von lediglich sechs
Filmkondensatorelementen 1e, 1f ausgelegt, selbstverstandlich kann sie aber
auch gréBer ausgebildet sein.
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Die Fig. 15 zeigt analog zu Fig. 4 die zur Stromschienenanordnung 6b
zusammengeflgten Blechbiegeteile 4b und 5b, und die Fig. 16 zeigt analog zu
Fig. 6 die mit Isolationsplatten 15 bestlckte Stromschienenanordnung 6b. Die
Fig. 17 zeigt analog zu Fig. 8 das Einsetzen eines Filmkondensatorelements 1e,
und die Fig. 18 zeigt analog zu Fig. 9 die fertig mit Filmkondensatorelementen 1e
bestlckte Stromschienenanordnung 6b, wodurch ein

Zwischenkreiskondensator 17¢ entsteht. Die Fig. 19 zeigt analog zu Fig. 10 das
Einsetzen eines Filmkondensatorelements 1f, und die Fig. 20 zeigt analog zu
Fig. 11 die fertig mit Filmkondensatorelementen 1f bestlckte
Stromschienenanordnung 6b, wodurch ein Zwischenkreiskondensator 17d

entsteht.

Die Fig. 21 bis 27 zeigen nun weitere Beispiele fur den Aufbau von

Zwischenkreiskondensatoren 17e, 17f.

Die Fig. 21 zeigt analog zu Fig. 14 ein erstes Blechbiegeteil 4c und ein zweites
Blechbiegeteil 5¢ einer Stromschienenanordnung 6¢ in Explosionsdarstellung. Die
Merkmale der Stromschienenanordnung 6c¢ sind sehr ahnlich zu den Merkmalen
der Stromschienenanordnung 6b der Fig. 14. Insbesondere ist nun die
Steckrichtung der Filmkondensatorelemente 1g, 1h geandert, wodurch das

zweite (obere) Blechbiegeteil 5¢ etwas kleiner ausgebildet werden kann.

Die Fig. 22 zeigt analog zu Fig. 15 die zur Stromschienenanordnung 6¢
zusammengeflgten Blechbiegeteile 4c und 5c¢, und die Fig. 23 zeigt analog zu
Fig. 16 die mit Isolationsplatten 15 bestlickte Stromschienenanordnung 6c. Die
Fig. 24 zeigt analog zu Fig. 17 das Einsetzen eines Filmkondensatorelements 1g,
und die Fig. 25 zeigt analog zu Fig. 18 die fertig mit Filmkondensatorelementen 1g
bestickte Stromschienenanordnung 6¢, wodurch ein

Zwischenkreiskondensator 17e entsteht. Die Fig. 26 zeigt analog zu Fig. 19 das
Einsetzen eines Filmkondensatorelements 1h, und die Fig. 27 zeigt analog zu

Fig. 20 die fertig mit Filmkondensatorelementen 1h bestlckte
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Stromschienenanordnung 6¢, wodurch ein Zwischenkreiskondensator 17f

entsteht.

Die Fig. 28 bis 34 zeigen nun weitere Beispiele fur den Aufbau von

Zwischenkreiskondensatoren 17g, 17h.

Die Fig. 28 zeigt analog zu Fig. 14 ein erstes Blechbiegeteil 4d und ein zweites
Blechbiegeteil 5d einer Stromschienenanordnung 6d in Explosionsdarstellung. Die
Merkmale der Stromschienenanordnung 6d sind sehr dhnlich zu den Merkmalen
der Stromschienenanordnung 6b der Fig. 14. Insbesondere ist dabei eine

alternierende Steckrichtung fUr die Filmkondensatorelemente 1i, 1j vorgesehen.

Die Fig. 29 zeigt analog zu Fig. 15 die zur Stromschienenanordnung 6d
zusammengeflgten Blechbiegeteile 4d und 5d, und die Fig. 30 zeigt analog zu
Fig. 16 die mit Isolationsplatten 15 bestlckte Stromschienenanordnung 6d. Die
Fig. 31 zeigt analog zu Fig. 17 das Einsetzen eines Filmkondensatorelements 1i,
und die Fig. 32 zeigt analog zu Fig. 18 die fertig mit Filmkondensatorelementen 1i
bestlckte Stromschienenanordnung 6d, wodurch ein

Zwischenkreiskondensator 17g entsteht. Die Fig. 33 zeigt analog zu Fig. 19 das
Einsetzen eines Filmkondensatorelements 1j, und die Fig. 34 zeigt analog zu

Fig. 20 die fertig mit Filmkondensatorelementen 1j bestlckte
Stromschienenanordnung 6d, wodurch ein Zwischenkreiskondensator 17h

entsteht.

Bei dem in Fig. 32 dargestellten Zwischenkreiskondensator 17g und dem in

Fig. 34 dargestellten Zwischenkreiskondensator 17h sind Steckplatze fir die
Filmkondensatorelemente 1i, 1j in der Stromschienenanordnung 6d in Zeilen und
Spalten angeordnet, wobei in Zeilen direkt nebeneinander liegende
Kontaktlaschen 7d..10d abwechselnd Teil des ersten Blechbiegeteils 4d oder des
zweiten Blechbiegeteils 5d sind und wobei in Spalten direkt untereinander
liegende Kontaktlaschen 7d..10d ebenfalls abwechselnd Teil des ersten
Blechbiegeteils 4d oder des zweiten Blechbiegeteils 5d sind. Im Betrieb des
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Zwischenkreiskondensators 17g, 17h ist dem ersten Blechbiegeteil 4d eine erste
elektrische Polaritat und dem zweiten Blechbiegeteil 5d eine gegensaizliche
zweite elektrische Polaritat zugeordnet. Daher weisen in einer Zeile
nebeneinander angeordnete Steckplatze Kontaktlaschen 7d..10d mit jeweils
abwechselnder Polaritat auf, und auch in einer Spalte untereinander angeordnete
Steckplatze weisen Kontaktlaschen 7d..10d mit ebenfalls jeweils abwechselnder
Polaritat auf. Magnetische Felder benachbarter Filmkondensatorelemente 1i, 1j,
welche durch einen Stromfluss durch die Kontaktlasche 7d..10d des jeweiligen
Blechbiegeteils 4d, 5d sowie durch die Kondensatorkontakte 3i, 3i‘ und die
Schoopschicht des einzelnen Filmkondensatorelements 1i, 1j entstehen, sind
dadurch jeweils entgegengesetzt ausgerichtet. Die Schoopschicht ist ganz
allgemein eine Metallisierung an einer Sternseite des durch Aufwickeln des
metallisierten Kunststoff-Films entandenen Wickels zur Kontaktierung mit einem
Kondensatorkontakt 3i, 3i‘. Durch die Kompensierung der Magnetfelder, welcher
durch die Stromflliisse entlang der Stirnflachen/Schoopschichten resultieren, wird
ein niederinduktive Gesamtaufbau auch bei gréBBeren einzelnen

Filmkondensatorelementen 1i, 1j ermoglicht.

Die im Rahmen der Fig. 3 bis 34 vorgestellten Ausflhrungsformen von
Stromschienenanordnungen 6a..6d beziehungsweise
Zwischenkreiskondensatoren 17a..17h weisen auch einige Gemeinsamkeiten auf.

Beispielsweise kOnnen das erste Blechbiegeteil 4a..4d und/oder das zweite
Blechbiegeteil 5a..5d als Blechbiegestanzteil ausgebildet sein, und die
Ausnehmungen 11a..11d’ kénnen durch Ausstanzungen geformt sein. Dadurch
konnen das erste Blechbiegeteil 4a..4d und das zweite Blechbiegeteil 5a..5d
rationell hergestellt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ausnehmungen
durch das Biegen der Kontaktlaschen aus der Blechebene A, B geformt sind, so
wie das bei den Ausnehmungen 11b‘, 11¢‘und 11d‘ der
Stromschienenanordnungen 6b, 6¢ und 6d der Fall ist. In diesen Fallen erfolgt
sowohl das Biegen der Kontaktlaschen 7b..10d als auch das Herstellen der

genannten Ausnehmungen 11b‘, 11c’ und 11d* in einem (einzigen)
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Herstellungsschritt. Obwohl das Biegestanzen einen vorteilhaften
Herstellungsprozess fUr das erste Blechbiegeteil 4a..4d und das zweite
Blechbiegeteil 5a..5d darstellen, ware auch der Einsatz anderer Technologien far
die Herstellung des ersten Blechbiegeteils 4a..4d und zweiten

Blechbiegeteils 5a..5d denkbar. Beispielsweise kdnnen das erste

Blechbiegeteil 4a..4d und das zweite Blechbiegeteil 5a..5d auch laser- oder

plasmageschnitten werden.

Weiterhin sind die (alle) Kontaktlaschen 7a..10d zur Kontaktierung der
Filmkondensatorelemente 1a..1j bei den Stromschienenanordnungen 6a..6d
zueinander parallel und rechtwinkelig zur Blechebene A, B ausgerichtet. Dadurch
wird einerseits der Herstellungsprozess fir die Blechteile 4a..4d, 5a..5d
vereinfacht, andererseits sind dadurch auch die in die

Stromschienenanordnung 6a..6d eingesteckten Filmkondensatorelemente 1a..1j
zueinander parallel angeordnet, wodurch auch das Einstecken der
Filmkondensatorelemente 1a..1j in die Stromschienenanordnung 6a..6d
vereinfacht wird. Obwohl diese Merkmale von Vorteil sind, wére aber auch
denkbar, dass die Kontaktlaschen 7a..10d der Stromschienenanordnungen 6a..6d
nicht zueinander parallel und/oder rechtwinkelig zur Blechebene A, B ausgerichtet
sind. In dem Fall ware auch die eingesteckten Filmkondensatorelemente 1a..1j
nicht alle zueinander parallel angeordnet, wodurch unter Umstanden eine bessere

Platzausnutzung bei beengten Platzverhaltnissen erreicht werden kann.

Bei den in den Fig. 9 und 11 dargestellten Zwischenkreiskondensatoren 17a, 17b,
sind die Kondensatorkontakte 3c, 3d eines Filmkondensatorelements 1c, 1d
bezogen auf eine Normale auf die Kontaktlaschen 7a..10a zur Kontaktierung der
Filmkondensatorelemente 1c, 1d seitlich zueinander versetzt. Dadurch weisen
Kontaktlaschen 7a, 8a des ersten Blechbiegeteils 4a und Kontaktlaschen 9a, 10a
des zweiten Blechbiegeteils 5a beziehungsweise die Kontaktlaschen 7a..10a
unterschiedlicher elektrischer Polaritat einen relativ groBen Abstand zueinander

auf und sind daher zueinander gut elektrisch isoliert.
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Dies ist aber nicht die einzig vorstellbare Moglichkeit, bei allen anderen in den
Fig. 14 bis 34 gezeigten Beispielen liegen die Kondensatorkontakte 3e..3j eines
Filmkondensatorelements 1e..1j bezogen auf eine Normale auf die
Kontaktlaschen 7b..10d zur Kontaktierung der Filmkondensatorelemente 1e..1j
einander direkt gegentber. Mit anderen Worten, liegen beide
Kondensatorkontakte 3e..3j eines Filmkondensatorelements 1e..1j auf einer
Normalen auf die Kontaktlaschen 7b..10d. Dadurch liegen auch die von den
Federkontakten 3e..3j der in die Stromschienenanordnungen 6b..6d eingesteckten
Filmkondensatorelemente 1e..1j hervorgerufenen Krafte auf einer Wirkungslinie,
und es wirkt damit kein Drehmoment auf die in die

Stromschienenanordnung 6b..6d eingesteckten Filmkondensatorelemente 1e..1j.
Dadurch brauchen keine besonderen MaBnahmen getroffen werden, welche eine

unerwunschte Drehung der Filmkondensatorelemente 1e..1j verhindern.

Generell kdnnen die Filmkondensatorelemente 1a..1j der
Zwischenkreiskondensatoren 17a..17h gehauselos ausgebildet und (individuell)
mit einer Isolierung umhallt sein, so wie das fir die

Filmkondensatorelemente 1a..1c, 1e, 1g und 1i dargestellt ist. Denkbar ist aber
auch, dass die Filmkondensatorelemente 1a..1j der
Zwischenkreiskondensatoren 17a..17h jeweils in einem individuellen Gehause
vergossen sind, so wie das fir die Filmkondensatorelemente 1d, 1f, 1Th und 1j der
Fall ist. SchlieBlich ist auch vorstellbar, dass die Filmkondensatorelemente 1a..1j
der Zwischenkreiskondensatoren 17a..17h ein gemeinsames
Zwischenkreiskondensatorgehduse aufweisen, in dem sie insbesondere
vergossen sind. Eine Isolierung flr die Filmkondensatorelemente 1a..1j kann
insbesondere aus einem Harz bestehen oder ein solches aufweisen und kann im

Speziellen fllssigkeitsdicht ausgeflhrt sein.

Fig. 35 zeigt nun ein erstes Beispiel eines Stromrichters 18a, welcher als
Wechselrichter ausgebildet ist und einen Leistungsteil 19a aufweist, zum Beispiel
ein mit einem Zwischenkreiskondensator 17i verbundenes Leistungsmodul. Der

Zwischenkreiskondensator 17i ist dazu eingerichtet eine Gleichspannung einer
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Gleichspannungsquelle zu glatten, und der Leistungsteil 19a ist dazu eingerichtet,
eine Wechselspannung aus der geglatteten Gleichspannung zu erzeugen.
Dariber hinaus zeigt die Fig. 35 Y-Kondensatoren 20 welche ein EMC-Filter
bilden oder Teil eines solchen sind und welche zwischen dem
Zwischenkreiskondensator 17i und Eingangen des Leistungsteils 19a angeordnet
sind. Der Leistungsteil 19a weist eine Vielzahl an steuerbaren Schaltern auf, die
mit dem Zwischenkreiskondensator 17i elektrisch verbunden sind. Der
Zwischenkreiskondensator 17i weist elektrische Anschllsse auf, die den
Blechbiegeteilen 4a..4d, 5a..5d zugeordnet sind. Beispielweise kbnnen die
elektrischen Anschlisse des Zwischenkreiskondensators 17i wie die
Anschlusslaschen 12a..12d, 13a..13d der ersten Blechbiegeteile 4a..4d und der
zweiten Blechbiegeteile 5a..5d ausgebildet sein. DarUber hinaus umfasst der
Stromrichter 18a ein Gehause 21 fur die Filmkondensatorelemente 1k und die Y-
Kondensatoren 20. Insbesondere konnen die Filmkondensatorelemente 1k in dem
Gehause 21 gemeinsam vergossen sein. Selbstverstandlich kdnnen sie aber auch
individuell mit einer Isolierung umhullt sein und im Speziellen individuell in
Gehausen vergossen sein. Denkbar ist weiterhin, dass die
Filmkondensatorelemente 1k sowohl individuell mit einer Isolierung umhullt sind

als auch in dem Gehause 21 gemeinsam vergossen sind.

Fig. 36 zeigt ein weiteres Beispiel flr einen Stromrichter 18b, welcher ebenfalls als
Wechselrichter ausgebildet ist. In der Fig. 36 ist die Vielzahl an steuerbaren
Schaltern 22 des Leistungsteils 19b explizit dargestellt. Beispielsweise kdnnen die
steuerbaren Schalter 22 als Halbleiterschalter, MOSFESTS, IGBTs, etc.
ausgebildet sein. DarlUber hinaus umfasst der Stromrichter 18b ein
Stromrichtergehause 23, auf welchem die Filmkondensatorelemente 11 des
Zwischenkreiskondensators 17j direkt befestigt sind. Beispielsweise kdnnen die
Filmkondensatorelemente 11 mit Hilfe eines Klebstoffs, insbesondere eines
thermisch gut leitfahigen Klebstoffs, direkt auf dem Stromrichtergehause 23
befestigt sein. Auf diese Weise kann die Kihlung des

Zwischenkreiskondensators 17j deutlich gegentber anderen Anordnungen

verbessert werden. Insbesondere ist dies der Fall, wenn das
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Stromrichtergehause 23 in einen Kuhlkreislauf eingebunden ist und beispielsweise
von einem Kuhlmedium durch- oder umstromt wird. DarGber hinaus ist der
Warmeubergang von den Filmkondensatorelementen 11 zum

Stromrichtergehause 23 besonders gut, da ein gesondertes Gehause fur die

Filmkondensatorelemente 11 entfallen kann.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass Filmkondensatorelemente 11, welche direkt
auf einem Stromrichtergehduse 23 befestigt sind, nicht zwingend an einen
Wechselrichter gebunden sind, sondern dieses Merkmal ganz allgemein fGr
Stromrichter 18a, 18b eingesetzt werden kann.

Fig. 37 zeigt schlieBlich ein schematisch dargestelltes Elektrofahrzeug 24,
umfassend einen Wechselrichter 18 der zuvor offenbarten Art, eine daran
angeschlossene Gleichspannungsquelle 25 (z.B. eine Batterie oder eine
Brennstoffzelle) sowie einen an den Wechselrichter 18 angeschlossenen
Elektromotor 26, welcher den elektrischen Antrieb des Elekirofahrzeugs 24 bildet
oder von diesem umfasst ist. Konkret ist die Gleichspannungsquelle 25 mit dem
Zwischenkreiskondensator 17 oder gegebenenfalls den Y-Kondensatoren 20 des
Wechselrichters 18 verbunden, und der Elektromotor 26 ist mit dem

Leistungsteil 19 des Wechselrichters 18 verbunden. Der Elektromotor 26 ist GUber
Halbachsen 27 mechanisch an Rader 28 des Elekirofahrzeugs 24 gekoppelt. Der
Zwischenkreiskondensator 17 ist zum Glatten der von der
Gleichspannungsquelle 25 erhaltenen Gleichspannung ausgebildet, und der
Leistungsteil 19 ist dazu ausgebildet, aus der geglatteten Gleichspannung eine
Wechselspannung zu generieren und in den Elektromotor 26 zu speisen.
Insbesondere kann das Elektrofahrzeug 24 auch einen Kihlkreislauf aufweisen, in
welchen der Wechselrichter 18 eingebunden ist. Im Klhlkreislauf kann

insbesondere ein flissiger Warmetrager zirkulieren.

AbschlieBend wird festgehalten, dass der Schutzbereich durch die
Patentanspruche bestimmt ist. Die Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch
zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Die in den Figuren enthaltenen
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Merkmale kdnnen beliebig ausgetauscht und miteinander kombiniert werden.
Insbesondere wird auch festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der
Realitat auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen
konnen. Teilweise kbnnen die dargestellten Vorrichtungen beziehungsweise deren
Bestandteile auch unmafstablich und/oder vergrof3ert und/oder verkleinert

dargestellt sein.
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Patentanspriche

1. Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) flr einen

Stromrichter (18, 18a, 18b), insbesondere fir einen Wechselrichter, umfassend
a) eine Stromschienenanordnung (6a..6d), aufweisend ein erstes
Blechbiegeteil (4a..4d) mit einer ersten Blechebene (A) und ein davon elektrisch
isoliertes zweites Blechbiegeteil (5a..5d) mit einer zweiten Blechebene (B), welche
parallel zur ersten Blechebene (A) ausgerichtet ist,

- wobei das zweite Blechbiegeteil (5a..5d) und das erste

Blechbiegeteil (4a..4d) mit Hilfe einer zwischen den Blechebenen (A, B)
angeordneten Isolierschicht elektrisch voneinander isoliert sind,

- wobei das erste Blechbiegeteil (4a..4d) und das zweite

Blechbiegeteil (5a..5d) jeweils mehrere Kontaktlaschen (7a..10d) umfasst, welche
am jeweiligen Blech randseitig angeordnet sind und durch Biegen aus einer
Blechebene (A, B) entstehen oder welche durch Trennung des jeweiligen Blechs
entlang einer U-férmigen Trennlinie und Biegen aus der Blechebene (A, B)
entstehen, und

- wobei zumindest einige Kontaktlaschen (7a..8d) des ersten
Blechbiegeteils (4a..4d) durch Ausnehmungen (11a..11d’) im zweiten
Blechbiegeteil (5a..5d) gefuhrt sind, und

b) mehrere Filmkondensatorelemente (1a..11), welche jeweils einen
aufgewickelten, metallisierten Kunststoff-Film (2) sowie einen ersten und zweiten
damit elektrisch verbundene Kondensatorkontakt (3a..3j) aufweisen,

- wobei die Kondensatorkontakte (3a..3j) als flache, laschenférmige
Federkontakte ausgefUhrt sind,

- wobei erste Kondensatorkontakte (3a..3j) jeweils federnd auf jeweils einer
Kontaktlasche (7a..8d) des ersten Blechbiegeteils (4a..4d) anliegen und zweite
Kondensatorkontakte (3e') jeweils federnd auf je einer Kontaktlasche (9a..10d)
des zweiten Blechbiegeteils (5a..5d) anliegen und

- wobei die einzelnen Filmkondensatorelemente (1a..11) elektrisch parallel

geschaltet sind.
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2. Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Blechbiegeteil (4a..4d) und/oder das zweite
Blechbiegeteil (5a..5d) als Blechbiegestanzteil ausgebildet ist, und die
Ausnehmungen (11a..11d") durch Ausstanzungen und/oder durch das Biegen der
Kontaktlaschen (7a..10d) aus der Blechebene (A, B) geformt sind.

3. Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktlaschen (7a..10d) zur Kontaktierung der
Filmkondensatorelemente (1a..11)

- zueinander parallel ausgerichtet sind und/oder

- rechtwinkelig zur Blechebene (A, B) ausgerichtet sind.

4. Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) nach einem der Anspriche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensatorkontakte (3a..3j) eines
Filmkondensatorelements (1a..11) der Filmkondensatorelemente (1a..1l) bezogen
auf eine Normale auf die Kontaktlaschen (7a..10d) zur Kontaktierung der
Filmkondensatorelemente (1a..11) einander direkt gegenuberliegen.

5. Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) nach einem der Anspriche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensatorkontakte eines
Filmkondensatorelements (1a..11) der Filmkondensatorelemente (1a..1l) bezogen
auf eine Normale auf die Kontaktlaschen (7a..10d) zur Kontaktierung der
Filmkondensatorelemente (1a..11) seitlich zueinander versetzt sind.

6. Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Filmkondensatorelemente (1a..1l1)

- gehauselos ausgebildet sind und mit einer Isolierung umhullt sind,

- jeweils in einem individuellen Geh&use vergossen sind oder

- ein gemeinsames Zwischenkreiskondensatorgehduse (21) aufweisen, in

dem die Filmkondensatorelemente (1a..11) insbesondere vergossen sind.
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7. Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) nach einem der Anspriche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Steckplatze far die
Filmkondensatorelemente (1a..11) in der Stromschienenanordnung (6a..6d) in
Zeilen und Spalten angeordnet sind, wobei in Zeilen direkt nebeneinander
liegende Kontaktlaschen (7a..10d) abwechselnd Teil des ersten

Blechbiegeteils (4a..4d) oder des zweiten Blechbiegeteils (5a..5d) sind und wobei
in Spalten direkt untereinander liegende Kontaktlaschen (7a..10d) ebenfalls
abwechselnd Teil des ersten Blechbiegeteils (4a..4d) oder des zweiten
Blechbiegeteils (5a..5d) sind.

8. Stromrichter (18, 18a, 18b) mit einem Stromrichtergehduse (23) und einem
Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Filmkondensatorelemente (1a..1l) direkt am

Stromrichtergehduse (23) angeordnet sind.

9. Stromrichter (18, 18a, 18b) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser als Wechselrichter ausgebildet ist und einen

Leistungsteil (19, 19a, 19b) mit einer Vielzahl an steuerbaren Schaltern (22)
aufweist, die mit dem Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) elektrisch
verbunden sind, wobei der Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) zum Glatten
einer Gleichspannung einer Gleichspannungsquelle (25) vorgesehen ist und wobei
der Leistungsteil (19, 19a, 19b) zur Erzeugung einer Wechselspannung aus der
vom Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) geglatteten Gleichspannung

vorgesehen ist.

10.  Elektrofahrzeug (24), gekennzeichnet durch einen Wechselrichter nach
Anspruch 9, einer mit dem Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) verbundenen
Gleichspannungsquelle (25) und einem mit dem Leistungsteil (19, 19a, 19b)
verbundenen elektrischen Antrieb (26), wobei der elektrische Antrieb (26)
mechanisch mit Radern (28) des Elektrofahrzeugs (24) gekoppelt ist.
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Absatze [0001] - [0003], [0011], [0012],
[0015] - [0017], [0026] - Absiatze [0029],
[0032] - [0033]; Anspriiche 1-11,;
Abbildungen 2, 3a, 3b, 3c

das ganze Dokument

X JP 2012 070632 A (HITACHI AUTOMOTIVE 1-7
SYSTEMS LTD) 5. April 2012 (2012-04-05)
Absatze [0068] — [0078]; Anspruch 1;
Abbildungen 5, 6, 7b, 11, 12

das ganze Dokument

|__K| Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/073806

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

EP 3 282 501 Al (NORDFELS GMBH [AT])

14. Februar 2018 (2018-02-14)

Absatze [0025] - [0028]; Anspriiche 1, 8;
Abbildungen 1, 4

das ganze Dokument

US 2017/133154 Al (SASAKI MAKOTO [JP])
11. Mai 2017 (2017-05-11)
Zusammenfassung; Abbildungen 1, 4, 6B
das ganze Dokument
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Internationales Aktenzeichen
PCT/EP2022/073806
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
Feld Nr.Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-

chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, nédmlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, flr die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. E Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung;; diese ist in folgenden
Ar:llsprﬂchen erfasst:

=7

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuhr gezahilt.

Die zuséatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP2022 /073806

WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthidlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-7

Zwischenkreiskondensator (17, 17a..17j) fir einen
Stromrichter (18, 18a, 18b), insbesondere fir einen
Wechselrichter, umfassend a) eine Stromschienenanordnung
(6a..6d), aufweisend ein erstes Blechbiegeteil (4a..4d) mit
einer ersten Blechebene (A) und ein davon elektrisch
isoliertes zweites Blechbiegeteil (5a..5d) mit einer zweiten
Blechebene (B), welche parallel zur ersten Blechebene (A)
ausgerichtet ist,

— wobei das zweite Blechbiegeteil (5a..5d) und das erste
Blechbiegeteil (4a..4d) mit Hilfe einer zwischen den
Blechebenen (A, B) angeordneten Isolierschicht elektrisch
voneinander isoliert sind,

— wobei das erste Blechbiegeteil (4a..4d) und das zweite
Blechbiegeteil (5a..5d) jeweils mehrere Kontaktlaschen
(7a..1 0d) umfasst, welche am jeweiligen Blech randseitig
angeordnet sind und durch Biegen aus einer Blechebene (A, B)
entstehen oder welche durch Trennung des jeweiligen Blechs
entlang einer U-formigen Trennlinie und Biegen aus der
Blechebene (A, B) entstehen, und

— wobei zumindest einige Kontaktlaschen (7a..8d) des ersten
Blechbiegeteils (4a..4d) durch Ausnehmungen (lla..11d') im
zweiten Blechbiegeteil (5a..5d) gefiihrt sind, und

b) mehrere Filmkondensatorelemente (1 a..l1ll), welche jeweils
einen aufgewickelten, metallisierten Kunststoff-Film (2)
sowie einen ersten und zweiten damit elektrisch verbundene
Kondensatorkontakt (3a..3j) aufweisen,

— wobei die Kondensatorkontakte (3a..3j) als flache,
laschenfdrmige Federkontakte ausgefiihrt sind,

— wobei erste Kondensatorkontakte (3a..3j) jeweils federnd
auf jeweils einer Kontaktlasche (7a..8d) des ersten
Blechbiegeteils (4a..4d) anliegen und zweite
Kondensatorkontakte (3e') jeweils federnd auf je einer
Kontaktlasche (%9a..l1l 0d) des zweiten Blechbiegeteils
(5a..5d) anliegen und

— wobei die einzelnen Filmkondensatorelemente (la..1ll)
elektrisch parallel geschaltet sind.

2. Anspriiche: 8, 9

Stromrichter (18, 18a, 18b) mit einem Stromrichtergehiduse
(23) und einem Zwischenkreiskondensator (17, 17a..173),
dadurch gekennzeichnet, dass die Filmkondensatorelemente
(la..11l) direkt am Stromrichtergehiduse (23) angeordnet sind.

3. Anspruch: 10

Elektrofahrzeug (24), gekennzeichnet durch einen
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Wechselrichter, einer mit dem Zwischenkreiskondensator (17,
17a..17j) wverbundenen Gleichspannungsquelle (25) und einem
mit dem Leistungsteil (19, 1%a, 19b) verbundenen
elektrischen Antrieb (26), wobei der elektrische Antrieb
(26) mechanisch mit Radern (28) des Elektrofahrzeugs (24)
gekoppelt ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/073806

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 102017126394 Al 16-05-2019 CN 111344823 A 26-06-2020
DE 102017126394 Al 16-05-2019
EP 3707737 Al 16-09-2020
Jp 2021502702 A 28-01-2021
us 2021110978 Al 15-04-2021
WO 2019092077 a1l 16-05-2019

JP 2012070632 A 05-04-2012 KEINE

EP 3282501 Al 14-02-2018 BR 112019002386 A2 04-06-2019
Ca 3033238 a1l 15-02-2018
CN 109690824 A 26-04-2019
EP 3282501 a1l 14-02-2018
RU 2019106509 A 14-09-2020
us 2019165351 Al 30-05-2019
WO 2018029224 Al 15-02-2018

US 2017133154 Al 11-05-2017 CN 106463260 A 22-02-2017
JP 6524423 B2 05-06-2019
JP W02016002177 Al 27-04-2017
us 2017133154 Al 11-05-2017
WO 2016002177 Al 07-01-2016

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - drawings
	Page 49 - drawings
	Page 50 - drawings
	Page 51 - wo-search-report
	Page 52 - wo-search-report
	Page 53 - wo-search-report
	Page 54 - wo-search-report
	Page 55 - wo-search-report
	Page 56 - wo-search-report
	Page 57 - wo-search-report
	Page 58 - wo-search-report
	Page 59 - wo-search-report

