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FIG 1 1
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(57) Abstract: The invention relates to a capacitor comprising a winding (2) having a cathode foil (3), an anode foil (4) and separators
(5) arranged therebetween. In a projecting region (6) in which the cathode foil (3) projects beyond the anode film (4), a plurality of
layers (9) of the cathode foil (3) are arranged in a bundle (40, 41) and are electrically connected to one another directly.

(57) Zusammenfassung: Ein Kondensator weist einen Wickel (2) aufweisend eine Kathodenfolie (3), eine Anodenfolie (4) und dazwi-
schen angeordnete Separatoren (5) auf. In einem Uberstandsbereich (6), in dem die Kathodenfolie (3) iiber die Anodenfolie (4) {iber-
steht, sind mehrere Lagen (9) der Kathodenfolie (3) zu einem Biindel (40, 41) angeordnet und direkt elektrisch miteinander verbunden.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Kondensator und Verfahren zur Herstellung eines Kondensators

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kondensator,
insbesondere einen Elektrolytkondensator. Der Kondensator
weist einen Wickel aus einer Anodenfolie, Kathodenfolie und
Separatoren auf. Ein derartiger Kondensator ist
beispielsweise in der Patentschrift EP 2169695 B beschrieben.
Der Kondensator kann beispielsweise als Elektrolytkondensator
nur mit einem flissigen Elektrolyten, als Polymer-
Elektrolytkondensator mit einem festen Polymer-Elektrolyten
oder auch als Hybrid-Polymer-Elektrolytkondensator mit einem
festen Polymer-Elektrolyten als auch einem flissigen

Elektrolyten ausgebildet sein.

Bei Kondensatoren mit groBen Durchmessern und daher langen
Elektrodenbahnen kann es bei Wechselstrdmen zu nennenswerten
elektrischen Verlusten in den Elektrodenbahnen kommen.
Insbesondere eine dinne Kathodenfolie hat einen groBen Anteil
an diesen Verlusten. Dabei kann der ESR (,equivalent series
resistance™ - aquivalenter Serienwiderstand oder
Ersatzserienwiderstand) der Kathodenfolie den gesamten ESR
des Kondensators dominieren und die Wechselstrombelastbarkeit
limitieren. Beispielsweise kann dies bei Hybrid-Polymer-—
Kondensatoren bei Durchmessern schon ab 12 mm und bei
Niedervolt-Elektrolytkondensatoren in radialer Bauform ab 18

mm ein limitierender Faktor sein.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
verbesserten Kondensator und ein Verfahren zur Herstellung
eines Kondensators anzugeben. Insbesondere kdnnen spezifische

Ausfihrungsformen der Erfindung einen reduzierten ESR
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und/oder ESL (,equivalent series inductance"“ - &dquivalente

Serieninduktivitadt oder Ersatzserieninduktivitadt) aufweisen.

Gem&B einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist
ein Kondensator einen Wickel aus Kathodenfolie, Anodenfolie
und dazwischen angeordnete Separatoren auf. Der Wickel weist
an einem stirnseitigen Ende einen Uberstandsbereich auf, in
dem die Kathodenfolie iUber die Anodenfolie Ubersteht. Im
Uberstandsbereich sind mehrere Lagen der Kathodenfolie zu
einem Bindel angeordnet und dort direkt elektrisch
miteinander verbunden. Als Lagen werden dabei Bereiche der
jeweiligen Folie bezeichnet, die in radialer Richtung
iibereinander angeordnet sind. Im Uberstandsbereich steht die
Kathodenfolie insbesondere auch ilber die Separatoren iiber, so
dass hier keine anderweitige Folie zwischen benachbarten

Lagen der Kathodenfolie angeordnet ist.

Die Kathodenfolie weist beispielsweise eine Aluminiumfolie
auf, die mit einer Beschichtung versehen ist. Die
Beschichtung ist insbesondere ein Dielektrikum. Bei der
Beschichtung handelt es sich beispielsweise um eine
Aluminiumoxid, Titanoxid- oder Kohlenstoffschicht. Die
Kathodenfolie kann iiber ihre gesamte Flache die Beschichtung
aufweisen. Die Beschichtung ist insbesondere homogen Uber die
gesamte Flache ausgebildet. Die Kathodenfolie weist
insbesondere keine Bereiche auf, die nicht mit der
Beschichtung versehen sind. Es kdnnen dabei lediglich
Schnittkanten, die beim Zuschneiden der Folie entstehen, frei
von der Beschichtung sein. Ebenso kann die Anodenfolie eine
Aluminiumfolie aufweisen. Auch die Anodenfolie kann eine

Beschichtung aufweisen.
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Durch die direkte Verbindung von Lagen der Kathodenfolie wird
ein abgekiirzter Weg fir den Strom zur Verfligung gestellt.
Insbesondere kann der Strom im Biindel radial flieBen, so dass
der Strom nicht den langen helikalen Weg entlang der
gewickelten Folie nehmen muss. Somit kann der wirksame
Bahnwiderstand der Kathodenfolie reduziert werden, was
insbesondere fiir Kondensatoren mit groRem Durchmesser zu
einer deutlichen Reduzierung von Verlusten fihrt. Somit kann
der ESR reduziert und die Wechselstrombelastbarkeit erhoht

werden.

Die gebiindelten Lagen der Kathodenfolie sind insbesondere
miteinander verschweilt, beispielsweise durch Laser-Schweilen
oder Elektro-Punktschweillen. Alternativ kann die elektrische
Verbindung auch durch mechanische Bearbeitung beispielsweise
Quetschen der Lagen erfolgen.

Die elektrische Verbindung der Lagen ist beispielsweise an
einem Kontaktpunkt im Blindel vorhanden. Dieser Kontaktpunkt
ist insbesondere ein lokaler Bereich, in dem ein Stromfluss
zwischen einer Vielzahl von Lagen in radialer Richtung
erfolgen kann. Insbesondere kann somit der Strompfad von
einer Lage, die entlang der gewickelten Kathodenfolie weit
von einem Kathodenanschluss entfernt ist deutlich verkirzt
werden. Der Stromfluss kann dabei in radialer Richtung iiber
mehrere Lagen zu einer Lage im Bundel erfolgen, die den
kirzesten Weg zum Kathodenanschluss aufweist. Abhd&ngig von
der Kontaktierungsart der Kathodenfolie kann beispielsweise
ein abgekiirzter Strompfad fir eine aduRere Lage im Wickel

bereitgestellt werden.

Um die Bildung des Blndels der Lagen der Kathodenfolie zu
erleichtern, ist es vorteilhaft, die mechanische Flexibilitat

der Lagen der Kathodenfolie im Uberstandsbereich zu erhdhen.
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Somit kann bei der Bindelung eine Beschadigung des restlichen
Wickels durch mechanische Deformation verhindert werden. In
einer Ausfiihrungsform weist der Wickel im Uberstandsbereich
einen Einschnitt in der Kathodenfolie auf. Der Einschnitt
verlauft dabei durch mehrere radial benachbarte Lagen der
Kathodenfolie. Insbesondere erstreckt sich der Einschnitt
durch alle Lagen, die Teil des Blndels sind. Der Einschnitt

verlauft beispielsweise senkrecht zur Wickelachse.

Durch den Einschnitt wird die mechanische Flexibilitdt der zu
blindelnden Bereiche erhdht, so dass eine Verformung dieser
Bereiche nicht zu einer Verformung des aktiven Bereichs des
Wickels fihrt. Somit sind die im Bindel befindlichen Bereiche
der Kathodenfolie vom Rest der Kathodenfolie teilweise
mechanisch entkoppelt. Beispielsweise sind aufgrund des
Einschnitts flexible Streifen in der Kathodenfolie vorhanden,
die in Wickelrichtung vom Rest der Kathodenfolie getrennt,
jedoch an ihren lateralen Enden mit dem Rest der

Kathodenfolie wverbunden sind.

In einer Ausfiilhrungsform ist jede Lage der Kathodenfolie,
d.h. von der aduBersten Lage bis zur innersten Lage am
Wickelzentrum im Biindel angeordnet und direkt elektrisch
miteinander verbunden. Es kann aber auch ausreichend sein,
nur einen Teil der Lagen zum Bundel anzuordnen und direkt
miteinander elektrisch zu verbinden. Beispielsweise sind nur

die &auberen Lagen im Bilindel vorhanden.

In einer Ausfiihrungsform weist der Uberstandsbereich mehrere
derartige Bindel auf. Beispielsweise ist ein Bilindel bei
Aufsicht auf die Wickelachse auf einer Seite beziiglich des
Wickelzentrums angeordnet und ein weiteres Bilindel auf der

gegeniberliegenden Seite bezliglich des Wickelzentrums. Es
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kdnnen auch mehrere Biindel auf einer gemeinsamen Seite
bezliglich des Wickelzentrums vorhanden sein. Dies kann fir
Kondensatoren mit groBRem Durchmesser vorteilhaft sein. Zudem
kann durch die Ausbildung mehrerer Bilindel Redundanz in der

Verbindung geschaffen und die Zuverlé@ssigkeit erhdht werden.

Der Kondensator mit gebiindelten Kathodenlagen ist fir eine
Vielzahl von Bauformen vorteilhaft. Der Kondensator weist
insbesondere ein Gehause auf, das in Becherform ausgebildet
sein kann. Das Gehduse west dabei einen Gehduseboden, eine
Gehdusewand und eine Gehdusedffnung auf. Die Gehdusedffnung

ist beispielsweise durch einen Deckel verschlossen.

In einer Ausfiihrungsform sind ein Kathodenanschluss zur
Kontaktierung der Kathodenfolie und ein Anodenanschluss zur
Kontaktierung der Anodenfolie durch den Deckel gefihrt. Diese

Bauform wird auch als radiale Bauform bezeichnet.

In einer weilteren Ausfihrungsform ist die Kathodenfolie iiber
das Gehduse mit dem Kathodenanschluss verbunden. Der
Kathodenanschluss kann als Draht ausgebildet sein, der
senkrecht und mittig im Becherboden angeordnet ist. Diese
Bauform wird auch als axiale Bauform bezeichnet. Als
zusatzlicher oder alternativer Kathodenanschluss kommen
beispielsweise ein sogenannter Lotstern oder Einlegestern in
Frage, der an der Seite der Gehausedffnung mit dem Gehduse

verbunden ist.

Die Anschliisse kdnnen beispielsweise in Form von sogenannten
rpaddle tabs"™ ausgebildet sein, bei denen der Anschluss von
auBen durch den Deckel direkt in den Wickel fihrt und die

entsprechende Folie kontaktiert.
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Die Anschliisse kdnnen beispielsweise auch im Inneren des
Gehduses mit separaten Kontakten verbunden sein. Die Kontakte
sind beispielsweise streifenfdrmig ausgebildet und filhren in
den Wickel zur Kontaktierung der entsprechenden Folie. Die
Kontakte konnen eine gebogene Form zwischen dem Wickel und
der Verbindung mit dem Anschluss aufweisen. Es kann sich hier
insbesondere um einen lotbaren Klemmanschluss (snap-in) oder
~LOtkrallenkondensator™ oder um eine Schraubanschluss
handeln. Es kdnnen hier auch mehrere derartige Kontakte mit
einem Anschluss verbunden sein, was auch als ,Multi-Tab"“-

Kontaktierung bezeichnet wird.

In einer Ausfiihrungsform ist das Blndel der Kathodenfolie mit
dem Gehduse elektrisch verbunden. Insbesondere kann die
Verbindung lber ein Verbindungsstiick erfolgen, das direkt mit
dem Biindel elektrisch verbunden ist und mit dem Gehd&use,
insbesondere dem Gehduseboden elektrisch verbunden ist.
Beispielweise kann die elektrische Verbindung durch SchweiBen

hergestellt sein.

In einer Ausfiihrungsform ist im Wickel kein Kathodenkontakt
zur Kontaktierung der Kathodenfolie angeordnet. Dabei ist
insbesondere ein innerhalb des Wickels mit der Kathodenfolie
verschweilRter Kathodenkontakt gemeint. Beispielsweise erfolgt
die elektrische Kontaktierung lediglich {iber das Bilindel der
Kathodenfolien. Dies kann zu einer weiteren Erhéhung der

Schaltfestigkeit beitragen.

In einer Ausfiihrungsform weist der Kondensator mehrere
Anodenanschliisse auf, die aus dem Deckel des Gehauses
herausragen. Beispielsweise sind die Anodenanschlisse als
sogenannte Pins ausgebildet. Insbesondere kann ein

Ublicherweise vorliegender Anschluss zur Kontaktierung der
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Kathodenfolie als weiterer Anodenanschluss umfunktioniert
werden. Dabei handelt es sich beispielsweise um Anschliisse in

Form von Paddle Tabs.

Der Kathodenanschluss kann in diesem Fall beispielsweise iiber
das Gehduse erfolgen. Durch den Einsatz mehrerer
Anodenanschliisse kann der Bahnwiderstand (ESR) der
Anodenfolie deutlich reduziert werden. Darilber hinaus kann
durch die Aufteilung des Stromes die Magnetfelddichte und
damit auch die Induktivitat (ESL) reduziert werden. Dies
ermdglicht insbesondere auch eine sinnvolle Nutzung von
Kondensatoren mit groRerem Durchmesser.

In einer Ausfiihrungsform ist ein Kathodenkontakt bei Aufsicht
auf eine abgerollte Kathodenfolie nicht lateral mittig auf
der Kathodenfolie platziert. Ublicherweise wird der
Kathodenkontakt mittig platziert, um den Bahnwiderstand
gering zu halten. Durch die Biindelung der Kathodenfolien im
Uberstandsbereich erhdht sich der Freiheitsgrad in der
Platzierung des Kathodenkontakts innerhalb des Wickels. Somit
ist es beispielsweise moglich, den Kathodenkontakt in der
Né&he eines seitlichen Randes der Kathodenfolie anzuordnen, so
dass er im Wickel weit auRen oder weilt innen angeordnet ist.
Dabei ist es nicht notwendig, weitere Kathodenkontakte in
einem mittigeren Bereich des Wickels zu platzieren, um den

Bahnwiderstand zu reduzieren.

Beispielsweise ist der Kathodenkontakt derart platziert, dass
er von einem lateralen Rand mindestens doppelt so weit
entfernt ist wie von dem anderen lateralen Rand der
abgerollten Kathodenfolie. Insbesondere ist dann auch kein
weiterer Kathodenkontakt vorhanden, der dem anderen radialen
Rand ndher liegt. Somit sind alle Kathodenkontakte

beispielsweise mindestens doppelt so weit entfernt von dem
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einen lateralen Rand als von dem anderen lateralen Rand der

Kathodenfolie.

In einer Ausfiihrungsform ragen mehrere Kathodenanschliisse aus
einem Deckel des Gehduses heraus. Dabei sind die
Kathodenanschliisse beispielsweise mit Kathodenkontakten
verbunden, die innerhalb des Wickels mit der Kathodenfolie
verbunden sind. Insbesondere kann der Kathodenkontakt auch
radial weit auBen im Wickel angeordnet sein, da durch die
Bindelung der Kathodenfolie eine Reduzierung des
Bahnwiderstandes erfolgt. Somit ist es mdglich, insgesamt
mehr als zwel Anschlisse auszubilden, die aus dem Deckel des
Gehduses herausragen. Dies ermdglicht eine Aufteilung der

Strome und eine Reduzierung der Induktivitat.

Gemd&B einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ein
Kondensator einen Wickel aus Kathodenfolie, Anodenfolie und
dazwischen angeordnete Separatoren auf. Der Wickel weist
einen Uberlappungsfreien Bereich auf, in dem die
Kathodenfolie nicht mit der Ancdenfolie Uberlappt. In anderen
Worten ist bei einer Sicht auf die abgerollten Folien, im
Uberlappungsfreien Bereich die Kathodenfolie nicht von der
Anodenfolie bedeckt bzw. bedeckt nicht die Anodenfolie. Der
Uberlappungsfreie Bereich grenzt in lateraler Richtung an
einen Uberlappenden Bereich an, in dem die Kathodenfolie mit
der Anodenfolie Uberlappt. Die laterale Richtung ist dabei
eine Richtung entlang einer abgerollten Folie senkrecht zur

Wickelachse.

Der Kondensator gemal dem weiteren Aspekt kann alle
funktionellen und strukturellen Eigenschaften des vorgehend
beschriebenen Kondensators mit Bindelung der Kathodenfolie im

Uberstandsbereich aufweisen. Es ist aber auch denkbar, den
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Kondensator gemaB dem weiteren Aspekt ohne eine Biindelung der

Kathodenfolie im Uberstandsbereich auszubilden.

Der Kondensator weist einen Kathodenkontakt zur Kontaktierung
der Kathodenfolie auf, der im Uberlappungsfreien Bereich
angeordnet ist. Insbesondere ist der Kathodenkontakt nur im
Uiberlappungsfreien Bereich an der Kathodenfolie angeordnet.
Auf diese Weise kann die Ausbildung von Potential-
unterschieden und dadurch entstehenden Ausgleichsstrimen
verhindert oder reduziert werden. Derartige
Potentialunterschiede entstehen oftmals durch Spalte, die
sich unter anderem unterhalb des Kathodenkontakts ausbilden
kénnen. Liegt unterhalb des Kathodenkontakts ein Bereich des
Separators und grenzt an den Separator die Anodenfolie an,
kann es dazu kommen, dass das lokale Elektrolytpotential des
Separators von der Anodenfolie dominiert wird und es dadurch
bei Spannungsadnderungen zUu unerwinschten

Potentialunterschieden kommt.

In einer Ausfilhrungsform ist der iiberlappungsfreie Bereich an
einem lateralen Rand der Kathodenfolie angeordnet. Es kann
sich dabei um den Rand handeln, der im Wickel zum
Wickelzentrum benachbart ist, oder an der Seitenfldche des
Wickels angeordnet ist. Eine Ausbildung des
Uberlappungsfreien Bereichs an einem lateralen Rand der
Kathodenfolie erfordert nur geringen zusédtzlichen Aufwand. Es
kénnen auch Uberlappungsfreie Bereiche an beiden lateralen
Randern und darauf angeordnete Kontaktelemente vorhanden

sein.

Eine derartige Ausfiihrungsform ist besonders vorteilhaft bei
einer Biindelung der Kathodenfolien im Uberstandsbereich, da

durch die Biindelung auch bei einer Anordnung des
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Kathodenkontakts am lateralen Rand der Bahnwiderstand gering

gehalten werden kann.

In einer Ausfiihrungsform ist der iiberlappungsfreie Bereich in
lateraler Richtung zwischen zwei Uberlappenden Bereichen
angeordnet. Somit befindet sich bei Aufsicht auf die
Kathodenfolie zu beiden Seiten des Uberlappungsfreien
Bereichs wenigstens ein iberlappender Bereich. Der
Uberlappungsfreie Bereich kann insbesondere ein lateral
mittiger Bereich der Kathodenfolie sein. Somit ist auch der
Kathodenkontakt mittig angeordnet und der Bahnwiderstand wird

nicht erhoht.

Die Anodenfolie kann in zwel separate Teilbereiche zerlegt
sein, zwischen denen der lUberlappungsfreie Bereich liegt. Da
die Teilbereiche voneinander separiert sind, ist es
notwendig, beide Teilbereiche separat, beispielsweise durch

jeweills einen Anodenkontakt elektrisch zu kontaktieren.

Die Anodenfolie kann auch nur eine Ausnehmung aufweisen, die
keine Separierung der Anodenfolie darstellt. Insbesondere
reicht die Ausnehmung nicht von einem stirnseitigen Ende bis
zum gegeniiberliegenden stirnseitigen Ende des Wickels. In
diesem Fall ist ein einziger Anodenkontakt zur Kontaktierung
der Anodenfolie ausreichend. Zur Reduzierung des
Bahnwiderstandes konnen auch mehrere Anodenkontakte

vorgesehen sein.

Gem&B einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird
ein Verfahren zur Herstellung eines Kondensators angegeben.
Es kann sich dabei insbesondere um den oben beschriebenen

Kondensator handeln.
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GemdB dem Verfahren wird ein Wickel aufweisend eine
Anodenfolie eine Kathodenfolie und dazwischen angeordnete
Separatoren angegeben. Der Wickel weist einen
Uberstandsbereich auf, in dem die Kathodenfolie {iber die
Anodenfolie ibersteht. Insbesondere handelt es sich dabei um

einen stirnseitigen Bereich des Wickels.

Es wird im Wickel im Uberstandsbereich ein Einschnitt in die
Kathodenfolie eingebracht. Der Einschnitt erfolgt
beispielsweise mit einem Messer oder einem ahnlichen
Schneidewerkzeug. Insbesondere kann der Einschnitt senkrecht
zur Wickelachse verlaufen. Der Einschnitt kann dabei durch
mehrere Lagen der Kathodenfolie verlaufen. AnschlieBend
werden mehrere Lagen der Kathodenfolie im Bereich zwischen
dem Einschnitt und der Stirnseite des Wickels
zusammengefiihrt. Insbesondere wird ein Blndel gebildet.
Beispielsweise wird hierzu eine Zange oder ein anderes
Klemmwerkzeug verwendet. Aufgrund des Einschnitts ist die
mechanische Flexibilit&t der Lagen der Kathodenfolie in
diesem Bereich erhoht, so dass eine Deformation ohne Gefahr
einer Beschadigung des funktionellen Bereichs des Wickels

erfolgen kann.

Es wird ein elektrischer Kontakt zwischen den
zusammengefiihrten Lagen hergestellt. Dies erfolgt
beispielsweise durch ein SchweiBverfahren oder ein
mechanisches Verfahren. Insbesondere wird dabei eine direkte
elektrische Verbindung in einem Kontaktpunkt hergestellt, so
dass ein Stromfluss beispielsweise in radialer Richtung

zwischen den Lagen erfolgen kann.

Weitere Ausfihrungsformen des Verfahrens sind im Zusammenhang

mit dem oben beschriebenen Kondensator offenbart.
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Insbesondere sind alle Eigenschaften des vorgehend
beschriebenen Kondensators als Eigenschaften des Verfahrens
Aspekt offenbart. Weiterhin kann der Kondensator durch das
oben beschriebene Verfahren hergestellt sein und alle
strukturellen und funktionalen Eigenschaften aufweisen, die

im Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben wurden.

Die Beschreibung der hier angegebenen Gegenstdnde ist nicht
auf die einzelnen speziellen Ausfihrungsformen beschrankt.
Vielmehr kdnnen die Merkmale der einzelnen Ausfihrungsformen

- sowelt technisch sinnvoll - miteinander kombiniert werden.

Im Folgenden werden die hier beschriebenen Gegenstadnde anhand

von schematischen Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Ausfihrungsform eines Kondensators in

seitlicher perspektivischer Ansicht,

Figur 2 eine weitere Ausfihrungsform eines Kondensators in

seitlicher perspektivischer Ansicht,

Figuren 3A und 3B eine Kathodenfolie des Kondensators aus
Figur 1 in abgewickelter Form und mit schematisch

dargestelltem Stromfluss,

Figuren 4A bis 4C Verfahrensschritte bei der Herstellung

eines Kondensators,

Figuren 5A, 5B und 5C eine weitere Ausfiihrungsform eines

Kondensators im Langsschnitt, mit schematisch
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dargestelltem Stromfluss und in einem Detail im

Langsschnitt,

Figur 6 ein Detaill einer weiteren Ausfihrungsform eines

Kondensators im Langsschnitt,

Figur 7 eine weitere Ausfihrungsform eines Kondensators in
seitlicher Ansicht mit schematisch dargestelltem

Stromfluss,

Figur 8 ein Detail eines Kondensators im Querschnitt,

Figur 9 ein Detail eines weiteren Kondensators im

Querschnitt,

Figuren 10A, 10B und 10C Folien einer weiteren
Ausfihrungsform eines Kondensators in abgerollter
seitlicher Ansicht, abgerollter perspektivischer

Ansicht und in gewickelter Form im Querschnitt,

Figuren 11A und 11B eine weitere Ausfihrungsform eines
Kondensators im Langsschnitt und mit schematisch

dargestelltem Stromfluss,

Figuren 122, 12B und 12C abgercllte Folien einer weiteren
Ausflihrungsform eines Kondensators in seitlicher
Ansicht und perspektivischer Ansicht und in

gewickelter Form im Querschnitt,

Figur 13 abgerollte Folien einer weiteren Ausfihrungsform

eines Kondensators in perspektivischer Ansicht,
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Figuren 14A und 14B eine weitere Ausflihrungsform eines
Kondensators im Langsschnitt und mit schematisch

dargestelltem Stromfluss,

Figuren 15A und 15B eine weitere Ausflihrungsform eines
Kondensators in seitlicher Ansicht wvor und nach

Anschluss eines Kathodenkontakts.

Vorzugswelise verwelisen in den folgenden Figuren gleiche
Bezugszeichen auf funktionell oder strukturell entsprechende

Teile der verschiedenen Ausfihrungsformen.

Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines Kondensators 1
aufweisend einen Wickel 2 aus Kathodenfolien 3, Anodenfolien

4 und dazwischen angeordneten Separatoren 5 (siehe Figur 5A4).

Bei dem Kondensator 1 kann es sich beispielsweise um einen
Elektrolytkondensator, beispielsweise um einen Aluminium-
Elektrolytkondensator handeln. Die Separatoren 5 sind dabei
mit einem Elektrolyt getrdnkt. Es kann sich beispielsweise
auch um einen Polymer-Elektrolytkondensator oder einen

Hybrid-Polymer-Elektrolytkondensator handeln.

Die Kathodenfolien 3, Anodenfolien 4 und Separatoren 5 sind
derart angeordnet, das zwischen der Kathodenfolie 3 und der
Anodenfolie 4 beidseitig ein Separator 5 als Abstandshalter
vorhanden ist. In der Mitte des Wickels 2 befindet sich ein

Wickelloch 51, um das die Folien 3, 4, 5 gewickelt sind.

Der Wickel 2 weist einen Uberstandsbereich 6 auf, in dem die
Kathodenfolie 3 iUber die Anodenfolie 4 und die Separatoren 5

{ibersteht. Im Uberstandsbereich 6 befindet sich somit
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lediglich die Kathodenfolie 3. Der Uberstandsbereich 6

befindet sich an einem stirnseitigen Ende des Wickels 1.

Am gegeniiberliegenden Ende ist ein Anschluss 7 zum
elektrischen Anschluss der Kathodenfolie 3 und ein weiterer
Anschluss 8 zum elektrischen Anschluss der Anodenfolie
vorgesehen. Vorliegend handelt es sich um sogenannte ,paddle
tabs"™, bei denen die duBeren Anschlisse 7, 8 in den Wickel 2
hineinfiihren und dort als Kathoden- bzw. Anodenkontakte 30,
36 elektrisch mit der Kathoden- bzw. Anodenfolie 3, 4
verbunden sind. Die Anschliisse 7, 8 sind hier an derselben

Stirnseite des Kondensators 1 angeordnet.

Im Uberstandsbereich 6 ist wenigstens ein Einschnitt 10 in
der Kathodenfolie 3 vorhanden. Es kdnnen auch an
verschiedenen Positionen Einschnitte 10, 11 eingebracht sein,
beispielsweise ein Einschnitt 11 an einer gegenlberliegenden
Seite des Wickels 2, wie hier gezeigt. Die Einschnitte 10, 11
verlaufen jeweils durch ein oder mehrere benachbarte Lagen 9

der Kathodenfolie 3.

Die Lagen 9 werden nicht vollstédndig vom Rest der Kathoden-
folie 3 abgetrennt, da der Einschnitt 10 nicht rundum um den
Wickel 2 verlauft. Beispielsweise erstreckt sich der
Einschnitt 10, 11 in einem Winkelbereich relativ zur
Wickelachse 14 zwischen 60° und 140°, insbesondere um die
100°. Beispielsweise liegt der Einschnitt ca. 1 mm vom
stirnseiteigen Wickelende entfernt. Der Einschnitt kann durch

ein Messer oder anderes Schneidwerkzeug eingebracht werden.

Durch den Einschnitt 10, 11 sind die abgetrennten
Teilbereiche der Lagen 9 mechanisch flexibel. Insbesondere

entstehen flexible Streifen 12, 13 in den einzelnen Lagen 9.
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Dadurch wird es ermdglicht, die Lagen 9 ohne weitere
mechanische Beschddigung des funktionellen Bereichs des
Wickels 2 derart zu BlUndeln 40, 41 zusammenzufilhren, dass sie

an Kontaktpunkten 14 bzw. 15 aneinander anliegen.

Die Streifen 12, 13 sind am Jjeweiligen Kontaktpunkt 14, 15
auch elektrisch direkt miteinander verbunden. Somit bildet
der Kontaktpunkt 14, 15 einen ,Bypass", so dass der
Stromfluss von einer radial auBen gelegenen Lage 16 nicht in
Windungsrichtung lUber die Windungen des Wickels 2 erfolgt,
sondern ein Stromfluss direkt in radialer Richtung zum
Kathodenkontakt 30 erfolgen kann. Die Kontaktpunkte 14, 15
stellen somit jeweils eine zentrale Kontaktierung mehrerer
Lagen 9 dar und werden im Folgenden auch als zentrale
Kontaktpunkte bezeichnet. Es kann hier ein Kontaktpunkt 14
pro Lage 9 ausreichend sein. Zwei Kontaktpunkte fihren zu

einer erhdhten Zuverlassigkeit.

Auf diese Weise wird der Bahnwiderstand der Kathodenfolie 3
und damit der ESR stark reduziert. Somit ist es mdglich,
Kondensatoren mit grdBeren Durchmessern, beispielsweise mit
50% grobleren Durchmessern als fir die jeweilige Bauform

iblich, sinnvoll zu nutzen.

Der groRte Effekt wird bereits bei einem einzigen Einschnitt
10 pro Windung der Kathodenfolie 3 erreicht. Ein oder mehrere
weitere Einschnitte 11 fihren zur Erhdhung der Zuver-—
ldssigkeit des Kontakts. Hierbei kdnnen auch mehr als zweil

Einschnitte 10, 11 sinnvoll sein.

Der Einschnitt 10, 11 fihrt vorliegend nicht durch alle Lagen
9 der Kathodenfolie 3, sondern erstreckt sich von der

auBersten Lage 16 durch weitere Lagen 9, jedoch nicht bis zur
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innersten Lage 17. Die innerste Lage 17 ist dabei die Lage,
die am nadchsten zur Wickelachse 100 liegt. Die Kontaktpunkte
12, 13 verbinden lediglich die mit den Einschnitten 10, 11

versehenen Lagen 9.

Die elektrische Verbindung an den Kontaktpunkten 14, 15 kann
beispielsweise eine SchweilRverbindung sein. Es kommen hier
insbesondere als Technologien Laser-SchweiBen und Elektro-
Punktschweilen in Frage. Dadurch, dass die SchweiBverbindung
im Uberstandsbereich 6 erfolgt, der durch den Einschnitt 10,
11 thermisch gut vom sensiblen Separatorenbereich getrennt
ist, fihrt die thermische Belastung beim Schweilvorgang nicht
zur Beschddigung der Separatoren 5. Die elektrische
Verbindung kann alternativ oder zusatzlich auch durch
mechanische Bearbeitung, beispielsweise Verformung oder

radiales Quetschen erfolgen.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Kondensators
1 mit direkt elektrisch verbundenen Lagen 9 der Kathodenfolie

3 im Uberstandsbereich 6.

Im Unterschied zur Ausfihrungsform aus Figur 1 fihren die
Einschnitte 10, 11 wvorliegend jeweils durch alle Lagen 9,
insbesondere von der aubersten Lage 16 zur innersten Lage 17.
Ebenso sind alle Lagen 9 in den Kontaktpunkten 14, 15

elektrisch direkt miteinander verbunden sein.

Es ist auch moéglich, dass der Einschnitt 10, 11 nicht durch
alle Lagen 9 fihrt, jedoch der Kontaktpunkt 14, 15 alle Lagen
9 betrifft, falls zur Bindelung der Lagen 9 eine Flexibilitat
in einigen Lagen 9, insbesondere in den aduleren Lagen,

ausreichend ist.
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Ein weiterer Unterschied zu Figur 1 ist die
Kontaktierungsform. Es sind hier mehrere Kathodenkontakte 30
und Anodenkontakte 36 ausgebildet, die im Wickel mit der
Kathodenfolie 3 bzw. Anodenfolie 4 elektrisch verbunden sind.
Die Kathodenkontakte 30 und Anodenkontakte 36 sind als
Streifen ausgebildet. Die Kathodenkontakte 30 werden mit
einem gemeinsamen Kathodenanschluss (hier nicht dargestellt)
und die Anodenkontakte 36 mit einem gemeinsamen

Anodenanschluss (hier nicht dargestellt) verbunden.

Die Ausflhrungsformen der Figuren 1 und 2 weisen eine
sogenannte radiale Bauform auf, bei der die Anschliisse 7, 8
an der gleichen Seite des Wickels 2 angeordnet sind. Beil
Kondensatoren 1 in dieser Bauform mit der Hybrid-Polymer-—
Technik mit hochleitf&higen festen Elektrolyten dominiert der
Kathodenfolienwiderstand schon bei Durchmessern von 10 bis 12
mm, so dass schon in diesem GrdBenbereich durch die direkte
Verbindung der Kathodenlagen in Kontaktpunkten eine deutliche

Reduzierung des ESR erreicht werden kann.

Figur 3A zeigt die Kathodenfolie 3 des Kondensators 1 aus
Figur 1 in abgewickelter bzw. abgerollter Form. Figur 3B
zeigt in schematischer Darstellung den Stromfluss 18 von der
auBersten Lage 16 zum Anschluss 7. Die ersten Einschnitte 10
sind in abwechselnder Folge mit den zweiten Einschnitten 11

vorhanden. Ebenso wechseln sich die Kontaktpunkte 14, 15 ab.

Durch die direkte Verbindung der Lagen iiber die Kontaktpunkte
14, 15 werden niederohmige Stromwege erzeugt, so dass der
Stromfluss 18 ilber die Kontaktpunkte 14, 15 direkt radial
nach innen erfolgen kann. Insbesondere erfolgt der Stromfluss
18 von der auBersten Lage 16 zu der Lage, an der der

Kathodenkontakt 30 angeordnet ist. Somit flieRt ein
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Wechselstrom, nachdem er weit entfernt vom Wickelzentrum
durch den Wickel geflossen ist, niederohmig Uber die

»~Bypadsse™ zum Anschluss 7 zurick.

Die Einschnitte 10, 11 und die Kontaktpunkte 14, 15 reichen
nicht bis in die innerste Lage 17 hinein. Die innerste Lage
17 ist dabei die Lage, die am nachsten zum Wickelzentrum
liegt. Da der Kathodenkontakt 30 lateral nicht mittig an der
Kathodenfolie 3 angeordnet ist, sondern ndher am Rand des
Wickelzentrums Rand als am gegeniiberliegenden Rand der
Kathodenfolie 3, wird aufgrund der langen Strompfade der
groRte Effekt bei der Reduzierung des ESR durch die Bypasse
der dulersten Lage 16 und dazu benachbarter Lagen erzielt.
Die nicht-mittige Anordnung des Kathodenkontakts 30 kann bei
Kondensatoren 1 mit radialer Bauform vorteilhaft sein, um
eine Position des Anschlusses 7 in ausreichendem Abstand zu

einem Gehduse des Kondensators platzieren zu kdnnen.

Es kann somit ausreichend sein, nur die duBeren Lagen 9 der
Kathodenfolie 3 miteinander durch die Kontaktpunkte 14, 15
verbunden sind. Beispielsweise kann dies fir Kondensatoren
mit Durchmessern zwischen 18 und 20mm ausreichend sein. Bei
Kondensatoren mit groRem Durchmesser, beispielsweise einem
Durchmesser von mehr als 20 mm kann es vorteilhaft sein, alle
Lagen 9 mittels wenigstens eines Kontaktpunktes 14, 15 zu

verbinden.

Bei einer Kontaktierung mittels mehrerer Kathodenkontakte 30
gemdB Figur 2 sind die Kathodenkontakte 30 an unterschied-
lichen Positionen der Kathodenfolie 3 angeordnet.
Beispielsweise sind die Kathodenkontakte 30 im Wickel 2 an
derselben Seite beziiglich des Wickelzentrums an einer

einheitlichen Winkelposition und an unterschiedlichen
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radialen Positionen angeordnet. In diesem Fall kann es
sinnvoll sein, mehrere Einzelbiindel aus Lagen 9 zu bilden,
die jeweils einem Kathodenkontakt am ndchsten liegen.
Beispielsweise ist bei jedem Einzelbiindel ein Kathodenkontakt
30 in der Mitte des Einzelbilindels angeordnet. Somit kann es
fiir jeden Kathodenkontakt ein Kathodenbilindel geben. Dies kann

insbesondere fiir sehr dicke Wickel von Vorteil sein.

In den Figuren 4A bis 4C werden Verfahrensschritte bei der
Herstellung eines Kondensators 1 gezeigt, beispielsweise des

Kondensators 1 aus Figur 1.

Gemalh Figur 4A wird ein Wickel 2 aufweisend eine
Kathodenfolie 3, eine Anodenfolie 4 (siehe Figur 5A) und
Separatoren 5 bereitgestellt. Der Wickel 2 weist einen
Uberstandsbereich 6 auf, in dem die Kathodenfolie 3 iiber die
Anodenfolie 4 und die Separatoren 5 ilUbersteht. Der
Kondensator 1 weist Anschlisse 7, 8 zum elektrischen

Anschluss auf.

In den Kondensator 1 wird gemdRl Figur 4B von aulRen ein
Einschnitt 10 in den Uberstandsbereich 6 eingefiigt. Der
Einschnitt 10 wird mittels eines Schneidwerkzeugs 19,
beispielsweise eines Messers eingebracht. Der Einschnitt 10
fihrt durch Teilbereiche mehrerer benachbarter Lagen 9 der

Kathodenfolie 3.

Dann werden wie in Figur 4C schematisch dargestellt, die mit
Einschnitten 10 versehenen Lagen 9 in einem Punkt
zuammengedriickt und somit gebiindelt. Die Bindelung erfolgt
beispielsweise mit einer Zange 20. Im selben
Verfahrensschritt konnen die Lagen 9 auch im Bindel 40

elektrisch miteinander verbunden werden. Beispielsweise wird
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hier ein Punktschweilvorgang mithilfe der Zange 20

durchgefihrt.

Es kommen hier auch andere Verfahren zur direkten
elektrischen Verbindung in Frage, beispielsweise andere
SchweiRverfahren oder auch eine Kontaktierung durch

mechanische Verformung.

AnschlieBend oder auch vor dem Verfahrensschritt der
Bindelung und elektrischen Kontaktierung kdnnen ein oder
mehrere weitere Einschnitte und Kontaktpunkte eingefigt
werden, beispielweise wie in Figur 1 gezeigt, ein Einschnitt
11 und ein Kontaktpunkt 15 auf einer gegeniiberliegenden Seite

des Wickels 2.

Figur 5A zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines
Kondensators 1. Es ist ein Wickel 2 eines Kondensators 1
abgebildet, der wie in Figur 1 gezeigt ausgefihrt ist. Der
Kondensator 1 ist im La&ngsschnitt gezeigt, wobei der Wickel 2
im Vergleich zu Figur 1 um 90° um die Wickelachse 100 gedreht

ist.

Es ist hier das Gehause 21 dargestellt, in dem der Wickel 2
angeordnet ist. Das Gehduse 21 ist insbesondere als Becher
mit einem Boden 23 und einer Gehausedffnung 28 ausgebildet.
Die Gehdusedffnung 28 ist durch einen Deckel 29 verschlossen.
Es kann sich hier um einen Gummistopfen und eine

Hartpapierscheibe handeln.

Im Uberstandsbereich 6 sind auf gegeniiber liegenden Seiten
Einschnitte 10, 11 in die Lagen 9 der Kathodenfolie 3

eingebracht. Die dadurch gebildeten beweglichen Streifen 12,
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13 sind geblindelt und in zweil Kontaktpunkten 14, 15

elektrisch verbunden.

Im Unterschied zu den Kondensatoren 1 der Figuren 1 und 2
ist vorliegend die Kathodenfolie 3 nicht iber Kathodenkontakt
30 kontaktiert, das innerhalb des Wickels 2 mit der
Kathodenfolie 3 kontaktiert ist. Stattdessen sind die
Kontaktpunkte 14, 15 der Bindels 40, 41 mit dem Boden 23 des
Gehauses 21 elektrisch verbunden, so dass der Strom zum
Gehaduse 21 gefihrt wird. Dies erméglicht eine niederinduktive
Fihrung des Stroms und bewirkt somit eine Reduzierung des

ESL) .

Beispielsweise werden die Biindel 40, 41 der Kathodenfolie 3
mit einem Verbindungsstick 24 verbunden und das
Verbindungsstiick 24 mit dem Boden 23 des Gehduses elektrisch
verbunden. Das Verbindungsstick 24 umschlieRt beispielsweise
als Klammer 25 Jjeden Biindel 40, 41 und verbindet die Biindel

40, 41 {ber einen Steg 26.

Die Klammern 25 sind mit den Bundeln 40, 41 elektrisch
verbunden, insbesondere verschweilt. Der Steg 26 ist mit dem
Boden 23 des Gehiduses 21 elektrisch verbunden, insbesondere
verschweiBt. Dazu weist der Boden 23 eine nach innen zeigende
Erhdhung 27 auf. Das Verbindungsstiick 24 ist beispielsweise
streifenférmig. Das Verbindungsstiick 24 weist beispielsweise
ein Metall, insbesondere Aluminium auf. Die Verbindung zum
Boden 23 kann beispielsweise mittels einer SchweiBelektrode,
die durch die Gehdusedffnung und das zentrale Wickelloch

gefihrt wird, erzeugt werden.

Somit dienen die Bindel 40, 41 mit den Kontaktpunkten 14, 15

nicht nur zur internen elektrischen Verbindung der Lagen 9
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der Kathodenfolie 3, sondern auch zur elektrischen Verbindung

mit dem Boden 23 lber das Verbindungsstiick 24.

Der Strom wird somit von der Kathodenfolie 3 iiber das Geh&use
21 geleitet. Zum elektrischen Anschluss ist beispielsweise
von auBen ein Anschluss 7 mit dem Gehduse 21 elektrisch
verbunden. Dabei kann es sich insbesondere um einen
sogenannten ,Lotstern™ handeln, d.h., eine ringfdrmige
Platte, die auBen am Gehduse befestigt ist. Es kann ich auch
um einen sogenannten ,Einlegestern™ handeln, der innerhalb
des Gehauses 21, insbesondere an der BOrdelung befestigt ist.

Der Einlegestern kann am Gehduse 21 angeschweiBt sein.

Auf diese Weise wird es ermdglicht, zweil Anschliisse 8, die an
verschiedenen Positionen aus der Gehdusedffnung 28
herausragen und durch den Deckel 29 gefihrt sind, zur
elektrischen Kontaktierung der Anodenfolie 4 zu nutzen.
Beispielsweise liegen die Anschlisse 8 in Bezug auf das
Wickelzentrum aneinander gegenliber. Die Anschlisse 8 konnen
unterschiedliche Abstande zur Wickelachse 100 aufweisen.
Somit kann einer der Anschlisse zur Kontaktierung eines naher
zur Wickelachse 100 gelegenen Bereichs der Anodenfolie 4
genutzt werden und der weitere Anschluss zur Kontaktierung
eines weiter von der Wickelachse 100 entfernt gelegenen
Bereichs der Anodenfolie 4 genutzt werden. Die Anschliisse 7,

8 kdnnen mit einer Leiterplatte verbunden werden.

Figur 5B zeigt schematisch den Stromfluss 18 im Kondensator 1
aus Figur 5A. Figur 5C zeigt schematisch den Stromfluss 18
von den Biindeln 40, 41 {iiber das Verbindungsstiick 24 zum Boden

23 des Gehduses 21.
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Wie in den Figuren 5A und 5B zu sehen, ist der Wickel 2
asymmetrisch eingebaut, so dass die Anodenkontakte 36 an
unterschiedlichen radialen Positionen angeordnet sind. Der
asymmetrische Einbau erfordert ein grobleres Gehduse 21. Durch
geeignete MabBnahmen wie beispielsweise ein asymmetrischer
Deckel 29 und asymmetrische Anschliisse 8 kann der Wickel 2
auch symmetrisch im Gehduse 21 angeordnet werden, so dass

kein vergrdRertes Gehduse 21 notwendig ist.

Bei dem in den Figuren 5A bis 5C gezeigten Kondensator 1 sind
ein Anschluss 7 zur Kontaktierung der Kathodenfolie 3 und
zwel Anschliisse 8 zur Kontaktierung der Anodenfolie 4 an
derselben Stirnseite des Kondensators 1 angeordnet. Die
Anodenanschliisse 8 reichen durch in die Offnung 28 des
Gehduses 21 hinein und sind innerhalb des Wickels 2 mit der
Anodenfolie 4 verbunden. Damit ist eine Doppel-

Pluskontaktierung des Kondensators 1 vorhanden.

Dies 1ist fiir Kondensatoren 1 in gezeigten radialen Design
aufgrund des erhdhten Platzbedarfs im Normalfall nicht
moglich. Da allerdings bei dem hier gezeigte Kondensator 1
der Kathodenanschluss 7 nicht durch die Offnung 28 in das
Gehause 21 hineinfiihrt, kann der Platz fir einen weiteren
Anschluss 8 der Anodenfolie 4 genutzt werden. Insbesondere
kénnen zwei reguldre Terminals, beispielsweise in Form von
Paddle-tabs, fir eine Doppelkontaktierung der Anodenfolie 4

genutzt werden.

Die Doppel-Pluskontaktierung ermdéglicht es insbesondere
Kondensatoren 1 mit radialem Design auch bei groBen
Durchmessern, beispielsweise Durchmessern von 18 mm und mehr,
fiir Anwendungen mit groRem Wechselstrom einzusetzen. Durch

die Doppel-Pluskontaktierung kann der Bahnwiderstand der
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Anodenfolie deutlich reduziert werden. Dies fihrt zu einer
Reduzierung des ESR. Beispielsweise dominiert bei
Kondensatoren mit Durchmessern > 25 mm der Bahnwiderstand der
Kathoden- und Anodenfolie den ESR. Wenn durch die
Kontaktpunkte 14, 15 der Bahnwiderstand der Kathodenfolie
reduziert wurde, dominiert nur noch der Bahnwiderstand der
Anodenfolie, so dass durch eine Doppel-Pluskontaktierung hier
ein groBer Effekt erzielt werden kann. Beispielsweise kann
durch die Verdoppelung der Anzahl von Anodenanschlissen 8 der

Bahnwiderstand auf ein Viertel reduziert werden.

Figur 6 zeigt eine alternative Ausfihrungsform des
Verbindungsstiicks 24 zur Kontaktierung der im Biindel 40, 42
angeordneten Streifen 12, 13 mit dem Boden 23 des Gehduses
21. Hier weist das Verbindungsstiick 24 keine Klammern 25 auf,
sondern ist Jjeweils nur an einer Seite der Biundel 40, 42

befestigt.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Kondensators

1 mit schematisch dargestelltem Stromfluss 18.

Im Unterschied zum Kondensator der Figuren 5A bis 5C ist hier
eine Bauform mit streifenfdrmigen Anodenkontakten 36 gezeigt,
wobei hier Jjeweils mehrere Anodenkontakte 36 zur Verbindung
mit einem Anodenanschluss 8 ausgebildet sind. Beispielsweise

handelt es sich um einen Lotkrallen—- oder Schraubanschluss.

Beispielsweise werden jeweils drei Anodenkontakte 36 mit
einem Anschluss verbunden, so dass insgesamt sechs
Anodenkontakte 36 zur Kontaktierung der Anodenfolie 4
ausgebildet sind. Die Kontaktierung der Kathodenfolie 3
(Minuskontaktierung) erfolgt auch hier idber den Boden eines

Gehauses.
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Anhand von Figur 8 wird eine weitere Problemstellung bei
einem Kondensator 1 erldutert. Es handelt sich dabei um einen
Elektrolyt-Kondensator. Es ist ein Detail eines Kondensators
1 im Querschnitt abgebildet. Der Kondensator 1 weist
beispielsweise die vorgehend beschriebenen Kontaktpunkte 14,
15 auf. Beispielsweise handelt es sich um den Kondensator 1
aus Figur 1. Der Kondensator 1 kann auch nicht die
Kontaktpunkte 14, 15 aufweisen. In diesem Fall ist der

Kondensator 1 beispielsweise gemadhl Figur 4A ausgebildet.

Gezeigt ist hier die Anordnung eines Kathodenkontakts 30 zur
elektrischen Kontaktierung der Kathodenfolie 3. Der
Kathodenkontakt 30 ist zwischen der Kathodenfolie 3 und einem
Separator 5 angeordnet. Der Kathodenkontakt 30 ist
insbesondere streifenfdrmig, insbesondere als Metallstreifen
ausgebildet. Abgebildet sind zudem zwei Lagen 31 der
Anodenfolie 4 und ein weiterer Separator 5. Die Separatoren 5
sind beispielsweise aus Papier und sind mit einem fliissigen

Elektrolyten 32 getrankt.

Der Kathodenkontakt 30 und die Kathodenfolie 3 weisen eine
Wolbung 34 auf, so dass unterhalb des Kathodenkontakts 30 ein
Spalt 33 in Form eines Tunnels gebildet ist. Die Wdlbung
entsteht beispielsweise durch Kaltschweilung des
Kathodenkontakts 30. Zudem kdnnen weitere Spalte 33 zwischen
Separator 5 und Kathodenfolie 3 bzw. zwischen Separator 5 und
Kathodenkontakt 30 vorhanden sein. Die Anodenfolie 4 liegt

dagegen weitgehend an den Separatoren 5 an.

Der Kondensator 1 ist vorliegend in zweil verschiedenen
Alterungszustéanden gezeigt. Links von der gestrichelten

Mittenlinie ist der Kondensator 1 in einem neuen Zustand
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gezeigt, in dem ausreichend Elektrolyt 32 vorhanden ist, um
die Spalte 33 hinreichend zu fillen. Damit ist ein grolRer
Bereich des Separators 5 im elektrischen Kontakt zur

Kathodenfolie 3.

Rechts von der gestrichelten Linie ist der Kondensator 1
schon dlter und die Spalte 33 sind nicht hinreichend mit dem
Elektrolyten 32 gefiillt. Somit ist hier ein Hohlraum zwischen
Kathodenfolie 3 bzw. Kathodenkontakt 30 und Separator 5
ausgebildet. Diese kritischen Stellen sind durch Kreuze
markiert. Insbesondere im tunnelartigen Spalt 33 unterhalb

des Kathodenkontakts 30 liegen derartige Stellen.

Da der Kathodenkontakt 30 nicht aufgeraut ist, hat dieser nur
eine geringe spezifische Oberflachen-Kapazitdt und hat damit
im Vergleich zur Anodenfolie 4 nur einen geringen Einfluss
auf das Separator- bzw. Elektrolyt-Potential. Somit kann der
Kathodenkontakt 30 den Elektrolyten 32 nur in beschranktem
Unmfang auf dem Kathodenpotential halten. Damit wird der
Bereich des Separators 5 unter der Wolbung des
Kathodenkontakts 30 von der Anodenfolie 4 dominiert. Bei
schnellen und starken Spannungsanderungen andert sich auch
das Elektrolytpotential dieser Bereiche des Separators 5. Im
Gegensatz zu den von der Anodenfolie 4 dominierten Bereichen
haben die Elektrolytbereiche, die in Kontakt mit der
Kathodenfolie 3 stehen, ein fast konstantes Potential. Diese
Potentialunterschiede erzeugen Ausgleichsstrime, die den

Kondensator 1 zum Teil gefdhrlich verd@ndern kdnnen.

Insbesondere bei hohen Schalt-Belastungen in der Anwendung
konnen die Kondensatoren 1 platzen, korrodieren oder es
kénnen sich Ablagerungen bilden, die zu Kurzschlissen flhren.

Insbesondere konnen sich in den Hohlrdumen unter der
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Kathodenfolie 3 Cu-Kristalle im Separator 5 bilden.
Zusatzlich dazu konnen die Spalte 33 auch zu einer Erhdhung

des ESR bei tiefen Temperaturen fihren.

Figur 9 zeigt ein Detail eines Kondensators 1 mit einer
MaBnahme zur Losung des vorgehend beschriebenen Problems.
Zur Erhdéhung der Schaftfestigkeit wird hier der
Kathodenkontakt 30 mittels einer zusatzlichen Kathodenfolie
35 so abgedeckt, dass der Kathodenkontakt 30 zwischen zwei
Kathodenfolien 3, 35 angeordnet ist, die auf gleichem
Potential liegen. Die zwei Kathodenfolien 3, 35 kdnnen
galvanisch verbunden sein. Es kann aber auch eine dynamische
Kopplung iUber Oberfldchenoxidschichten ausreichen, um beide

Kathodenfolien 3, 35 auf gleichem Potential zu halten.

Auch hier ist im linken Bildteil der Kondensator 1 in neuem
und im rechten Bildteil der Kondensator 1 in alterem Zustand
gezeigt. Bel einem neuen Kondensator 1 ist ausreichend
Elektrolyt vorhanden, um die Spalte 33 hinreichend zu fillen.
Damit ist ein groler Bereich des Separators 5 in direktem
elektrischem Kontakt mit der Kathodenfolie 3, so dass die

Potentialunterschiede reduziert sind.

Bei einem dlteren Kondensator 1 sind die Spalte 33 nicht mit
dem Elektrolyten gefiillt, so dass Hohlrdume vorhanden sind.
Der untere Separator 5 ist durchgehend gut mit der
zusdtzlichen Kathodenfolie 35 verbunden, so dass beim unteren

Separator 5 keine kritischen Stellen vorhanden sind.

Der obere Separator 5 wird auch hier teilweise durch die
Anodenfolie 4 dominiert. Es verbleiben somit die durch ein

Kreuz markierten kritischen Stellen.
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Ein weiterer Vorteil dieser ,Doppelkathodenfolien™ ist es,
dass aufgrund der Anordnung des Kathodenkontakt 30 zwischen
zwel Kathodenfolien 3, 35 mangels echter Potential-
unterschiede keine nennenswerten Strdme flieRen oder gar
Uberschlidge entstehen. Damit k&nnen in diesem Bereich
elektrochemische Verdnderungen im Elektrolyten 32 oder den
Oberfl&chen reduziert werden. Zudem wirde auch bei einer
Beschadigung des Separators 5, beispielsweise durch Grate,

kein Durchschlag auftreten.

Eine weitere, weniger wirksame Alternative zu den
»~Doppelkathodenfolien™ ist es, einen Kathodenkontakt 30 mit
kinstlich erhdhter Oberflache einzusetzen. Dieser
Kathodenkontakt 30 kann dann besser den Separator 5 bzw. in
der Nahe befindliches Elektrolyt 32 auf Kathodenpotential

stabilisieren.

Die Figuren 10A und 10B zeigen eine Ausflhrungsform eines
Kondensators 1 in seitlicher Ansicht auf abgerollte Folien
und in perspektivischer Ansicht auf die abgerollten Folien.
Es ist somit eine Folienanordnung 10 aufweisend ilbereinander
angeordnetem Separator 5, Kathodenfolie 3, weiterem Separator
5 und Anodenfolie 4 abgebildet, wie sie vor dem Wickelprozess
vorliegt oder wie sie nach einem Abrollen der Folien

vorliegen wlrde.

Der Kondensator 1 weist beispielweise die Kontaktpunkte im
Uberlappbereich gemdR Figur 1 auf. Der Kondensator 1 kann
aber auch ohne derartige Kontaktpunkte ausgebildet sein, wie

beispielsweise der Kondensator aus Figur 4A.

Zur Illustrierung der Bildung des Wickels 2 aus der

Folienanordnung 10 ist ein Wickeldorn 50 und dort die
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Wickelrichtung des Wickeldorns 50 dargestellt. Somit kommt
der in der Figur ganz links liegende Bereich der
Folienanordnung 10 in der Nahe des Wickellochs zu liegen. Der
in der Figur ganz rechts liegende Bereich bildet den radial

auBen liegenden Rand des Wickels 2.

In den gezeigten Darstellungen ist die Anodenfolie 4 ganz
oben angeordnet, um die Positionierung besser zu
veranschaulichen. Der Kondensator 1 weist Anodenkontakte 36
auf, die an verschiedenen Positionen auf der Anodenfolie 4
angeordnet sind. Die Anodenkontakte 36 sind streifenfdrmig
ausgebildet. Die Anodenkontakte 36 sind hier als
Mehrfachkontaktierung der Anode ausgebildet, wie
beispielsweise auch in Figur 2 fir drei Anodenkontakte 36 zu

sehen.

Die Folienanordnung 10 weist einen iiberlappungsfreien Bereich
37 auf, in dem die Kathodenfolie 3 nicht wvon der Anodenfolie
5 bedeckt ist. In anderen Worten ist in Aufsicht im
abgerollten Zustand im iiberlappungsfreien Bereich 37 keine
Uberlappung der Kathodenfolie 3 mit der Anodenfolie 5
vorhanden. Der Uberlappungsfreie Bereich 37 grenzt lateral an
einen Bereich 38 an, in dem sich die Kathodenfolie 3 und die
Anodenfolie 5 ilberlappen. Die laterale Richtung verlauft in
der Figur horizontal. Im iiberlappungsfreien Bereich 37 sind

die Separatoren 5 und die Kathodenfolie 3 vorhanden.

Der Kathodenkontakt 30 ist im iiberlappungsfreien Bereich 37
angeordnet. Auf diese Welise kann die Ausbildung kritischer
Stellen wie im Zusammenhang mit den Figuren 2 und 3
beschrieben, reduziert oder verhindert werden. Insbesondere
sind weniger Spalte 33 vorhanden, in denen der Separator 5

mit der Anodenfolie 4, jedoch nicht mit der Kathodenfolie 3
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in direktem Kontakt steht. Idealerweise sind alle Bereiche
des mit Elektrolyt getrankten Separators 5, die durch die
Anodenfolie 4 kontakt wird, auch von der Kathodenfolie 3

kontaktiert.

Der Kathodenkontakt 30 ist somit nicht an einer Stelle
angeordnet, an der die Kathodenfolie 3 mit der Anodenfolie 4
Uberlappt. Dadurch kann eine Ausbildung lokaler
Elektrolytbereiche mit anderem Potential verhindert werden.
Dies 1ist insbesondere bei schnellen Umladevorgadngen bzw.
Spannungsanderungen von Bedeutung. Beispielsweise kann ein
derartiger Kondensator 1 dauerhaft Wechselspannungen bis zur
Nennspannung ausgesetzt werden, wenn hierbei der

Wechselstrom nicht zur thermischen Uberlastung fiihrt.

Zudem ist es aufgrund der Anordnung des Kathodenkontakts 30
im Uberlappungsfreien Bereich 37 mdglich, den Separator 5
schwacher bzw. dinner auszulegen, da er keine Schutzfunktion
des Kathodenkontakts 30 gegeniiber der Anodenfolie 4 erfiillen

muss. Dies fihrt zu einer weiteren Reduzierung des ESR.

Durch die Reduzierung von Spalten zwischen Anodenfolie 4 und
Kathodenfolie 3 werden zudem ,Strom-Umwege"™ und damit auch
der ESR reduziert. Dies ist insbesondere bei geringen
Temperaturen, bei denen das Elektrolytvolumen die Spalte

nicht mehr hinreichend ausfillen kann, bedeutsam.

Der Kondensator 1 weist zudem Anodenkontakte 36 auf, die an
verschiedenen Positionen auf der Anodenfolie 4 angeordnet

sind. Die Anodenkontakte 36 sind streifenfdrmig ausgebildet.
Die Anodenkontakte 36 sind hier als Mehrfachkontaktierung der
Anode ausgebildet, wie beispielsweise auch in Figur 2 fir

drei Anodenkontakte 36 zu sehen.
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Vorliegend erstreckt sich der ilUberlappungsfreie Bereich 37
von einem stirnseitigen Rand der Kathodenfolie 3 entlang der
Wickelachse 100 zum gegenilberliegenden stirnseitigen Rand der
Kathodenfolie 3. Es ist aber auch denkbar, dass sich der
Uberlappungsfreie Bereich 37 nicht bis zum gegenlberliegenden

Rand erstreckt.

Der Uberlappungsfreie Bereich 37 ist in einem lateralen
Randbereich der Kathodenfolie 3 vorhanden. Es sind aber auch
andere Positionen vorstellbar, wie spater in Zusammenhang mit
den Figuren 12A, 12B, 12C und 13 erlautert wird. Der
Uiberlappungsfreie Bereich 37 erstreckt sich in lateralen
Richtung Uber mehr als eine Windung im Wickel 2. In diesem
Fall kann die Spaltproblematik in beiden radialen Richtungen
vermieden werden. Alternativ kann sich der ilberlappungsfreie
Bereich 37 nur iUber maximal eine Windung im Wickel 2
erstrecken, wodurch dann die Spaltproblematik nur in einer

radialen Richtung vermieden wird.

Der Uberlappungsfreie Bereich 37 kann dabei im Wickel 2 in
einem radial auRen liegenden Bereich des Kondensators 1 oder
in einem zentralen Bereich des Kondensators 1 liegen,
abhdngig davon, an welchem lateralen Rand der Bereich 37
ausgebildet ist. Die radiale Richtung verlduft im Wickel 2
senkrecht zur Wickelachse 100. Die laterale Richtung verlauft

im Wickel 2 spiralfdrmig entlang einer Folie.

Aufgrund der Anordnung des Kathodenkontakts 30 am lateralen
Rand der Kathodenfolie 3 erhdht sich der Bahnwiderstand der
Kathodenfolie 3 gegeniber einer Anordnung mittig an der

Kathodenfolie 3. Dies kann in Kauf genommen werden, wenn es

wesentlich auf die Schaltfestigkeit des Kondensators 1 und
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weniger auf den Bahnwiderstand ankommt oder wenn der
Kondensator 1 derart klein ist, dass der Bahnwiderstand

vernachldssigbar ist.

Figur 10C zeigt die Folienanordnung aus den Figuren 4A und 4B
in gewickelter Form im Querschnitt. Es ist hier nur ein
auBerer Bereich des Wickels 2 gezeigt. Die Anodenkontakte 36

sind hier nicht abgebildet.

Es sind mehrere Lagen 9 der Kathodenfolie 3 (auch als
Kathodenlagen 9 bezeichnet), Lagen 42 der Separatoren 5 (auch
als Separatorlagen 42 bezeichnet) und Lagen 31 der
Anodenfolie 4 (auch als Anodenlagen 31 bezeichnet)
abgebildet. Als ,Lage™ wird dabei der Bereich einer Folie
bezeichnet, der innerhalb einer Wicklung angeordnet ist.
Verschiedene Lagen sind Bereiche einer Kathodenfolie bzw.
Anodenfolie bzw. der Separatoren die in radialer Richtung
Ubereinander angeordnet sind. Bei den Separatorlagen werden
die zweil Separatoren nicht getrennt betrachtet, so dass zweil
Separatorlagen zu einem der Separatoren oder zu

unterschiedlichen Separatoren gehdren kénnen.

Durch die Ausbildung des ilberlappungsfreien Bereichs 37 ist
der Kathodenkontakt 30 von aulen lediglich von einer
Separatorfolie 5, jedoch nicht von der Anodenfolie 4 bedeckt.
Der Uberlappungsfreie Bereich 37 erstreckt sich iUber mehr als
eine Wicklung. In anderen Worten erstreckt sich der
Uberlappungsfreie Bereich 37 iiber mehr als eine Kathodenlage
9. Insbesondere ist der Uberlappungsfreie Bereich 37 in
zueinander nadchstliegenden Kathodenlagen 9a, 9b vorhanden.
Somit ist hier zwischen zwel nachstliegenden Separatorlagen

ca, 6b keine Anodenfolie 4 vorhanden.
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Insbesondere grenzt an die Separatorlage 6a, die dem
Kathodenkontakt 30 in einer Richtung radial nach innen am

nachsten liegt, keine Anodenfolie 4 an.

Im Wickel 2 ist damit die Abfolge der Lagen 6, 9, 31 in
radialer Richtung von aulen nach innen im Bereich des
Kathodenkontakts 30 wie folgt: Separatorlage 42 -
Kathodenkontakt 30 - Kathodenlage 9a - Separatorlage 42a -
Separatorlage 42b - Kathodenlage 9b - Separatorlage 42 -

Anodenlage 31, und so weiter.

Es ist auch moglich, die Separatoren 5 derart auszubilden,
beispielsweise mit Ausnehmungen zu versehen, dass nicht zwei
Separatorlagen 42a, 42b aneinander angrenzen, sondern sich
nur ein Separator 5 zwischen den zweil benachbarten

Kathodenlagen 9a, 9b befindet.

Falls sich der Uberlappungsfreie Bereich vom Kathodenkontakt
30 aus nicht Uber mehr als eine Windung erstreckt, grenzt an
die Separatorlage 42a, die dem Kathodenkontakt 30 in einer
Richtung radial nach innen am nachsten liegt, die Anodenfolie
4 an. In diesem Fall wird die Spalt-Problematik nur in einer
radialen Richtung behoben, insbesondere radial nach auBen.

Dies kann fiir bestimmte Fadlle bereits ausreichend sein.

In diesem Fall ist die Anordnung der Lagen 42, 9, 31 in
radialer Richtung von aulen nach innen an der Position des
Kathodenkontakts 30 wie folgt: Separatorlage 42 -
Kathodenkontakt 30 - Kathodenlage 9a - Separatorlage 42a -
Anodenlage 31, Separatorlage 42, Kathodenlage 9, und so

weiter.
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Figur 11A zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
Kondensators 1, bei dem die Ausfihrungsformen mit Biindel 40
und Kontaktpunkt 14 in einem Uberstandsbereich 6 mit der
Ausfihrungsform des Kathodenkontakts 30 im Uberlappungsfreien
Bereich 37 kombiniert ist. Figur 11B zeigt diese

Ausfihrungsform mit schematisch eingezeichnetem Stromfluss.

Der iUberlappungsfreie Bereich 37 ist an Rand des Kondensators
1 angeordnet. Der iUberlappungsfreie Bereich 37 ist im Wickel
2 daran zu erkennen, dass hier in radialer Richtung nicht
eine Lage 9a der Kathodenfolie 3 zu einer Lage der
Anodenfolie 4 benachbart ist - mit einer Trennung durch
Separatoren 5 und dem Kathodenkontakt 30, sondern dass eine
Lage 9a der Kathodenfolie 3 zu einer weiteren Lage 9b der
Kathodenfolie 3 benachbart ist - jeweils mit einer Trennung
durch Separatoren 5 und dem Kathodenkontakt 30. Somit sind
zwischen den zwei Kathodenlagen 9a, 9b zweli Separatorlagen
42a, 42b angeordnet, wobeil die Separatorlagen 42a, 42b direkt
aneinander angrenzen. Jeder Bereich des Separators 5, der im
Kontakt mit der Anodenfolie 4 oder dem Anodenkontakt 36
steht, ist auch in Kontakt zur Kathodenfolie 3.

Der Kathodenkontakt 30 fihrt im Unterschied zu den Figuren
10A und 10B am anderen stirnseitigen Ende des Wickels 2
heraus als die Anodenkontakte 36. Der Kathodenkontakt 30 ist
auBerhalb des Wickels 2 in Richtung des Wickelzentrums
gebogen. Insbesondere ist der Kathodenkontakt 30 zu einer
Erhdhung 27 in einem zentralen Bereich im Boden 23 des
Gehduses 21 gefiihrt und dort elektrisch mit dem Geh&use 21
verbunden, insbesondere verschweilRt. Der Kondensator 1 ist

insbesondere als axialer Kondensator ausgebildet.
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Weiterhin ist hier im Unterschied zum Kondensator aus Figur
10C bei der Bildung des Wickels 2 der Wickeldorn 50 oberhalb

der Folienanordnung 10 gem&B Figur 10A angeordnet.

Zur Reduzierung des Bahnwiderstands der Kathodenfolie 3 sind
im Uberstandsbereich 6 Lagen der Kathodenfolie 3 gebiindelt
und in einem Kontaktpunkt 14 direkt miteinander verbunden,
analog zu Figur 1, wobei vorliegend nur an einer Seite des
Wickelzentrums ein Biindel 40 und ein Kontaktpunkt 14
ausgebildet ist. Somit ist trotz der AuBenposition des
Kathodenkontakts 30 der Bahnwiderstand der Kathodenfolie 3
gering. Der Bahnwiderstand der Anodenfolie 4 ist durch eine
Doppelkontaktierung mittels zweier Anodenkontakte 36
reduziert. Insgesamt weist der Kondensator 1 damit eine groBe

Homogenitd&t bei einem geringen Bahnwiderstand auf.

Figur 11B zeigt schematisch den Stromfluss 18 beim
Ladevorgang im Kondensator aus Figur 11A. Der Strom flieBRt
durch die Anodenkontakte 36 in den Wickel 2. Beim Abfluss
erfolgt der Stromfluss 18 Ulber die Kathodenfolie 3 Richtung
Stirnflé&che des Wickels. Dort flieBt der Strom zum zentralen
Kontaktpunkt 14 und dann weiter auf der &uRersten Lage 16 der
Kathodenfolie 3 zum Kathodenkontakt 30. Uber den gebogenen
Kathodenkontakt 30 auBerhalb des Wickels 2 flieRBt der Strom

zum Boden des Gehauses (hier nicht abgebildet).

Die Figuren 12A und 12B zeigen eine weitere Ausfihrungsform
eines Kondensators veranschaulicht durch eine Folienanordnung
10 der abgerollten Folien in seitlicher Ansicht und

perspektivischer Ansicht.

Im Unterschied zur Ausfiihrungsform der Figuren 10A, 10B und

10C befindet sich der iUberlappungsfreie Bereich 37, in dem



10

15

20

25

30

WO 2019/185652 PCT/EP2019/057625

der Kathodenkontakt 30 angeordnet ist, nicht am lateralen
Rand der Kathodenfolie 3, sondern in einem lateral mittigen
Bereich der Kathodenfolie 3. Zu beiden Seiten des
Uberlappungsfreien Bereichs 37 schlieBen sich iUberlappende
Bereiche 38 an, in denen die Anodenfolie 4 mit der

Kathodenfolie 3 iUberlappt.

Der Uberlappungsfreie Bereich 37 erstreckt sich auch hier von
einem stirnseitigen Rand der Folien bis zum

gegeniberliegenden stirnseitigen Rand der Folien.

Somit ist die Anodenfolie 4 in zweil Teilfolien 4a, 4b
zerlegt, die nicht miteinander verbunden sind. In diesem Fall
ist es notwendig, Jjede Teilfolie 4a, 4b separat mit einem

Anodenkontakt 36 zu kontaktieren.

Durch die mittige Anordnung des Kathodenkontakts 30 wird bei

diesem Aufbau der Bahnwiderstand (ESR) nur wenig verandert.

Der Uberlappungsfreie Bereich 37 erstreckt sich vom
Kathodenkontakt 30 aus gesehen in einer lateralen Richtung
Uber mehr als eine Windung. In diesem Fall kann die
Spaltproblematik in beiden radialen Richtungen behoben

werden.

Figur 12C zeigt die Folien in gewickelter Form im
Querschnitt. Im Unterschied zur Ausfihrungsform der Figur 10C
ist der Kathodenkontakt 30 in beiden lateralen Richtungen
zwischen einer Vielzahl von Separatorlagen 42, Kathodenlagen
9 und Anodenlagen 31 angeordnet. Weiterhin ist hier im
Unterschied zur den Figuren 10A-10C die Wicklung mit einem
Wickeldorn ausgefihrt, der in Figur 12A oberhalb der

Folienanordnung 10 liegt. In einer alternativen
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Ausfihrungsform ist die Wicklung mit einem Wickeldorn

ausgefiihrt, der unterhalb der Folienanordnung 10 liegt.

Es befindet sich im gewickelten Zustand zwischen der
Kathodenlage 9a, an der der Kathodenkontakt 30 anliegt, und
den dazu nach auRen und nach innen nachstliegenden
Kathodenlagen 9b, 9c¢ im Bereich des Kathodenkontakts 30 keine

Anodenfolie 4.

Stattdessen liegen Jjeweils zwel Separatorlagen 42a, 42b bzw.
42c, 42d direkt aneinander an. Insbesondere sind angrenzend
zum Kathodenkontakt 30 in radialer Richtung nach innen, d.h.,
in Richtung des Wickellochs 51 gesehen, zwel Separatorlagen
42a, 42b direkt benachbart zueinander, so dass weder eine
Kathodenlage 9 noch eine Anodenlage 31 dazwischen angeordnet
ist. Auch in radialer Richtung nach auBen gesehen sind die
zum Kathodenkontakts 30 nadchstliegenden Separatorlagen 42c,

42d direkt benachbart zueinander.

Weiterhin befindet sich jeweils zwischen der Kathodenlage 9a,
an der der Kathodenkontakt 30 anliegt, und den dazu in
radialer Richtung nach innen und auBlen nachstliegenden
Kathodenlagen 9a, 9b im Bereich des Kathodenkontakts 30 keine

Anodenfolie 4.

Alternativ zur Erstreckung des Uberlappungsfreien Bereichs 37
Uber den Umfang des Wickels 2 kann auch der iUberlappungsfreie
Bereich 37 am Ort des Kathodenkontakts 30 schmal ausgebildet

sein und ein weiterer Uberlappungsfreier Bereich 37 an einer

Position vorgesehen sein, die im Wickel 2 unterhalb bzw.

oberhalb des Kathodenkontakts 30 angeordnet ist.
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Die Figur 13 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
Kondensators veranschaulicht durch abgerollte Folien in

perspektivischer Ansicht.

Im Unterschied zur Ausfihrungsform der Figuren 12A und 12B
ist der iUberlappungsfreie Bereich 37 nicht vollstédndig von
einem ersten stirnseitigen Rand zum gegeniberliegenden
stirnseitigen Rand ausgebildet, sondern fihrt nur ein Stilck
lang vom ersten stirnseitigen Rand in Richtung des
gegeniberliegenden Randes. Beispielsweise ist der
Uberlappungsfreie Bereich 37 durch Ausstanzen eines Bereichs
der Anodenfolie 4 gebildet. Der Uberlappungsfreie Bereich 37
ist somit durch eine Ausnehmung in einer zusammenhdngenden

Anodenfolie 4 gebildet.

Der Kathodenkontakt 30 ist hier gegeniliber dem Kathodenkontakt
30 der Figur 12A verkilirzt, so dass er nicht in den

Uberlappenden Bereich 38 hineinreicht.

Somit ist hier die Anodenfolie 4 nicht in getrennte
Teilstilicke zerlegt, so dass ein einziger Anodenkontakt 36 zur
Kontaktierung der Anodenfolie 4 ausreichend ist. Zur

Reduzierung des Bahnwiderstandes kodnnen auch hier mehrere

Anodenkontakte 36 vorgesehen sein.

Der Kondensator 1 kann auch mehrere iUberlappungsfreie
Bereiche 37 aufweisen, beispielsweise auch eine Kombination
von Uberlappungsfreien Bereichen 37 am lateralen Rand, z.B.
gemdl Figur 10A, und in mittiger Position, z.B. gemd&B den

Figuren 12A oder 13.
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Die Figuren 14A und 14B zeigen eine weitere Ausfihrungsform
eines Kondensators 1, die &hnlich zu Figur 11A ausgebildet

ist.

Im Unterschied zur Figur 11A ist die Kathodenfolie 3 im
Uberstandsbereich 6 zu zwei Biindeln 50, 51 mit zentralen

Kontaktpunkten 50, 51 gebiindelt.

Dariiber hinaus sind vorliegend vier Anodenkontakte 36
vorhanden, die mit zweil Anodenanschlissen 8 verbunden sind.
Die Anodenanschliisse 8 sind iUber Durchfiilhrungen durch den
Deckel 29 mit den Anodenkontakten 36 verbunden. Die
Anodenanschliisse 8 kodnnen beispielsweise mit einer

Leiterplatte verbunden sein.

Der Kathodenkontakt 30 ist analog zu Figur 11A in einem
Uiberlappungsfreien Bereich 37 angeordnet, der hier aber nicht
ganz am lateralen Rand der Kathodenfolie 3 liegt. Der
Kathodenkontakt 30 ist auch hier mit dem Gehduse 21
verbunden. Die Kathodenanschlisse 7 sind durch einen Ldtstern

ausgebildet.

In Figur 15B ist der Stromfluss 18 im Kondensator 1 aus Figur

15A schematisch dargestellt.

Aufgrund der Mehrzahl von Anodenanschliissen 8 und
Kathodenanschlissen 7 wird der Strom aufgeteilt, so dass die
Magnetfelddichte im Vergleich zu lediglich einem
Anodenanschluss 8 und einem Kathodenanschluss 7 halbiert
wird. Damit hat dieser Kondensator 1 nur ca. die halbe
Eigeninduktivitadt im Vergleich zu Einfachterminals. Dadurch
kann bei hohen Frequenzen, bei denen die Induktivitat

dominiert, eine geringe Impedanz erreicht werden.
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Die Figuren 16A und 16B zeigen eine weitere Ausfihrungsform
eines Kondensators 1 mit wenigstens einem zentralen
Kontaktpunkt 14 im Uberstandsbereich 6, beispielsweise analog
zu Figur 1 oder 2. Es handelt sich hier um einen Kondensator

1 in radialer Bauform.

Die Kathodenfolie 3 ist durch zwei Kathodenkontakte 30 im
Wickel 2 kontaktiert. Die Kathodenkontakte 30 liegen
bezliglich dem Wickelzentrum gegeniliber. Die Kathodenkontakte
30 sind in radialer Richtung weit aulen angeordnet. Es kann
sich hier um relativ breite und lange Streifen handeln. Die
Kathodenkontakte 30 kodnnen, aber miissen nicht, in einem
Uberlappungsfreien Bereich angeordnet sein. Aufgrund des
zentralen Kontaktpunkt 14 kann ein niedriger ESR trotz der
dezentralen Anordnung der Kathodenkontakte 30 in der Nahe der

Seitenfldche erreicht werden.

Die Kathodenkontakte 30 sind jeweils zur Verbindung mit einem
Kathodenanschluss 7 (Minusverbindung) ausgebildet. Die
Kathodenanschliisse 7 sind vorliegend als Schraubterminals
ausgebildet und weisen Laschen 39 zur Kontaktierung der
Kathodenkontakte 30 auf. In Figur 16A ist der Jjeweilige
Kathodenkontakt 30 noch nicht mit dem Kathodenanschluss 7

verbunden.

Der Anodenanschluss 8 (Plusverbindung) ist beispielsweise
durch ein reguldres Schraubterminal gebildet. Es kdnnen auch
zwel derartige Anodenanschliisse 8 vorhanden sein, die
beispielsweise durch die reguldren Schraubterminals gebildet
sind. Der Anocdenanschluss 8 ist mit mehreren Anodenkontakten

36 verbunden. Die Anodenkontakte 36 sind beispielsweise in
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einer Winkelposition relativ zur Wickelachse um +/- 90°

relativ zu den Kathodenkontakten 30 angeordnet.

Beispielsweise werden zuerst die Anodenkontakte 36 mit dem
Anodenanschluss 8 verbunden, wie in Figur 16A gezeigt. Danach
wird der Deckel 29 zum Wickel 2 gedreht und es werden die
Kathodenkontakte 30 mit den Laschen 39 der Kathodenanschlisse

7 verbunden, wie in Figur 16B gezeigt.

Somit sind mehrere Minus- und gegebenenfalls mehrere Plus-
Pfade vorhanden, so dass der Strom wie bei einer
Parallelschaltung aufgeteilt wird und die Induktivitat
halbiert wird. Diese halbierte Induktivitat fir das Innere
des Kondensators 1 kann auch auBen bei der Beschaltung
fortgesetzt werden, beispielsweise durch eine niederinduktive
Kontaktierung mit drei Schienen, die anndhernd koaxial

ausgebildet sein kdnnen.

Zzudem kann durch die Aufteilung des Stromes die
Warmeerzeugung in den Anschlissen (Terminals) 7, 8 und den
Kontakten 30, 36 vermindert werden. Insbesondere werden die
Kathodenkontakte 30 zwischen dem Wickel und dem Gehduse
geklihlt und die Warme wird ohne Umwege direkt an das Gehiduse

abgegeben.

Diese Ausfiihrungsform ist beispielsweise besonders bei
Elektrolytkondensator-Batterien aus grolen Schraubanschluss-—
Elektrolytkondensatoren vorteilhaft. Bei derartigen Batterien
werden aufgrund der GrdBe der Kondensatoren weniger
Kondensatoren in paralleler Verschaltung bendtigt. Die
geringe Anzahl hat jedoch den Nachteil einer hohen Batterie-
Induktivitat. Durch die zusatzlichen Terminals kann die

Eigeninduktivitadt reduziert werden.
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Die in den Figuren beschriebenen Ausflihrungsformen mit
Biindeln 40, 41 der Kathodenfolie 3 in einem Uberstandsbereich
6 und/oder der Anordnung des Kathodenkontakts 30 in einem
Uiberlappungsfreien Bereich 37 der Kathodenfolie 3 konnen
einzeln oder in Kombination bei unterschiedlichen
Kondensatoren 1 eingesetzt werden. Beispielsweise liegen
derartige Ausfihrungsformen bei Kondensatoren 1 in axialer
Bauform vor. Hier ist die Kathodenfolie 3 mit dem Gehduse 21
elektrisch verbunden. Auch andere Bauformen, z.B. Bauformen,
die auf der axialen Bauform aufbauen, wie z.B. die Bauformen
mit senkrechtem oder waagerechtem LOtstern, waagerechtem

Pressfit oder SMD kdnnen derart ausgefihrt sein.

Besonders vorteilhaft kdnnen derartige Ausfihrungsformen auch
bei Hochvolt-Kondensator-Batterien vorhanden sein. Derartige
Kondensatoren sind in der Regel aus Snap-in oder
Schraubanschluss-Elektrolytkondensatoren aufgebaut. Wegen der
geringen Kapazitat der Hochvolt-Kondensatoren werden diese
bei hohen Wechselstrdmen und typischen Frequenzanteilen von
50 bis 300 Hz auch mit hohen Wechselspannungen belastet, die
zU Asymmetrie-Problemen fiihren konnen, die durch die

beschriebenen Ausfihrungsformen behoben werden kdnnen.
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Bezugszeichenliste

[ O A

co 1 o Ol

9,
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Kondensator
Wickel
Kathodenfolie
Anodenfolie
Teilfolie
Teilfolie
Separator
Uberstandsbereich
Kathodenanschluss

Anodenanschluss

9a, 9b, 9c Kathodenlage

erster Einschnitt
zweliter Einschnitt
erste Streifen
zweite Streifen
erster Kontaktpunkt
zwelter Kontaktpunkt
aubere Lage

innere Lage
Stromfluss

Messer

Zange

Gehdause

Deckel

Boden
Verbindungsstick
Klammer

Steg

Erhdhung

Offnung

Stopfen

44
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31,
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42,
50
51
100

Kathodenkontakt

31la, 31b Anodenlage
Elektrolyt

Spalt

Wolbung

zusatzliche Kathodenfolie
Anodenkontakt
Uberlappungsfreier Bereich
Uberlappender Bereich
Lasche

Bindel

Bindel

42a, 42b, 42c, 42d Separatorlage
Wickeldorn

Wickelloch

Wickelachse
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Patentanspriiche

1. Kondensator

mit einem Wickel (2) aufweisend eine Kathodenfolie (3), eine
Anodenfolie (4) und dazwischen angeordneten Separatoren (5),
und aufweisend einen Uberstandsbereich (6), in dem die
Kathodenfolie (3) Uber die Anodenfolie (4) tlbersteht,

wobei im Uberstandsbereich (6) mehrere Lagen (9) der
Kathodenfolie (3) zu einem Bindel (40, 41) angeordnet und

direkt elektrisch miteinander verbunden sind.

2. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Uberstandsbereich (6) einen Einschnitt (10, 11) in
der Kathodenfolie (3) aufweist, der durch mehrere benachbarte

Lagen (9) der Kathodenfolie (3) wverlauft.

3. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem jede Lage (9) der Kathodenfolie (3) im Biindel (40,

41)angeordnet ist.

4, Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem nur ein Teil der Lagen (9) der Kathodenfolie (3) im

Biindel (40, 41) angeordnet ist.

5. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem im Uberstandsbereich (6) mehrere Biindel (40, 41)

ausgebildet sind.

6. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
aufweisend ein Gehause, in dem der Wickel angeordnet ist,
wobeil das Biindel mit dem Gehduse (21) elektrisch verbunden

ist.
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7. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
aufweisend ein Verbindungsstiick (24), das das Bindel (40, 41)

mit dem Gehduse elektrisch (21) verbindet.

8. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei dem im Wickel (2) kein Kathodenkontakt (30) zur

Kontaktierung der Kathodenfolie (3) angeordnet ist.

9. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem mehrere Anodenanschliisse (3) aus einem Deckel (29)

des Gehduses (21) herausragen.

10. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
aufweisend ein oder mehrere Kathodenkontakte (30) zur
Kontaktierung der Kathodenfolie (3), die im Wickel (2) auf
einer Kathodenfolie (3) angeordnet sind, wobei alle
Kathodenkontakte (3) im abgerollten Zustand der Kathodenfolie
(3) von einem lateralen Rand der Kathodenfolie (3) mindestens
doppelt so weit entfernt sind wie vom anderen lateralen Rand

der Kathodenfolie (3).

11. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
bei dem mehrere Kathodenanschlisse (7) aus einem Deckel (29)

des Gehduses (21) herausragen.

12. Kondensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
aufweisend einen Uberlappungsfreien Bereich (37) der
Kathodenfolie (3), in dem die Kathodenfolie (3) nicht mit der
Anodenfolie (4) iUberlappt, wobei der iUberlappungsfreie
Bereich (37) in lateraler Richtung an einen iUberlappenden
Bereich (38) angrenzt, in dem die Kathodenfolie (3) mit der

Anodenfolie (4) iUberlappt, wobei ein Kathodenkontakt (30) zur
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Kontaktierung der Kathodenfolie (3) im tberlappungsfreien

Bereich (37) angeordnet ist.

13. Kondensator nach Anspruch 12,
bei dem der ilUberlappungsfreie Bereich (37) an einem lateralen

Rand der Kathodenfolie (3) angeordnet ist.

14. Kondensator nach Anspruch 13,
bei dem der ilUberlappungsfreie Bereich (37) in lateraler
Richtung zwischen zwei {iiberlappenden Bereichen (38)

angeordnet ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Kondensators, aufweisend
die Schritte:

A) Bereitstellen eines Wickels (2) aufweisend eine
Kathodenfolie (3), eine Anodenfolie (4) und dazwischen
angeordneten Separatoren (5), wobei der Wickel (2) einen
Uberstandsbereich (6) aufweist, in dem die Kathodenfolie (3)
Uber die Anodenfolie (4) {iibersteht,

B) Einschneiden der Kathodenfolie (3) im uUberstehenden
Bereich (6),

C) Biindeln mehrerer Lagen (9) der Kathodenfolie (3) im
Uberstandsbereich (6) und Herstellen eines elektrischen

Kontakts zwischen den Lagen (9).
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