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(54) Anschlussklemme fiir Ableiter von Zellen eines Akkublocks

(67) Eine Anschlussklemme (1) fiir Ableiter (5) von Zellen
(6) eines Akkublocks umfasst einen Busbar (4) mit
zumindest zwei Ausnehmungen, in die jeweils ein
trapezformiger Keilkérper (2) eingesetzt ist. Die
Keilkérper (2) sind mit der kiirzeren Parallelseite des
Trapezes voraus in den Busbar (4) eingesetzt, und
jeweils zwei Ableiter (5) sind zwischen jedem
Keilkbrper (2) und dem Busbar (4) in zwei
Klemmbereichen festklemmbar. Mit Spannschrauben
(3) werden die Keilkérper (2) gegen den Busbar (4)
gepresst. Der Busbar (4) ist aus einem Material mit
hoher elektrischer Leitfahigkeit gebildet und einstiickig
ausgebildet. Erfindungsgemal ist in dem Busbar (4)
zwischen zwei Ausnehmungen ein Kiihlkanal (7)
vorgesehen, der von einem Kiihlfluid durchstrombar
ist, sodass der Busbar (4) gleichzeitig ein
Kiihlelement (4) fiir den Akkublock ist. Ein Kiihlkanal
(7) kann dadurch bis zu vier Ableiter kiihlen. Es
kénnen auch mehrere Kiihlkanéle (7) in einem Busbar
(4) vorgesehen sein, wobei diese Kiihlkanale (7)
innerhalb des Busbars (4) miteinander verbunden
sind. Vorzugsweise ist der Kiithlkanal (7) bzw. sind die
Kiihlkandle mit einer elekirisch isolierenden
Beschichtung (12) ausgekleidet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anschlussklemme fiir Ableiter, ndmlich Anodenab-
leiter und/oder Kathodenableiter, von Zellen eines Akkublocks, umfassend einen Busbar mit zu-
mindest zwei Ausnehmungen, in die jeweils ein Keilkdrper eingeseizt ist, wobei die Keilkdrper im
Querschnitt die Form eines Trapezes haben und die Ausnehmungen im Querschnitt dem Trapez
entsprechen, wobei die Keilkdrper mit der kiirzeren Parallelseite des Trapezes voraus in den
Busbar eingesetzt sind und jeweils zwei Ableiter zwischen jedem Keilkdrper und dem Busbar in
zwei Klemmbereichen festklemmbar sind, wobei weiters Spannelemente, insbesondere Spann-
schrauben, vorgesehen sind, die die Keilkdrper gegen den Busbar pressen, und wobei der Bus-
bar aus einem Material mit hoher elektrischer Leitfahigkeit gebildet und einstiickig ausgebildet ist.

[0002] Derartige Anschlussklemmen sind aus US 2020/0411831 A1 bekannt und kommen ins-
besondere bei Elekirofahrzeugen zum Einsatz. Der Busbar enthalt zwei Ausnehmungen, in die
jeweils ein Keilkbrper eingesetzt ist. Es lassen sich somit vier Ableiter miteinander verbinden,
sodass zwei parallel geschaltete Zellen in Serie mit zwei weiteren parallel geschalteten Zellen
geschaltet werden kénnen, wie insbesondere Fig. 3 dieser Schrift veranschaulicht. In dieser
Schrift ist jedoch keine Kiihlung beschrieben.

[0003] Ein ahnliches System ist aus WO 2012069209 A1 bekannt, dort ist allerdings in jedem
Busbar nur eine Ausnehmung vorhanden, sodass alle Zellen in Serie geschaltet werden miissen.
Auf Seite 7, letzter Absatz dieser Schrift ist ausdriicklich erwéhnt, dass alle Zellen elektrisch in
Serie geschaltet sind; jeder Keilkdrper verbindet somit einen Anodenableiter einer Zelle mit dem
Kathodenableiter der nachsten Zelle. Geman dieser Schrift (Seite 7, mittlerer Absatz) weist jeder
Keilkdrper einen Kihlkanal auf, durch den eine Kihlflissigkeit stromt.

[0004] Nachteilig bei diesem System ist, dass jeder Kiihlkanal zwei Anschlliisse benétigt (fir die
Zufuhr und die Abfuhr von Kihlflissigkeit) und gleich viele Zellen wie Keilkdrper vorgesehen sind
(siehe Fig. 3 und Seite 8, letzter vollstandiger Absatz). Pro Zelle sind somit zwei Kihimittelan-
schlisse erforderlich.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung bereitzustellen, bei der ein hoch-
wertiger Strom- und Warmedibergang gegeben ist und die bei parallel geschalteten Zellen einfa-
cher zu realisieren ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Anschlussklemme der eingangs genannten Art erfindungs-
geman dadurch geldst, dass in dem Busbar zwischen zwei Ausnehmungen ein Kihlkanal vorge-
sehen ist, der von einem Kuhlfluid durchstrémbar ist, sodass der Busbar gleichzeitig ein Kihlele-
ment fiir den Akkublock ist.

[0007] Durch die Ausbildung als Busbar kdnnen die Kathodenableiter oder die Anodenableiter
mehrerer Zellen des Akkublocks miteinander verbunden werden (Parallelschaltung). Die vorge-
stellte Lésung ist somit fiir unterschiedliche Leistungsbereiche skalierbar. Typisch werden fiir h-
here Stromstéarken zwei bis finf Zellen parallel geschaltet. Wenn solche Gruppen von zwei bis
finf parallel geschalteten Zellen in Serie verschaltet werden, kénnen die Busbars entsprechend
zwei bis finf Ausnehmungen fir Keilkdrper aufweisen: Bei z.B. drei parallel geschalteten Zellen
missen sechs Pole miteinander verbunden werden, drei Pluspole einer Gruppe parallel geschal-
teter Zellen und drei Minuspole der nachsten Gruppe parallel geschalteter Zellen, und durch jeden
Keilkérper werden zwei Pole miteinander verbunden. Diese Lésung ermdglicht ein Schnell-Lade-
system, bei dem innerhalb von fiinf Minuten 60 bis 80% einer vollen Ladung aufgenommen wer-
den.

[0008] Dabei wird jedoch pro Zelle eine Abwéarme von 30-40 W frei, das sind bei 1000 Zellen
immerhin 30 bis 40 kW Warme, die auf niedrigem Temperaturniveau und ohne versteckte Hitze-
staus unmittelbar entfernt werden muss. Auch bei hdherer Leistungsentnahme entsteht Ab-
warme, die ebenfalls auf niedrigem Temperaturniveau ausgetragen werden muss.

[0009] Um dies zu ermdglichen, ist in dem Busbar ein Kiihlkanal zwischen zwei Ausnehmungen
vorgesehen; wenn mehr als zwei Ausnehmungen vorgesehen sind, zweckmaBiger Weise zwi-
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schen jeweils zwei Ausnehmungen ein Kihlkanal. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass der
Platz zwischen den Ausnehmungen, der geman der US 2020/0411831 A1 ungenutzt bleibt, fir
die Kuhlkanale ausgenitzt wird, sodass nicht, wie z.B. in DE 102014001975 A1 vorgeschlagen,
die Kiihlkanale Gber dem Busbar angebracht werden miissen, wo sie wertvollen Platz einnehmen.
AuBerdem kiihlt ein Kiihlkanal bis zu vier Ableiter, sodass weniger Kiihlkanédle als geman der
WO 2012069209 A1 notwendig sind.

[0010] Es ist zweckmaBig, wenn die Klemmbereiche des Busbars zur Verbesserung des Strom-
Ubergangs mit einer elektrisch leitenden Schicht, vorzugsweise aus Graphit und/oder Kupfer, ver-
sehen sind, die zur Verbesserung des Warmeibergangs auch Warme leitend ist. Dadurch wer-
den einerseits der elekirische Ubergangswiderstand und damit auch die Abwéarme reduziert, und
andererseits wird - was noch wichtiger ist - auch der Warmeubergangswiderstand reduziert. Die
Kontaktflachen selbst, entlang der Keilflachen, weisen namlich selbst bei hochwertiger Fertigung
geringe Luftspalte auf, die den Warmelbergang mehr behindern als den Stromibergang. Durch
Beschichtung der Kontaktflachen mit einer Mischung aus Graphit und feinstem Kupferstaub, als
leicht gepresste Platte bzw. als Paste, konnte eine wesentliche Verbesserung sowohl des War-
metlbergangs als auch des Stromibergangs erreicht werden; und je geringer der Warmewider-
stand vom Inneren der Zelle des Akkublocks bis zum Kuhlfluid ist, desto kilhler ist bei gegebener
abzufiihrender Leistung und gegebener Temperatur des Kihlfluids das Innere der Zelle.

[0011] Zwecks Korrosionsschutz ist es glinstig, wenn der Busbar und/oder die Keilkbrper zumin-
dest teilweise mit Silber oder Nickel beschichtet sind. Da diese Metalle auch sehr gut Strom und
Warme leiten, kbnnen auch die Kontaktflachen damit beschichtet sein, als Alternative zu der er-
wahnten Mischung aus Graphit und Kupferstaub.

[0012] Insbesondere wenn der Busbar im 3D-Druck hergestellt ist, mit Hilfe dessen fast beliebige
Formen hergestellt werden kdénnen, kann man weiters vorsehen, dass mehrere Kihlkanale in
einem Busbar vorgesehen sind, wobei diese Kiihlkanale innerhalb des Busbars miteinander ver-
bunden sind. Auf diese Weise genligen zwei Anschliisse flir das Kihlfluid, um beispielsweise
sechs oder auch zehn Ableiter zu kiihlen.

[0013] Der Aufwand fiir die Anschliisse der Kithlkandle wird auf diese Weise erheblich reduziert.

[0014] Es ist zweckmaBig, wenn im Kihlkanal bzw. in den Kiihlkandlen des Kiihlelements Stege,
Rippen, Finnen oder dergleichen vorgesehen sind.

[0015] Dadurch wird der thermische Widerstand zwischen dem Metall des Kiihlelements und
dem Kuhlfluid reduziert, weil die entsprechende Oberflache vergréBert wird. Dies ist insbeson-
dere dann sinnvoll, wenn (wie unten erlautert) die innere Oberflache des Kiihlkanals elektrisch
isoliert ist.

[0016] Wenn der Kihlkanal nicht elektrisch isoliert ist, muss das Kiihimittel nichtleitend sein,
wenn (wie meist) entweder Kontakte auf unterschiedlichem elektrischem Potential mit demselben
KihImittel gekihlt werden sollen oder der Warmetauscher aus Sicherheitsgriinden nicht auf dem
Potential der Kontakte liegen darf und selbst keine Isolierung gegeniiber dem Kihimittel aufweist.
Allerdings kommt es hier zu einem bislang zu wenig beachteten Phanomen: Bei einer Flissig-
keitskiihlung muss mit einer Restleitfahigkeit gerechnet werden, alleine durch das Absondern von
Metallionen von den Leitungen und den Warmetauschern. Die hohe Spannung bringt Probleme
mit sich, die sich in einer Korrosion von innen auswirken.

[0017] Geman einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist deshalb vorgesehen, dass der Kihlkanal
bzw. die Kiihlkanéle mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung ausgekleidet sind. Auf diese
Weise kann beispielsweise Keramik als isolierendes Material verwendet werden, und man lauft
nicht Gefahr, dass diese bricht, weil sie ja im Inneren des Kiihlelements vorhanden und somit vor
mechanischen Belastungen geschiitzt ist. Solch eine Beschichtung kann im selben Arbeitsgang
auch auf den AuBenflachen des Busbars aufgebracht werden, wenn dort eine elektrische Isolie-
rung gewilnscht ist. Der Busbar besteht bevorzugt hauptsachlich aus Aluminium.

[0018] Wenn zusétzlich der Anschluss fiir das Kiihlfluid aus einem elektrisch isolierenden Mate-
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rial besteht, ist das Kihlfluid vollstandig isoliert, es muss also kein nichtleitendes Fluid sein, und
es besteht auch keinerlei Gefahr der Korrosion von innen.

[0019] Fir das Aufbringen von Beschichtungen sind schon verschiedene Vorschlage gemacht
worden. So wird in der DD 301925 A9 und der dazu sehr ahnlichen DD 301925 A9 eine pordse
Keramik hergestellt, die mit einer Metallschmelze infiltriert wird, wobei ein Gradient der Konzent-
ration erzielt wird. Aus DE 102012200654 B4 ist ein Schlicker bekannt, der sich z.B. zum Be-
schichten von Maschinenbauteilen eignet.

[0020] Zur Verbesserung der Haftung zwischen der elektrisch isolierenden Beschichtung und
dem Metall des Kihlelements kann das Metall pords sein. Das Metall kann aber auch Bereiche
(insbesondere auBen) aufweisen, die dicht sind, oder aber insgesamt dicht sein.

[0021] Die elektrisch isolierende Beschichtung kann wasserbasierter Schlicker, ein Silikonmate-
rial oder ein Polymer, insbesondere ein Polyester oder ein Polyurethan, sein, und sie kann mit
Flllstoffen versehen sein, die aus keramischen Partikeln, aus Quarzsanden oder aus titanoxidi-
schen Partikeln bestehen kénnen. Die Flllstoffe kbnnen auch Fasern enthalten, die vorzugsweise
aus elektrisch nichtleitenden Polymeren bestehen.

[0022] Die Verwendung von mineralischen Substanzen, wie Quarzmehl oder Titandioxid, als Full-
stoff dient dazu, die Warmeleitféhigkeit zu erhéhen, was insbesondere bei der Verwendung von
Kunststoffen als Beschichtung vorteilhaft ist. Diese Fiillung kann durch Polymerfasern unterstiitzt
werden, wobei die Fasern die Aufgabe haben, das schnelle Ablaufen der Beschichtung von den
Oberflachen zu verzégern und damit eine gréBere Dicke zu erreichen, falls dies fiir eine hohe
elektrische Isolation notwendig oder gewlinscht ist.

[0023] Schlicker werden Ublicherweise in der Keramikindustrie als anorganische Kleber fiir rohe
Tonteile verwendet. Schlicker bestehen aus demselben Material wie die Tonteile, nur der Was-
seranteil ist so hoch, dass eine dickfliissige Masse entsteht. In der Massenproduktion von Por-
zellanteilen wird der Schlicker fir Vakuumgussverfahren eingesetzt, um gleichférmige Produkte
in Serie herzustellen. Bei der vorliegenden Entwicklung wird der Schlicker dazu verwendet, eine
Abdichtung zu erreichen bzw. eine elekirisch isolierende Beschichtung eines Metallteils herzu-
stellen. Schlicker sind sehr dicht, miissen aber bei héheren Temperaturen gebrannt werden. Sie
verbinden sich sehr gut mit Metalloxiden. Anschliisse aus Industriekeramikrohren fiir das Leiten
von Kihlfluiden lassen sich mit Schlicker als anorganischem Kleber sehr gut einbauen.

[0024] Andere Beschichtungsmassen kdénnen aus der weiten Gruppe der Polymere gefunden
werden. Die folgenden Gruppen stehen beispielhaft fir viele Polymere, die ahnliche Eigenschaf-
ten haben: Polyester und die Sondergruppe der Polyurethane zeichnen sich durch eine hohe
Elastizitat und Spannungsfestigkeit aus. Das Rohmaterial ist fllissig, es wird durch einen Vernet-
zer und/oder durch Warme vernetzt. Die Klebeeigenschaften sind gut, wenn die einzuklebenden
Teile, wie Anschllisse, vor dem Vernetzen eingesetzt werden.

[0025] Ahnliche Eigenschaften haben Silikonvergussmassen bzw. Silikone. Sie werden &hnlich
wie die Polyurethane mit Vernetzern verarbeitet und sind sehr gute elekirische Isolatoren. Die
Klebeeigenschaften kénnen je nach Produkt stark variieren.

[0026] Flr alle Beschichtungen gilt, dass sie unter leichtem Druck in den Bauteil eingebracht
werden sollen. Durch die Porositat des Tragermaterials kann die Luft entweichen und es werden
alle Innenflachen sicher beschichtet.

[0027] Weiters ist es zweckmaBig, wenn der Anschluss fir das Kihlfluid aus einem elektrisch
isolierenden Material besteht. Wenn solch ein Anschluss, beispielsweise ein Rohrstutzen, vor
dem Aufbringen der Beschichtung eingesetzt wird, bewirkt die Beschichtung ein Verkleben und
dichtet einen eventuellen Spalt ab.

[0028] Will man das Metall des Kiihlelements dicht ausfiihren, kann alternativ ein Innenbeschich-
ten im Vakuum vorgenommen werden. Dabei wird das Kihlelement zusammen mit der Beschich-
tungsmasse in ein Vakuumgefani gelegt und die Luft langsam entfernt. Dabei kann das Beschich-
tungsmittel auch aufschaumen, weil Gase aus der Masse entweichen. Der Vorteil der Vakuum-
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behandlung alleine fiir das Beschichtungsmittel liegt in der Vermeidung von Mikroporen, die durch
Gaseinschlisse leicht entstehen kdnnen.

[0029] Fiir die Beschichtung vorteilhaft ist eine hohe Spannungsfestigkeit der Beschichtung, ins-
besondere des Kunststoffs, um auch der vollen Betriebsspannung bis zu 1000 V zu widerstehen.

[0030] An Hand der beiliegenden Zeichnungen wird die vorliegende Erfindung néher erlautert.
Es zeigt:

[0031] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung im Schnitt; und
[0032] Fig. 2 einen Anschluss fiir einen Kihlkanal.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Anschlussklemme 1 mit drei Keilkdrpern 2, die in einen Busbar 4 einge-
setzt sind. Die Keilkdrper 2 werden mittels je einer Spannschraube 3 an den Busbar 4 (Strom-
schiene) gepresst.

[0034] Zwischen den Keilkdrpern 2 und dem Busbar 4 sind Ableiter 5 (Elektrodenbleche) von
Batteriezellen 6 eingeklemmt. Die Batteriezellen 6 befinden sich unterhalb der Anschlussklemme
1. Die Keilkdrper 2 sind im Querschnitt dargestellt, wobei in der Mitte die Spannschraube 3 liegt.

[0035] Die in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist fir die Parallel-
schaltung von drei Pouch-Zellen geeignet: es werden drei Anodenableiter einer Gruppe und drei
Kathodenableiter der nachsten Gruppe von Zellen miteinander verbunden. Dabei weist der Bus-
bar 4 einen Kihlkanal 7 auf, er wird also als Kuhlkdrper betrieben, wahrend die Keilkdrper 2 nicht
geklhlt werden. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass auch schmale Batteriezellen 6 eingesetzt
werden kénnen.

[0036] Der Kiihlkanal 7 weist zwei Bereiche mit groBem Querschnitt auf, die sich zwischen den
Keilkdrpern 2 befinden. Sie sind oben durch einen relativ schmalen Kanal miteinander verbunden.
Man kann dies daher auch so sehen, dass hier zwei Kilhlkanale vorgesehen sind, die sich jeweils
zwischen den Ausnehmungen fir die Keilkdrper 2 befinden und die im Inneren des Busbars 4
miteinander verbunden sind.

[0037] Der Kiihlkanal 7 weist Querstege 8 und Kihlfinnen 11 auf. Der Kiihlkanal 7 kann innen
mit einem isolierenden Material beschichtet sein (nicht dargestellt).

[0038] Die Spannschrauben 3 werden durch den Kilhlkanal 7 gefiihrt, wobei ein eigener Stltzring
17 aus dem Material des Busbar-Kérpers die Krafte von der Spannschraube 3 bis in den Keilbe-
reich Ubertragt. Im Hohlraum des Kihlkanals 7 sind Querstege 8 bzw. Kihlfinnen 11 zur Stré-
mungsflihrung vorgesehen, um eine bessere Durchspillung des Kihlkanals 7 zu erreichen.
Selbstverstandlich kann dieses Anreihen von Klemmen fiir eine beliebige Zahl von Batteriezellen
6 erweitert werden.

[0039] Die Querstege 8 dienen gleichzeitig zur Verbesserung des Warmediibergangs von den Ab-
leitern 5 (Elektrodenblechen) in das Zentrum des Busbars 4, sodass auch die innen liegende
Strémung zur Kihlung beitragt. Es ist somit der gesamte Querschnitt des Kihlkanals 7 fir die
Kihlung wirksam.

[0040] Zuséatzliche Kihlfinnen 11 in der Nahe der Ableiter 5 (Elektrodenbleche) sorgen fiir einen
verbesserten Warmetibergang in den Kiithlkanal 7. Die Querstege 8 bzw. die Kihlfinnen 11 kdn-
nen auch derart ausgeformt werden, dass die Strémung im Kiihlkanal 7 turbulent gehalten wird.
Mit dem 3D-Druck ist es mdglich, entsprechende Wellenformen oder Schragen in die Querstege
8 oder Kihlfinnen 11 zu legen, sodass die Stromung wiederholt umgelenkt wird. Zu beachten ist
dabei, dass die Formen nicht zur Bildung von Luftblasen beitragen, weil diese den Warmetrans-
port massiv behindern wirden.

[0041] Mit dieser Gestaltung der Kiihlkanale 7 kann im Vergleich zu einer einfachen Bohrung
eine um den Faktor 3 bis 5 vergréBerte, kiihlwirksame Oberflache zwischen dem Busbar 4 und
dem nicht ndher bezeichneten Kihlfluid in den Kiihlkanalen 7 bereitgestellt werden. Damit kann
der hdhere thermische Widerstand einer Beschichtung 12 (siehe Fig. 2) mehr als kompensiert
werden. Die Beschichtung 12 ist in konstanter Stéarke auf der gesamten Innenflache des Kiihlka-
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nals 7 (siehe Fig. 1) aufgetragen.

[0042] Die Herstellung des Kiihlelements kann z.B. im 3D-Druck erfolgen. Trotz einer komplexen
Geometrie mit Kiihlfinnen 11 und Querstegen 8 im Inneren kann der 3D-Druck die Herstellung
mdglich machen.

[0043] Mit dem 3D-Druck besteht die Mdglichkeit, einen porésen, metallischen Gegenstand her-
zustellen. Diese Porositat ist sehr von Vorteil, wenn danach im Inneren eine elektrisch isolierende
Beschichtung aufgebracht wird. Pords hei3t, dass ein Gas, wie Luft, durch die Struktur diffundie-
ren kann. Wird jetzt in die Hohlrdume des fertig gedruckten Kiihlelements eine dichtende und/o-
der isolierende Substanz eingefillt, dann kann die Luft aus den Hohlrdumen durch die Poren
entweichen.

[0044] Somit entweicht die Luft von selbst {iberall, wenn auch nur ein leichter Uberdruck angelegt
wird, und es verbleiben keine Blasen, die flir Schwachstellen sorgen wiirden.

[0045] Die Poren selbst sind hingegen so klein, dass dickfllissige Substanzen wie Schlicker oder
gummiartige Mischungen nicht tief eindringen. Die Verzahnung zwischen den Werkstoffen ist je-
doch ausreichend, um eine stabile Beschichtung im Inneren der HohlrAume zu erreichen.

[0046] Mit dieser Methode werden drei wesentliche Ziele erreicht:

. Die Kuhlung der Batterien tber die Ableiter
. Ein sicheres Abdichten aller Hohlrdume
. Eine elektrisch wirksame Barriere gegenilber jeder Kihlfliissigkeit

[0047] Die Beschichtung 12 kann auch durch Trankung, insbesondere durch Trankung unter
Druck, oder mit einem Sprihverfahren hergestellt werden.

[0048] Um die Warmeabfuhr von den Seitenflachen 18 des Busbars 4 zu verbessern, ist ein He-
atpipe 19 in der AuBBenseite vorgesehen. Heatpipes haben den Vorteil, dass sie Warme bis zu
1000 Mal besser leiten als Kupfer und somit auch geringe Temperaturdifferenzen Ubertragen
kénnen. Beim umgekehrten Betrieb zum Aufwarmen der Zellen im Winter stért der Heatpipe nicht,
er transportiert nur wenig Warme nach unten. Moderne Heatpipes kénnen in einen Kanal einge-
klemmt oder eingestemmt werden, um die Warme zu transportieren.

[0049] Bei der Elektromobilitat werden Pouches mit sehr hohen Spannungen und Strémen ein-
gesetzt. Es ist daher nahe liegend, die Anschlussklemmen ganz allgemein mit seitlichen Isolier-
schichten 20 zu versehen, damit bei Fehlbedienungen in der Montage etc. keine katastrophalen
Fehlschlisse entstehen kdnnen. Die Abstande zwischen benachbarten Anschlussklemmen 1 be-
tragen nur ein paar Millimeter, und jede Verschiebung oder ein in den Spalt fallendes Teil kann
einen nicht mehr beherrschbaren Kurzschluss ausldsen. Diese Isolierschichten 20 kénnen an
allen Stellen des Klemmensystems, wie an der Oberflache der Keilkérper 2 und den Oberflachen
des Busbars 4 angebracht werden, um die Sicherheit generell anzuheben. Selbstredend bleiben
die Kontaktflachen fiir die Stromiibertragung frei.

[0050] In Fig. 2 ist ein Anschluss fir das Kihlfluid, das in den Kihlkanalen 7 zirkuliert, dargestellt:
Das Kuhlfluid wird Gber Rohre 9 zu- bzw. abgefiihrt. Das Rohr 9 sitzt auf einer Nase 13 auf, die
ein zu tiefes Einschieben verhindert. Das Rohr 9 besteht aus einem elektrisch isolierenden, mit
der jeweiligen Beschichtung 12 gut verklebbaren Werkstoff, wie z. B. Keramik, Glas, PVC und
ahnliche. Es kénnen die Rohre 9 auch aus den Werkstoffen der Beschichtung gefertigt werden,
um eine gute Haftung zu erreichen. Das Rohr 9 wird vor dem Beschichten eingesetzt, sodass der
Spalt 14 zwischen dem Keilkdrper 2 und dem Rohr 9 sicher mit der Beschichtung 12 gefillt ist.
(In Fig. 2 ist der Spalt 14 links noch nicht geflllt dargestellt.)

[0051] Das Kihlfluid kann Uber Schlauche, aber auch ber nicht weiter ausgefiihrte Fluidverteil-
schienen mit elastischen Dichtungen zu- bzw. abgefiihrt werden.
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1.

10.

11.

12.

13.

Anschlussklemme (1) fir Ableiter (5), ndmlich Anodenableiter und/oder Kathodenableiter,
von Zellen (6) eines Akkublocks, umfassend einen Busbar (4) mit zumindest zwei Ausneh-
mungen, in die jeweils ein Keilkdrper (2) eingesetzt ist, wobei die Keilkdrper (2) im Quer-
schnitt die Form eines Trapezes haben und die Ausnehmungen im Querschnitt dem Trapez
entsprechen, wobei die Keilkbrper (2) mit der kiirzeren Parallelseite des Trapezes voraus in
den Busbar (4) eingesetzt sind und jeweils zwei Ableiter (5) zwischen jedem Keilkdrper (2)
und dem Busbar (4) in zwei Klemmbereichen festklemmbar sind, wobei weiters Spannele-
mente, insbesondere Spannschrauben (3), vorgesehen sind, die die Keilkdrper (2) gegen
den Busbar (4) pressen, und wobei der Busbar (4) aus einem Material mit hoher elektrischer
Leitfahigkeit gebildet und einstlickig ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Busbar (4) zwischen zwei Ausnehmungen ein Kihlkanal (7) vorgesehen ist, der von einem
Kihlfluid durchstrémbar ist, sodass der Busbar (4) gleichzeitig ein Kiihlelement (4) fir den
Akkublock ist.

Anschlussklemme nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmbereiche
des Busbars (4) zur Verbesserung des Stromiibergangs mit einer elektrisch leitenden
Schicht, vorzugsweise aus Graphit und/oder Kupfer, versehen sind, die zur Verbesserung
des Warmeubergangs auch Warme leitend ist.

Anschlussklemme nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Busbar (4)
und/oder die Keilkérper (2) zumindest teilweise mit Silber oder Nickel beschichtet sind.

Anschlussklemme nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Kiihlkanale (7) in einem Busbar (4) vorgesehen sind, wobei diese Kilhlkanéle (7) inner-
halb des Busbars (4) miteinander verbunden sind.

Anschlussklemme nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im
Kihlkanal (7) bzw. in den Kihlkanalen des Kiihlelements Stege (8), Rippen, Finnen (11)
oder dergleichen vorgesehen sind.

Anschlussklemme nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kihlkanal (7) bzw. die Kiihlkanale mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung (12) aus-
gekleidet sind.

Anschlussklemme nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Bus-
bars (4) pords ist.

Anschlussklemme nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die elekirisch
isolierende Beschichtung (12) wasserbasierter Schlicker, ein Silikonmaterial oder ein Poly-
mer, insbesondere ein Polyester oder ein Polyurethan, ist.

Anschlussklemme nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrisch isolierende Beschichtung (12) mit Fillstoffen versehen ist.

Anschlussklemme nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fillstoffe aus ke-
ramischen Partikeln, aus Quarzsanden oder aus titanoxidischen Partikeln bestehen.

Anschlussklemme nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fillstoffe
Fasern enthalten.

Anschlussklemme nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern aus
elektrisch nichtleitenden Polymeren bestehen.

Anschlussklemme nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschluss fir das Kihlfluid aus einem elektrisch isolierenden Material besteht.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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