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(57) Abstract: An electrical feedthrough (10), in particular for an electrical storage device, is provided. The electrical feedthrough (10)
comprises a main body (12) with a through-opening (14) and a terminal pin (20), which is arranged in the through-opening (14) and
is held in the through-opening (14) in an electrically insulating manner by a fixing material (16). It is also provided that the terminal
pin (20) has a core (22) of a first electrically conductive material and that, at least on a first side of the electrical feedthrough (10), a
first end face of the core (22) is covered by a covering material (24) of a second electrically conductive material, wherein the terminal
pin (20) and the fixing material (16) are formed and arranged in such a way that, on the first side of the electrical feedthrough (10), the
first electrically conductive material of the core (22) is inaccessible.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische Durchfithrung (10), insbesondere fiir eine elektrische Speichereinrichtung bereitge-
stellt. Die elektrische Durchfithrung (10) umfasst einen Grundkoérper (12) mit einer Durchgangséffnung (14) und einen in der Durch-
gangsoffnung (14) angeordneten Anschlussstift (20), der iiber ein Fixiermaterial (16) elektrisch isolierend in der Durchgangséffnung
(14) gehalten ist. Ferner ist vorgesehen, dass der Anschlussstift (20) einen Kern (22) aus einem ersten elektrisch leitfdhigen Material
aufweist und dass zumindest an einer ersten Seite der elektrischen Durchfithrung (10) eine erste Stirnfldche des Kerns (22) mit einem
Abdeckmaterial (24) aus einem zweiten elektrisch leitfahigen Material bedeckt ist, wobei der Anschlussstift (24) und das Fixiermaterial
(16) derart ausgebildet und angeordnet sind, dass an der ersten Seite der elektrischen Durchfithrung (10) das erste elektrisch leitfdhige
Material des Kerns (22) unzugénglich ist.
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Elektrische Durchfuhrung und Energiespeicher mit einer solchen Durchfihrung

Die Erfindung betrifft eine elektrische Durchfuhrung, insbesondere fur eine elekt-
rische Speichereinrichtung, umfassend einen Grundkérper mit einer Durch-
gangso6ffnung und einen in der Durchgangséffnung angeordneten Anschlussstift,
der Uber ein Fixiermaterial elektrisch isolierend in der Durchgangséffnung gehal-
ten ist. Ein weiter Aspekt der Erfindung betrifft einen elektrischen Energiespei-

cher, der zumindest eine solche Durchfuhrung umfasst.

Elektrische Energiespeicher wie Batterien oder Kondensatoren, wobei letztere
Superkondensatoren einschlieen, werden in einer Vielzahl von Anwendungen
zur Speicherung und Bereitstellung elektrischer Energie verwendet. Die elektri-
schen Energiespeicher umfassen Ublicherweise ein Gehduse und mindestens
eine in dem Gehéause aufgenommene Speicherzelle. Uber zumindest eine elekt-
rische Durchfilhrung in dem Gehdause kann die Speicherzelle von aulzen

elektrisch kontaktiert werden.

Als Batterien im Sinne der Erfindung, werden sowohl eine Einwegbatterie, die
nach ihrer Entladung entsorgt und/oder recycelt werden kann wie auch Akkumu-
latoren verstanden. Akkumulatoren, bevorzugt Lithium-lonen-Batterien, sind fur
verschiedene Anwendungen vorgesehen wie beispielsweise tragbare elektroni-
sche Geréte, Mobiltelefone, Motorwerkzeuge sowie insbesondere Elektrofahr-
zeuge. Die Batterien kénnen traditionelle Energiequellen wie beispielsweise Blei-
Saure-Batterien, Nickel-Cadmium-Batterien oder Nickel-Metallhydrid-Batterien
ersetzen. Auch der Einsatz der Batterie in Sensoren ist méglich oder im Internet

der Dinge.

Superkondensatoren, auch Supercaps genannt, sind, wie allgemein bekannt ist,
elektrochemische Energiespeicher mit besonders hoher Leistungsdichte. Super-

kondensatoren besitzen im Unterschied zu Keramik-, Folien- und
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Elektrolytkondensatoren kein Dielektrikum im herkémmlichen Sinne. In ihnen
sind insbesondere die Speicherprinzipien der statischen Speicherung elektri-
scher Energie durch Ladungstrennung in einer Doppelschichtkapazitat sowie die
elektrochemische Speicherung elektrischer Energie durch Ladungstausch mit
Hilfe von Redoxreaktionen in einer Pseudokapazitat verwirklicht.
Superkondensatoren umfassen insbesondere Hybridkondensatoren, dabei ins-
besondere Lithium-lonen-Kondensatoren. Deren Elektrolyt umfasst ublicher-
weise ein Lésungsmittel, in dem leitfahige Salze geldst sind, Ublicherweise Lithi-
umsalze. Superkondensatoren werden vorzugsweise in Anwendungen einge-
setzt, in denen eine hohe Zahl von Lade-/Entladezyklen benétigt wird. Superkon-
densatoren sind insbesondere vorteilhaft im Automobilbereich einsetzbar, insbe-
sondere im Bereich der Rekuperation von Bremsenergie. Andere Anwendungen

sind naturlich ebenso méglich und von der Erfindung umfasst.

Lithium-lonen-Batterien als Speichereinrichtung sind seit vielen Jahren bekannt.
Diesbezuglich wird beispielsweise auf ,Handbook of Batteries®, David Linden,

Herausgeber, 2. Auflage, McCrawhill, 1995, Kapitel 36 und 39 verwiesen.

Aus W02021/185648 A1 ist eine Mikrobatterie bekannt, welche sich durch eine
besonders kompakte Bauform auszeichnet. Eine Metall-Fixiermaterial-Durchfuh-
rung fur einen elektrischen Anschluss der Mikrobatterie kann als eine Druckein-
glasung ausgebildet werden, so dass eine besonders zuverlassige Abdichtung

der Durchfuhrung bewirkt wird.

Nachteilig an den bekannten Metall-Fixiermaterial-Durchfuhrungen mit Druckein-
glasungen oder angepassten Durchfuhrung ist, dass diese bisher nicht zuverlas-
sig mit einem Anschlussstift aus beliebigen Materialien hergestellt werden kann.

Dabei waren Anschlussstifte aus einem an die Materialien einer Batterie oder ei-
nes Kondensators angepassten Material winschenswert, um beispielsweise Kor-

rosion zu vermeiden. Es ist entsprechend eine Aufgabe der Erfindung eine elekt-
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rische Durchfihrung bereitzustellen, bei der der Anschlussstift sowohl an die Be-
durfnisse der Batterie als auch an die Bedurfnisse der Metall-Fixiermaterial

Durchfihrung angepasst werden kann.

Offenbarung der Erfindung

Es wird eine elektrische Durchfuhrung vorgeschlagen, insbesondere fur eine
elektrische Speichereinrichtung. Die elektrische Durchfuhrung umfasst einen
Grundkdérper mit einer Durchgangséffnung und einen in der Durchgangséffnung
angeordneten Anschlussstift, der Uber ein Fixiermaterial elektrisch isolierend in
der Durchgangséffnung gehalten ist. Ferner ist vorgesehen, dass der Anschluss-
stift einen Kern aus einem ersten elektrisch leitfahigen Material aufweist und
dass zumindest an einer ersten Seite der elektrischen Durchflhrung eine erste
Stirnflache des Kerns mit einem Abdeckmaterial aus einem zweiten elektrisch
leitfahigen Material bedeckt ist, wobei der Anschlussstift und das Fixiermaterial
derart ausgebildet und angeordnet sind, dass an der ersten Seite der elektri-
schen Durchfihrung das erste elektrisch leitfahige Material des Kerns unzugang-

lich ist. Hierzu grenzt das Fixiermaterial direkt an das Abdeckmaterial an.

Der Grundkérper, das Fixiermaterial und der Anschlussstift bilden hierbei eine
Metall-Fixiermaterial-Durchfihrung aus, durch die die Durchgangséffnung des
Grundkdrpers verschlossen ist. Bevorzugt ist die gebildete DurchfUhrung herme-
tisch dicht. Unter hermetisch dicht wird eine He-Leckrate von 1-10® mbar I/s bei

1 bar Druckunterschied angesehen.

Bei dem Grundkdrper kann es sich insbesondere um ein Gehauseteil zum Bilden
eines Gehdauses fur eine elektrische Speichereinrichtung handeln. Beispiels-
weise kann der Grundkérper als ein Deckelteil ausgebildet sein, der zusammen
mit einem becherférmigen Gehauseteil zu einem Gehéuse fir eine elektrische

Speichereinrichtung gefugt werden kann. Bei der elektrischen Speichereinrich-
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tung kann es sich insbesondere um eine Batterie oder einen Kondensator, ein-
schlie3lich Superkondensator, handeln, wobei in dem Gehause Ublicherweise
eine oder mehrere Speicherzellen aufgenommen wird und Uber die elektrische
Durchfihrung als Anschlussterminal von aulen elektrisch kontaktiert werden
kann. Die Durchfuhrung kann auch als eine mehrpolige Durchfuhrung ausgebil-
det sein, bei der der Grundkérper mehre Durchgangséffnungen aufweist und in
jeder der Durchgangsdéffnungen jeweils ein Anschlussstift Uber ein Fixiermaterial

gehalten ist.

Es ist vorteilhaft, wenn die erste Seite der elektrischen Durchfilhrung, an der das
erste elektrisch leitfahige Material des Kerns unzugénglich ist, die Seite ist, wel-
che bei Bildung eines Gehauses nach innen weist. Die erste Stirnflache mit Ab-
deckmaterial weist somit bei Bildung eines Gehauses nach innen. Eine alterna-
tive Anordnung, bei welcher das erste elektrisch leitfahige Materials des Kerns
von der bei Bildung eines Gehauses nach aul’en weisenden Seite unzuganglich

ist, ist selbstverstandlich ebenfalls moéglich und ebenfalls vorteilhaft.

Der vorgeschlagene Anschlussstift umfasst zumindest zwei verschiedene Materi-
alien, wobei das erste elektrisch leitfahige Material des Kerns bevorzugt nach
den Anforderungen der Metall-Fixiermaterial-Durchfuhrung ausgewahlt ist.
Hierzu kann das erste elektrisch leitfahige Material insbesondere in Hinblick auf
den thermischen Ausdehnungskoeffizienten und die Bestandigkeit gegenuber
Verformung ausgewahlt werden. Das zweite elektrisch leitfahige Material wird
bevorzugt nach den Anforderungen der elektrischen Speichereinrichtung ausge-
wahlt. Insbesondere kann das zweite elektrisch leitfahige Material in Hinblick auf
eine chemische Bestandigkeit gegenuber Materialien der Speicherzelle und

elektrochemische Potentiale ausgewahlt werden.

Der Anschlussstift kann beispielsweise eine Kreiszylinderform aufweisen, wobei

die Mantelflachen des Zylinders zum Fixiermaterial weisen und zumindest eine
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der Stirnflachen mit dem Abdeckmaterial Uberdeckt ist. Neben der Kreiszylinder-
form sind auch allgemeine Zylinderformen mit anderen Stirnflachenformen denk-
bar. Beispielsweise sind ovale Formen oder Rechtecke mit abgerundeten Ecken
denkbar. Des Weiteren kann der Anschlussstift beispielsweise eine sogenannte
Nagelkopf-Form aufweisen, die beispielsweise durch zwei aneinander angren-
zende Zylinder gebildet werden kann. Dabei wird eine erste Stirnflache eines sol-
chen nagelkopfférmigen Anschlussstifts durch eine Stirnflache des Zylinders mit
der gréRieren Stirnflache und eine zweite Stirnflache durch eine Stirnflache des

Zylinders mit der kleineren Stirnflache gebildet.

Zusatzlich zu dem Bedecken einer ersten Stirnflache des Kerns mit dem Abdeck-
material kann vorgesehen sein auch eine der ersten Stirnflache gegentberlie-
gende zweite Stirnflache des Kerns mit einem weiteren Abdeckmaterial aus ei-
nem dritten elektrisch leitfahigen Material zu bedecken. Das dritte elektrisch leit-
fahige Material kann identisch oder verschieden zu dem zweiten elektrisch leitfa-
higen Material gewahlt sein. Bei verschiedener Wahl kann insbesondere das
zweite elektrisch Leitfahige Material an die Erfordernisse der Materialien einer
Speicherzelle angepasst werden und das dritte elektrisch leitfahige Material kann
beispielsweise auf ein einfaches und sicheres Verbinden mit elektrischen An-
schlussen optimiert werden. Als ein Kriterium fur die Materialauswahl kénnen
beispielsweise Schweilleigenschaften oder Léteigenschaften herangezogen wer-

den.

Eine zum Fixiermaterial weisende Mantelflache des Kerns ist in einer Variante
der Erfindung zumindest teilweise nicht mit Abdeckmaterial bedeckt und grenzt
direkt an das Fixiermaterial an. Bevorzugt ist die Mantelflache des Kerns voll-
standig frei von dem Abdeckmaterial. In einer anderen Variante der Erfindung ist
Oberflache des Kerns vollstandig mit Abdeckmaterial Uberdeckt, so dass insbe-

sondere auch die Mantelflache vollstandig mit Abdeckmaterial bedeckt ist.
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Bevorzugt ist ein Schmelzpunkt des Fixiermaterials geringer gewahlt als der
Schmelzpunkt aller Materialien des Anschlussstifts. Dadurch wird gewahrleistet,
dass bei Herstellung der Metall-Fixiermaterial Durchfuhrung unter Verwendung
eines Temperaturbehandlungsschrittes, beispielsweise zum Sintern oder Eingla-

sen des Fixiermaterials, der Anschlussstift nicht geschadigt wird.

Bei einem solchen Temperaturbehandlungsschritt kann das Fixiermaterial aus
einem Pressling erhalten werden, der beispielsweise ein Glaspulver oder ein
Glaskeramikpulver oder ein Keramikpulver umfasst. Das Glaspulver kann aus ei-
nem teilweise kristallisierbaren Glas bestehen oder dieses umfassen, so dass
bei einer Temperaturbehandlung das teilweise kristallisierbare Glas keramisiert

wird und eine Glaskeramik erhalten wird.

Bevorzugt ist das zweite elektrisch leitfahige Material und/oder das dritte
elektrisch leitfahige Material mittels Plattieren, Galvanisieren, Beschichten, Auf-
dampfen, Schweilen oder Léten auf die Stirnflache des Kerns aufgebracht. Wer-
den nur vergleichsweise geringe Dicken des Abdeckmaterials aufgebracht, wer-
den Galvanisieren, Beschichten und Aufdampfen bevorzugt. Umgekehrt werden
Plattieren, Schweil3en und Léten bevorzugt, wenn vergleichsweise hohe Dicken

des Abdeckmaterials aufgebracht werden.

Beim Plattieren werden Ublicherweise die Ausgangsmaterialien, also beispiels-
weise das Abdeckmaterial und das Material des Kerns in Form von Platten oder
Bandern bereitgestellt und Ubereinandergelegt und durch Walzen miteinander
verbunden. Beim Verléten oder Verschweil3en kann beispielsweise das Abdeck-
material in Form eines Blechs oder einer Folie auf das Kernmaterial aufgelegt

werden und mit diesem verschweil3t oder verlétet werden.

Als Aufdampfverfahren kommen beispielsweise physikalische Dampfphasenab-
scheidungsverfahren (physical vapor deposition, PVD) wie Sputtern, chemische

Aufdampfverfahren (chemical vapor deposition, CVD) oder Plasmaunterstitzte
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chemische Gasphasenabscheidung (plasma-enhanced chemical vapor deposi-
tion, PECVD) in Frage.

Unabhéangig von der Art des Aufbringens ist das Abdeckmaterial bevorzugt frei
von Offnungen oder Fehlstellen angeordnet, so dass die entsprechende Stirnfla-
che des Kerns vollstandig Uberdeckt wird. Insbesondere soll hierdurch vermie-
den werden, dass das erste leitfahige Material mit Materialien aus dem Inneren

eines Energiespeichers in Beruhrung kommt.

Des Weiteren wird das Abdeckmaterial bevorzugt derart ausgewéahlt und ange-
ordnet, dass es fur ein Anléten oder Anschweif3en elektrischer Kontakte wie bei-
spielsweise Kontaktfahnen geeignet ist. Entsprechend ist das Abdeckmaterial
bevorzugt derart ausgestaltet, dass es fur das Anléten oder Anschweilen elektri-
sche Kontakte geeignet ist und dabei keine Risse oder Offnungen in dem Ab-

deckmaterial entstehen.

Bevorzugt ist eine Stirnseite oder sind beide Stirnseiten des Anschlussstifts bun-
dig zu einer Oberflache des Grundkérpers angeordnet. Weist der Grundkdrper
Bereiche mit unterschiedlichen Dicken auf, so ist es bevorzugt, dass die eine
oder beide Stirnseiten bundig mit der an die Durchgangséffnung angrenzende
Oberflache des Grundkoérpers abschlieRen. Insbesondere bei Kombination mit
einem bundig mit der Oberflache des Grundkdrpers abschlieRenden Fixiermate-
rial wird dadurch eine ebene Form der elektrischen Durchfuhrung erreicht und

die Durchfuhrung weist vorteilhafterweise eine mdéglichst geringe Bauhéhe auf.

Alternativ hierzu ist es bevorzugt, dass eine Stirnseite oder beide Stirnseiten des
Anschlussstifts Uber eine Oberflache des Grundkérpers hinausragend angeord-
net sind. Weist der Grundkérper Bereiche mit unterschiedlichen Dicken auf, so
ist es bevorzugt, dass die eine oder beide Stirnseiten Uber die an die Durch-

gangséffnung angrenzende Oberflache des Grundkérpers hinausragen. Hier-
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durch wird eine erhéhte Kontaktflache geschaffen, welche ein einfaches elektri-
sches Kontaktieren des Anschlussstifts erlaubt, beispielsweise durch Anschwei-

Ren von Kontaktfahnen.

Das Material des Grundkérpers und/oder das erste elektrisch leitfahige Material
des Kerns des Anschlussstifts sind bevorzugt ausgewahlt aus Stahl, insbeson-
dere ferritischer, austenitischer oder Duplex-Stahl, rostfreier Stahl, Edelstahl,
Edelstahl, Eisen-Nickel-Legierungen, Eisen-Nickel-Kobalt-Legierungen, KOVAR,

Molybdan, Titan, Titan-Legierung, Aluminium oder Aluminium-Legierung.

Ein bevorzugtes Beispiel weist einen Grundkoérper aus austenitischem Stahl und

einen Anschlussstift mit einem Kern aus ferritischem Stahl auf.

Das zweite elektrisch leitfahige Material und/oder das dritte elektrisch leitfahige
Material des Anschlussstifts ist bevorzugt ausgewéahlt aus Aluminium, einer Alu-
miniumlegierung, AISiC, Kupfer, eine Kupferlegierung, Molybdan, Nickel oder Ni-

ckellegierungen, Palladium, Silber oder Gold.

Ein bevorzugtes Beispiel fur einen erfindungsgemaien Anschlussstift weist ei-
nen Kern aus einem Edelstahl, insbesondere einem ferritischen Edelstahl, und

ein Abdeckmaterial aus Aluminium oder eine Aluminiumlegierung auf.

Aber auch andere Materialkombinationen, bei denen ein Schmelzpunkt des
zweiten elektrisch leitfahigen Materials und/oder des dritten elektrisch leitfahigen
Materials geringer ist als ein Schmelzpunkt des ersten elektrisch leitfahigen Ma-

terials des Kerns des Anschlussstifts sind bevorzugt.

Bevorzugt ist das Fixiermaterial ein Glas, eine Glaskeramik oder eine Keramik

oder umfasst ein Glas, eine Glaskeramik oder eine Keramik.
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Bevorzugte Glaser umfassen technische Glaser, insbesondere oxidische Glaser,
welche bevorzugt gegen ubliche Materialien im Zusammenhang mit elektrischen

Energiespeichern chemisch bestandig sind.

Im Fall eines technischen Glases ist das Fixiermaterial beispielsweise ein Alumi-
niumboratglas, welches Al203 und B203 umfasst, oder ein Bismut-Glas, welches
beispielsweise Bi20s3 als Glasbildner umfasst. Alternativ kénnen auch Glaser, die
Bleioxid als Glasbildner umfassen, insbesondere Glaser aus dem PbO-B203-

System, oder Vanadium-haltige Glaser als Fixiermaterial zum Einsatz kommen.

Fur Glas-Metall Durchfuhrungen werden als Fixiermaterial geeignete Glaser
nach ihren Eigenschaften wie Schmelztemperatur und/oder Ausdehnungskoeffi-
zient ausgewahlt. Vorteilhaft kénnen Glaser mit niedriger Schmelztemperatur
sein. Besonders vorteilhaft ist ein Glas, dessen Schmelztemperatur unterhalb
des Schmelzpunktes von Aluminium bzw. einer Aluminium-Legierung liegt. Be-
vorzugt kann es sein, wenn in einer elektrischen Durchfuhrung fur eine elektri-
sche Speichereinrichtung, beispielsweise eine Batterie, einen Kondensator oder
einen Superkondensator, das Fixiermaterial ein Bismut-basierendes Glas, das
Bi2O3 als Glasbildner umfasst, oder ein Blei-basierendes Glas, das PbO als

Glasbildner umfasst, aufweist oder daraus besteht.

FUr das Herstellen der elektrischen Durchfuhrung kann das Fixiermaterial bzw.
ein Vorlaufermaterial in Gestalt eines Formkdrpers bereitgestellt werden. Der
Formk&rper kann beispielsweise die Form eines Hohlzylinders haben. Zur Aus-
bildung der elektrischen Durchfuhrung wird der Anschlussstift in das Innere die-
ses Holzylinders eingesetzt und dieser wird wiederum in eine Offnung eines
Grundkdrpers eingesetzt. Durch eine Temperaturbehandlung wird anschlielend
der Metallstift in die Offnung eingeglast, wobei das Fixiermaterial mit dem Mate-
rial des Anschlussstifts und dem Material des Grundkérpers eine innige Verbin-

dung eingeht.
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Ist der Grundkoérper als ein Gehéauseteil fur eine elektrische Energiespeicherein-
richtung ausgebildet, z.B. als ein Deckelteil einer Mikrobatterie, so weist der
Grundkdrper beispielsweise eine Dicke im Bereich von 0,1 mm bis 1 mm, bevor-

zugt von 0,2 mm bis 0,6 mm auf.

Bevorzugt weist der Grundkérper aul3erhalb des Bereichs der Durchgangsoff-
nung eine erste Dicke d1 auf und in einem an die Durchgangséffnung angrenzen-
den Verstarkungsbereich mit einer Breite W eine vergréflerte zweite Dicke d2
auf. Wird die Metall-Fixiermaterial-Durchfuhrung als eine Druckeinglasung aus-
gebildet, so wird die Breite W so ausgewahlt, dass durch den Grundkérper aus-
reichende Druckkrafte auf das Fixiermaterial ausgetbt werden kénnen. Bei-

spielsweise wird dazu die Breite W im Bereich von 0,6 mm bis 1 mm gewanhlt.

Diese vergréfRerte Dicke des Verstarkungsbereichs kann beispielsweise durch
das Vorsehen verdickter Bereiche des Grundkérpers des Gehaduseteils, das Vor-
sehen eines Kragens und/oder das Vorsehen von Verstarkungsteilen erreicht
werden. Durch die Wahl der Dicke des Grundkérpers bzw. das Vorsehen ver-
dickter Bereiche kann die Einglasungslange beeinflusst werden, entlang der das
Fixiermaterial mit dem Material des Grundkérpers des Gehauseteils verbunden

ist.

In einer Variante weist das Gehauseteil einen Kragen auf, der eine innere Wan-
dung mit einer H6he ausbildet, die gréler ist als die Ubrige Materialstéarke des

Gehauseteils, insbesondere einer Dicke eines als Deckel ausgebildeten Gehau-
seteils oder einer Dicke einer Wandung eines als Becher ausgebildeten Gehau-

seteils.

Bevorzugt ist der Kragen als ein hochgewdélbter, umgeformter Kragen ausgebil-

det, wobei das Gehé&useteil und der Kragen insbesondere einteilig sind.
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Um einen Bruch des Glas-, Keramik- oder Glaskeramikmaterials insbesondere
nach der Einglasung bespielweise aufgrund von Temperatureinwirkungen zu
vermeiden ist es vorteilhaft, wenn der Grundkdrper einen flexiblen Flansch zum
Fugen des Grundkérpers mit weiteren Komponenten wie Bestandteilen eines
Gehauses umfasst. Der Flansch selbst umfasst einen Bereich, einen sogenann-
ten Verbindungsbereich mit dem ein weitere Komponenten an den Grundkérper
angeschlossen wird. Das Anschlieen an den Grundkdrper kann durch Ver-
schweil3en, insbesondere Ultraschallschweilden oder Léten erfolgen. Die
Schweilverbindung wird bevorzugt derart ausgefuhrt, dass die Verbindung weit-
gehend gasdicht ist und bevorzugt eine He-Leckrate kleiner 108 mbar I/sec bei

1 bar Druckunterschied zur Verfligung gestellt wird.

Der flexible Flansch kann sehr einfach erhalten werden. So kann beispielsweise
der Grundkérper als ein Blechteil mit einer Dicke d2 ausgefuhrt sein, welches auf
die Dicke d1, heruntergepragt wird und nach den Herunterprégen der Abschnitt
mit der Dicke d1, so verformt werden, dass der flexible Flansch ausgebildet wird.
Dabei kann vorgesehen sein, dass um den Bereich der Offnung herum die ur-
sprungliche Dicke d2 erhalten bleibt, so dass der an die Offnung angrenzende
Bereich verstarkt ist. Auch ist es méglich, dass ein Blech mit einer Dicke di zu ei-
nem flexiblen Flansch geformt wird und das hochgezogene Blech bzw. ein durch
Umformen des Blechs gebildeter Kragen die Einglasung aufnimmt. Eine Eingla-
sung in einen hochgezogenen flexiblen Flansch, insbesondere an einen Kragen
des flexiblen Flansches, ist vor allem dann méglich, wenn der flexible Flansch
und der hochgezogene Bereich als Material austenitischen Stahl oder Duplex-

Stahl umfasst.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann in dem Grundkérper anstelle von
oder zusatzlich zu einem flexiblen Flansch eine Entlastungseinrichtung vorgese-

hen sein. Die Entlastungseinrichtung umfasst vorteilhaft mindestens eine Nut
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oder Vertiefung, vorzugsweise mindestens eine umlaufende Nut oder umlau-
fende Vertiefung. Anstelle einer Nut kann auch eine Folge nebeneinander liegen-

der Einstiche vorgesehen sein.

Durch die Entlastungseinrichtung kann ein thermischer Fluss durch den Grund-
kérper reduziert, also eine thermische Barriere geschaffen, und/oder mechani-
sche Belastung des Grundkérpers senkrecht zur Achse des Anschlussstiftes ver-
ringert werden, da der Grundkérper in Richtung senkrecht zur Achse des An-
schlussstiftes verformbar, bevorzugt reversibel verformbar ist. Dies fuhrt dazu,
dass in das Fixiermaterial weniger Spannungen, insbesondere keine Zugspan-
nungen, die auf das Fixiermaterial wirken und dadurch die Kompression auf das
Fixiermaterial reduzieren, eingebracht werden, wodurch die Dichtheit der Durch-

fuhrung bei thermischen und mechanischen Belastungen verbessert wird.

In einer vorteilhaften ersten Variante ist die Entlastungseinrichtung, insbeson-
dere Nut oder Vertiefung, auf der zweiten Seite der elektrischen Durchfuhrung,
welche bei Bildung eines Gehauses nach aullen weist, angeordnet. In einer vor-
teilnaften alternativen zweiten Variante ist die Entlastungseinrichtung, insbeson-
dere Nut oder Vertiefung, auf der ersten Seite der elektrischen Durchfuhrung,
welche bei Bildung eines Gehauses nach innen weist, angeordnet. In einer be-
sonders vorteilhaften dritten Variante umfasst die Entlastungsvorrichtung min-
destens zwei an gegenuberliegenden Seiten des Grundkérpers angeordnete Nu-

ten oder Vertiefungen.

Als Glas- oder Glaskeramikmaterial wird beispielsweise ein Aluminiumborat-Glas
mit den Hauptbestandteilen Al203, B203, BaO und SiO2 eingesetzt. Bevorzugt
liegt der Ausdehnungskoeffizient eines derartigen Glasmaterials im Bereich 9,0
bis 9,5 ppm/K. bzw. 9,0 bis 9,5-10°/K. Wird beispielsweise ein Bismut-Glas ver-

wendet, liegt der Ausdehnungskoeffizient beispielsweise bei ca. 10,5-10%/K.
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Um eine besonders gute Abdichtung zwischen den Metallteilen, also dem Grund-
kérper und dem Anschlussstift, und dem Fixiermaterial zu erreichen, kann die
elektrische Durchfuhrung in Form einer Druckeinglasung ausgebildet werden.
Dabei wird ein thermischer Ausdehnungskoeffizient des Grundkérpers groRer
gewahlt als ein thermischer Ausdehnungskoeffizient des Fixiermaterials, so dass
sich nach einer Temperaturbehandlung, bei der das Fixiermaterial in der Durch-
gangsoffnung eingeglast wird, der Grundkdrper starker zusammenzieht als das
Fixiermaterial. Hierdurch werden dauerhaft Druckkréafte durch den Grundkérper
auf das Fixiermaterial ausgeubt. Diese spannen das Fixiermaterial vor und sor-

gen fur eine besonders bestandige Abdichtung.

Entsprechend ist es bevorzugt, dass ein thermischer Ausdehnungskoeffizient
des Grundkorpers groRer ist als ein thermischer Ausdehnungskoeffizient des Fi-
xiermaterials. Besonders bevorzugt wird bei einer Druckeinglasung der thermi-
sche Ausdehnungskoeffizient des Grundkérpers mindestens 5%, bevorzugt min-
destens 10%, besonders bevorzugt mindestens 20% und am meisten bevorzugt
mindestens 50% gréRRer gewahlt als der thermische Ausdehnungskoeffizient des

Fixiermaterials.

Die Vorspannung fur die Druckeinglasung wird im Wesentlichen durch den Un-
terschied der Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem Material des Grundkér-

pers und dem Fixiermaterial bestimmt.

Bevorzugt liegt der Ausdehnungskoeffizient des Grundkérpers im Bereich 12-10®
1/K bis 19-10° 1/ K und der Ausdehnungskoeffizient des Fixiermaterials im Be-
reich 9-10-® 1/K bis 11-10° 1/K.

Der Ausdehnungskoeffizient des Glas-, Keramik- oder Glaskeramikmaterials
kann bei Bedarf modifiziert werden, indem das Glas-, Keramik- oder Glaskera-

mikmaterial mit einem Fullstoff gemischt wird. Durch Wahl der Art und Menge
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des Fullstoffs kann dann der thermischen Ausdehnungskoeffizienten eingestellt

werden.

Bevorzugt liegt der Ausdehnungskoeffizient des Kerns des Anschlussstifts im
Bereich 6-10° 1/K bis 11-10¢ 1/K. Entsprechend ist der Ausdehnungskoeffizient
des Kerns bei Ausfuhrung der Durchfuhrung als Druckeinglasung bevorzugt an
den Ausdehnungskoeffizienten des Fixiermaterials angepasst oder wird etwas

kleiner gewanhlt.

Fur eine Druckeinglasung kann beispielsweise ein austenitischer Stahl mit einem
Ausdehnungskoeffizienten von ca. 16 -10® 1/ K mit einem Bismut-basierenden
Glas mit einem Ausdehnungskoeffizienten von ca. 10,5 -10® 1/ K und einem
Kern aus ferritischem Stahl mit einem Ausdehnungskoeffizienten von ca. 10 -10®

1/ K kombiniert werden.

Alternativ zu einer Druckeinglasung kénnen der Ausdehnungskoeffizient des
Grundkérpers und der Ausdehnungskoeffizient des Fixiermaterials aneinander
angepasst sein. Dabei ist es bevorzugt, wenn eine Differenz der Ausdehnungs-

koeffizienten kleiner ist als 5%.

Insbesondere wird unter einer angepassten Durchfuhrung verstanden, dass sich
die Ausdehnungskoeffizienten im Wesentlichen um héchstens 1 * 10 € 1/K; ins-
besondere im Wesentlichen gleich sind. Der Ausdehnungskoeffizient des Kerns
des Anschlussstifts wird bevorzugt in gleicher Weise an den Ausdehnungskoeffi-

zient des Fixiermaterials angepasst.

Soweit oben im Zusammenhang mit einer Druckeinglasung oder einer angepass-
ten Einglasung fur Materialien Werte fUr den Ausdehnungskoeffizienten genannt
wurden, beziehen sich diese auf den im Zusammenhang mit Glas-Metall-Durch-
fuhrungen ublicherweise angegebenen linearen thermischen Ausdehnungskoef-

fizienten a im Temperaturintervall 20-300°C.
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Ublicherweise ist an Gehausen fur eine Energiespeichereinrichtung ein Sicher-
heitsventil und/oder eine Sollbruchstelle als Sicherheitselement vorgesehen, um
im Fall eines Uberdrucks im Inneren diesen kontrolliert abzubauen. Bevorzugt
weist die elektrische Durchfuhrung ein solches Sicherheitselement auf. Dazu ist
es bevorzugt, eine Auspresskraft fur den vom Fixiermaterial gehaltenen An-
schlussstifts so zu wéhlen, dass der Anschlussstift bei Uberschreiten einer vor-
gegebenen Auspresskraft herausgedruckt wird. Ein derartiges Anpassen der
Auspresskraft ist beispielsweise aus der DE 2020 20106 518 U1 bekannt.

Bevorzugt ist das Fixiermaterial und dessen Verbindung mit der Wandung der
Durchgangs6ffnung und dem Anschlussstift derart ausgefuhrt ist, dass Uber ei-
ner vorgegebenen Auspresskraft eine Sicherheitsventilfunktion bereitgestellt
wird, wobei die vorgegebene Auspresskraft die vorgegebene Auspresskraft

durch eine oder mehrere der nachfolgenden MalRnahmen eingestellt wird:

a. Auswahlen der Dicke der Einglasung,

b. Auswahl des Fixiermaterials,

C. Auswahlen des Blasenanteils im Fixiermaterial,

d. Strukturieren der Oberflache des Fixiermaterials durch Einstellen der

Form eines Fixiermaterialformkdrpers vor dem Einglasen,

e. Strukturieren der Oberflache des Fixiermaterials wahrend des Einglasens,
f. Laserbearbeitung der Oberflache des Fixiermaterials nach der Eingla-
sung,

g. ein- oder zweiseitiges Einbringen von Kerben oder Verjungungen in das

Fixiermaterial und/oder
h. Einbringen von Kerben oder Verjungungen in den Anschlussstift und/oder

den Grundkérper.

Bevorzugt sind das zweite elektrisch leitfahige Material und/oder das Fixiermate-

rial derart ausgewanhlt, dass es gegen Elektrolyten, insbesondere wassrige
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und/oder nicht-wassrige Elektrolyten bestandig ist. Insbesondere ist es bevor-

zugt, wenn die Materialien der Durchfihrung eine hohe chemische Bestandigkeit
gegenuber nicht wéassrigen Batterieelektrolyten, insbesondere gegenuber Carbo-
naten, bevorzugt Carbonatmischungen mit einem Leitsalz, bevorzugt umfassend

LiPFe aufweisen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist das Bereitstellen einer elektrischen Spei-
chereinrichtung. Die vorgeschlagene elektrische Speichereinrichtung ist insbe-
sondere als Batterie oder als Kondensator, einschlie3lich Superkondensator,
ausgebildet und umfasst ein Gehause mit mindestens einer der hierin beschrie-
benen elektrischen Durchfuhrung. Des Weiteren umfasst die elektrische Spei-
chereinrichtung bevorzugt zumindest eine Speicherzelle, insbesondere eine Bat-

teriezelle oder eine Kondensatorzelle.

Bevorzugt ist dabei der Grundkérper der elektrischen Durchfihrung als ein Ge-
hauseteil, insbesondere als ein Deckel ausgebildet, der bevorzugt hermetisch
dicht mit weiteren Gehauseteilen verbunden ist, so dass ein hermetisch dichtes
Gehause fur die elektrische Speichereinrichtung ausgebildet wird. Beispiels-
weise wird zur Bildung des Gehéauses ein Deckel mit der elektrischen Durchfuh-
rung durch SchweilRen mit einem Becher verbunden. Unter hermetisch dicht wird
hierbei verstanden, dass das Gehause eine He-Leckrate kleiner als 10 mbar

I/sec bei 1 bar Druckunterschied aufweist.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand der Figuren und ohne Beschrankung hie-

rauf eingehender beschrieben werden.

Es zeigen:
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Fig. 1: ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfuhrung mit bandi-

ger Ausfihrung des Anschlussstifts,

Fig. 2: ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfihrung mit Gber

einen Grundkorper herausragenden Oberflachen des Anschlussstifts,

Fig. 3: ein drittes AusfUhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfuhrung mit beid-
seitiger Bedeckung des Kerns des Anschlussstifts und einem Verstarkungsbe-

reich,

Fig. 4: ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen DurchfUhrung mit ei-

nem flexiblen Flansch,

Fig. 5 ein funftes Ausfihrungsbeispiel einer elektrischen Durchfihrung mit voll-

standig beschichtetem Kern des Anschlussstifts,

Fig. 6 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen DurchfUhrung mit ei-

nem flexiblen Flansch, und

Fig. 7 ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfihrung mit einer

Entlastungseinrichtung.

In Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfuhrung 10
dargestellt. Die elektrische Durchfuhrung 10 umfasst einen Grundkérper 12 mit
einer Durchgangséffnung 14, in die ein Anschlussstift 20 eingesetzt ist. Der An-
schlussstift 20 wird Uber ein Fixiermaterial 16 elektrisch isolierend in der Durch-
gangso6ffnung 14 gehalten. Dabei dichtet das Fixiermaterial 16 sowohl gegen
eine innere Wandung der Durchgangséffnung 14 als auch gegen den Anschluss-
stift 20 ab, so dass die Durchgangséffnung 14 durch das Fixiermaterial 16 dicht

verschlossen wird und eine Metall-Fixiermaterial-Durchfuhrung ausgebildet wird.
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Die dargestellte elektrische Durchfuhrung 10 ist insbesondere fur die Verwen-
dung im Zusammenhang mit elektrischen Speichereinrichtungen wie Batterien,
insbesondere Mikrobatterien, und Kondensatoren geeignet. Entsprechend kann
es sich bei dem Grundkérper 12 um einen Bestandteil eines Gehauses fur eine
solche elektrische Speichereinrichtung handeln, beispielsweise um einen Batte-
riedeckel. Der Anschlussstift 20 bildet dann beispielsweise ein Anschlussstermi-
nal der elektrischen Speichereinrichtung aus. Zum Bilden eines Gehauses fur die
elektrische Speichereinrichtung wird der Grundkdrper 12 der elektrischen Durch-
fuhrung mit weiteren Gehauseteilen zusammengefigt. Im Fall der Ausgestaltung
des Grundkoérpers 12 als ein Deckelteil kann durch Flugen des Deckelteils mit ei-
nem Becherteil ein Gehause fir eine elektrische Speichereinrichtung gebildet
werden. Im Inneren einer solchen Speichereinrichtung ist Ublicherweise zumin-
dest eine Speicherzelle, wie beispielsweise eine Batteriezelle oder eine Konden-
satorzelle, angeordnet. Fur das Herstellen einer elektrischen Verbindung kann
ein Anschluss einer solchen Speicherzelle mit dem Anschlussstift 20 und ein
weiterer Anschluss mit einem weiteren Geh&useteil elektrisch leitend verbunden
werden. Selbstverstandlich ist es auch méglich, in einem Grundkdrper 12 meh-
rere Durchgangséffnungen 14 auszubilden und mehrere Anschlussstifte 20 an-

zuordnen, so dass eine mehrpolige Durchfuhrung bereitgestellt wird.

Der Anschlussstift 20 muss in seinen Materialeigenschaften, insbesondere be-
treffend seinen thermischen Ausdehnungskoeffizienten, an die Erfordernisse der
gebildeten Metall-Fixiermaterial-Durchfihrung angepasst sein. Um Korrosion des
Anschlussstifts 20 zu verhindern oder zumindest zu reduzieren, sollte zudem das
Material des Anschlussstifts 20 an die in der Speicherzelle verwendeten Materia-
lien wie die Materialien der Stromableiter, Elektrodenmaterialen und Elektrolyte
angepasst sein. Um beide Anforderungen zu erfullen ist erfindungsgemaf} vorge-
sehen, dass der Anschlussstift 20 einen Kern 22 aus einem ersten elektrisch leit-
fahigen Material aufweist, welches an die Anforderungen der Metall-Fixiermate-

rial-Durchfihrung angepasst ist, und an einer Stirnseite ein Abdeckmaterial 24
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aus einem zweiten elektrisch leitfahigen Material aufweist, welches an die Erfor-
dernisse der Speicherzelle angepasst ist, um Korrosion zu vermeiden oder zu-
mindest zu reduzieren. Das Abdeckmaterial 24 und das Fixiermaterial 16 sind
dabei in der elektrischen Durchfihrung 10 derart angeordnet, dass an einer ers-
ten Seite der Durchflihrung, an der sich das Abdeckmaterial 24 befindet, das
Kernmaterial 22 des Anschlussstifts unzuganglich ist. Dazu grenzt das Abdeck-
material 24 direkt an das Fixiermaterial 16 an. Das Abdeckmaterial 24 befindet
sich dabei auf der Seite der elektrischen Durchfuhrung 10, welche bei Bildung ei-
nes Gehauses nach innen weist. Das zweite elektrisch leitfahige Material kann
beispielsweise mittels Plattieren auf die Stirnseite des Kerns 22 des Anschluss-
stifts 20 aufgebracht sein. Es sind aber auch andere Varianten denkbar, um das
zweite elektrisch leitfahige Material aufzubringen. So kénnen beispielsweise
dunne Bleche oder Folien aus dem zweiten elektrisch leitfahigen Material mittels
Verschweil3en oder Verléten mit dem Kern 22 verbunden werden oder das
zweite elektrische Material kann durch galvanisches Beschichten oder ein Auf-

dampfverfahren aufgebracht werden.

In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 bleibt eine Mantelflache des
Kerns 22 des Anschlussstifts 20 frei von dem Abdeckmaterial 24. Hierdurch wird
erreicht, dass das Abdeckmaterial 24 die Eigenschaften der Metall-Fixiermate-
rial-Durchfuhrung nicht verandert. Die beiden Materialien kénnen somit jeweils
véllig unabhangig voneinander gewahlt werden, um eine optimale Anpassung an
die Anforderungen der Speicherzellen im Inneren des Gehauses und an das
Ausbilden der Metall-Fixiermaterial-Durchfuhrung zu erzielen. Beispielsweise
kann im Fall einer Ausgestaltung der elektrischen Durchfihrung 10 fur die Ver-
wendung in einer Lithium-lonen Batterie Aluminium als Abdeckmaterial 24 einge-
setzt werden. Wird die Metall-Fixiermaterial Durchfuhrung als Druckeinglasung
ausgebildet, so kann das erste elektrisch leitfahige Material fur den Kern 22 des
Anschlussstifts beispielsweise ein Edelstahl sein, so dass der Kern 22 sich bei

den auftretenden Druckkraften nicht verformt.
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In dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der elektrische Durchfih-
rung 10 sind beide Stirnflachen des Anschlussstifts 20 bundig mit den entspre-
chenden Oberflachen des Grundkérpers 12 ausgefuhrt. Die Gesamtdicke des
Anschlussstifts 20 entspricht hier somit der Dicke des Grundkérpers 12. Zudem
schlie3t hier die Oberflache des Fixiermaterials 16 bundig an die Oberflachen
des Grundkoérpers 12 und die Stirnflachen des Anschlussstifts 20 an. Es wére
aber auch denkbar, dass das Fixiermaterial 16 Uber die Oberflachen hinausragt
und angrenzende Bereiche des Anschlussstifts 20 und/oder des Grundkérpers
12 teilweise Uberdeckt. Des Weiteren ist es alternativ denkbar, dass eine oder
beide Stirnflachen des Anschlussstifts 20 Uber die entsprechenden Oberflachen

des Grundkoérpers 12 hinausragen. Dies ist in beispielhaft in Figur 2 dargestellt.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der elektrischen Durchfihrung 10
mit Uber den Grundkérper 12 herausragenden Oberflachen des Anschlussstifts
20. Der Aufbau der elektrischen Durchfihrung 10 entspricht der mit Bezug zur
Figur 1 beschriebenen ersten Ausfuhrungsform. Abweichend davon ist der An-
schlussstift 20 derart ausgestaltet und angeordnet, dass dessen Stirnflachen
nicht bundig zu den entsprechenden Oberflachen des Grundkérpers 12 angeord-
net sind. Die Gesamtdicke des Anschlussstifts 20 ist somit gréRer als die Dicke
des Grundkoérpers 12. In der Figur 2 ist zu erkennen, dass die Dicke des Abdeck-
materials 24 so grol3 gewahlt ist, dass im Zusammenspiel mit dem Fixiermaterial
16 dennoch von dieser Seite der elektrischen Durchfuhrung 10 aus das erste
elektrisch leitfahige Material des Kerns 22 nicht zugénglich ist. Entsprechend

grenzt auch hier das Fixiermaterial 16 direkt an das Abdeckmaterial 24 an.

Ragt, wie in diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, das Abdeckmaterial
24 Uber Oberflache des Grundkérpers 12 hinaus, sind vergleichsweise grofie Di-
cken fur das Abdeckmaterial 24 bevorzugt. Diese kdnnen insbesondere durch
Plattieren des Kerns 22 oder Verbinden eines Blechs oder eine Folie mit dem

Kern 22 mittels Verschweifen oder Verléten erzielt werden.
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Selbstverstandlich ist es denkbar, dass eine der beiden Stirnflachen des An-
schlussstifts 20 bundig mit der entsprechenden Oberflache des Grundkérpers 12
angeordnet wird, so dass der Anschlussstift 20 nur an einer der beiden Seiten

Uber den Grundkérper 12 hinausragt.

In Figur 3 ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der elektrischen Durchfihrung 10
dargestellt. Wie mit Bezug zur ersten Ausfuhrungsform der Figur 1 beschrieben
weist die elektrische Durchfilhrung 10 einen Grundkérper 12 mit einer Durch-
gangsoffnung 14 auf, in der Uber ein Fixiermaterial 16 ein Anschlussstift 20 iso-

lierend gehalten ist.

Abweichend von der ersten Ausfuhrungsform der Figur 1 ist zusétzlich auf einer
zweiten Stirnflache des Kerns 22 ein weiteres Abdeckmaterial 25 aus einem drit-
ten elektrisch leitfahigen Material angeordnet, so dass beide Stirnflachen des
Kerns 22 des Anschlussstifts 20 mit Abdeckmaterial 24, 25 bedeckt sind. Auch
das weitere Abdeckmaterial 25 grenzt dabei unmittelbar an das Fixiermaterial 16
an, so dass in dieser Ausfuhrungsform das erste elektrisch leitfahige Material
des Kerns 22 vollstandig innerhalb der elektrischen Durchfihrung 10 einge-
schlossen ist. Das dritte elektrisch leitfahige Material kann verschieden oder
identisch zu dem zweiten elektrisch leitfahigen Material gewahlt sein. Exempla-

risch dargestellt sind identische Materialien.

In dem dritten AusfUhrungsbeispiel der Figur 3 ist zudem der Grundkérper 12 ab-
weichend von den ersten beiden Ausfuhrungsformen ausgebildet. Der Grundkoér-
per 12 des dritten Ausfuhrungsbeispiels weist einen Verstarkungsbereich mit ei-
ner Breite W auf, der an die Durchgangséffnung 14 angrenzt und innerhalb dem
der Grundkérper 12 eine erhohte Dicke d2 aufweist. Aulerhalb des Verstar-
kungsbereichs weist der Grundkérper 12 die geringere Dicke d1 auf. Hierdurch
wird ein besonders kompakter Aufbau der elektrischen DurchfUhrung 10 erhal-

ten, der sich insbesondere fur Mikrobatterien eignet. Dennoch bietet der Grund-
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kérper 12 eine hohe mechanische Stabilitat, die auch fur das Ausbilden der Me-
tall-Fixiermaterial Durchfuhrung als Druckeinglasung geeignet ist. Hierzu wird die
Breite W derart gewahlt, dass die dazu erforderlichen Druckkréafte aufgebaut wer-

den kénnen.

Die Ausfuhrung des Grundkérpers 12 mit einem Verstarkungsbereich kann
selbstverstandlich mit anderen Ausfuhrungsbeispielen kombiniert werden, so
dass beispielsweise abweichend von der Darstellung der Figur 3 eine oder auch
beide Stirnflachen des Anschlussstifts 20 Uber die an die Durchgangséffnung 14
angrenzenden Oberflachen des Grundkérpers 12 hinausragen kénnen (siehe Fi-
gur 7) oder nur eine erste Stirnflache des Kerns 22 mit einem Abdeckmaterial 24
bedeckt ist.

Figur 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfuhrung 10.
Wie mit Bezug zur ersten Ausfuhrungsform der Figur 1 beschrieben weist die
elektrische Durchfiihrung 10 einen Grundkérper 12 mit einer Durchgangséffnung
14 auf, in der Uber ein Fixiermaterial 16 ein Anschlussstift 20 isolierend gehalten
ist. Der Kern 22 des Anschlussstifts 20 ist wie in dem dritten Ausfihrungsbeispiel
der Figur 3 gezeigt auf beiden Stirnseiten mit Abdeckmaterial 24, 25 versehen,
wobei in dem gezeigten Beispiel die Stirnflachen des Anschlussstifts bundig mit
einer an die Durchgangséffnung 14 angrenzenden Oberflache des Grundkoérpers
12 abschliezen. Wie in der Figur zu erkennen, ist in diesem Beispiel exempla-
risch das weitere Abdeckmaterial 25 mit dem dritten elektrisch leitfahigen Mate-
rial verschieden zu dem Abdeckmaterial 24 mit dem zweiten elektrisch leitfahi-

gen Material gewahlt.

Der Grundkérper 12 des vierten Ausfuhrungsbeispiels umfasst zuséatzlich einen
flexiblen Flansch 30, Uber den der Grundkdrper 12 mit weiteren Elementen ver-
bunden werden kann, beispielsweise mit weiteren Bestandteilen eines Gehau-

ses. Der flexible Flansch 30 wird beispielsweise durch Umformen des Grundkoér-
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pers 12 erhalten und weist einen Ubergangsbereich mit einer Weite W auf, inner-
halb dem ein flacher Abschnitt des Grundkérpers 12 in einen Einglasungsab-
schnitt mit einer Dicke dz2 Ubergeht, welche gréfRer ist als die Dicke d1 des fla-
chen Abschnitts des Grundkérpers 12. Der Grundkérper 12 ist in dem Uber-
gangsbereich flexibel und nachgiebig, so dass durch den flexiblen Flansch 30
der Bereich mit der Durchgangséffnung 14 mechanisch entkoppelt wird. Entspre-
chend werden mechanische Spannungen anderer Teile des Gehauses nicht auf
das Fixiermaterial 16 Ubertragen. Des Weiteren kann die Dicke d2 innerhalb des
Einglasungsabschnitts in einem weiten Bereich frei gewahlt werden, so dass sich
eine Einglasungslange unabhangig von anderen Dimensionen des Grundkérpers

12 bzw. eines Gehauses mit dem Grundkdrper einstellen lasst.

Figur 5 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfihrung 10,
welche ahnlich zum ersten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 ausgebildet ist. Ab-
weichend von dem ersten Ausfihrungsbeispiel ist der Kern 22 des Anschluss-
stifts 20 vollsténdig beschichtet, so dass alle Oberflachen des Kerns 22 von dem
Abdeckmaterial 24 bedeckt sind. Entsprechend sind insbesondere beide Stirn-

seiten und eine Mantelflache des Kerns 22 von dem Abdeckmaterial 24 bedeckt.

Figur 6 zeigt ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfuhrung
10, welche ahnlich zum vierten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 ausgebildet ist
und einen flexiblen Flansch 30 umfasst, dessen Ausbildung und Funktion oben
bereits beschrieben wurden. Der Kern 22 des Anschlussstifts 20 mit dem ersten
elektrisch leitfahigen Material ist, wie in dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Fi-
gur 4 gezeigt, auf beiden Stirnseiten mit Abdeckmaterial 24, 25 versehen, wobei
hier beispielhaft die Abdeckmaterialien 24, 25 identisch sind. Abweichend von
dem vierten Ausfihrungsbeispiel ist der Anschlussstift 20 derart ausgestaltet und
angeordnet, dass dessen Stirnflachen nicht bundig zu den entsprechenden
Oberflachen des Grundkérpers 12 angeordnet sind, sondern dartber hinausra-
gen. Die Gesamtdicke des Anschlussstifts 20 ist somit gréRer als die Dicke des

Grundkérpers 12 im Bereich der Durchfihrung. In der Figur 6 ist zu erkennen,
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dass die Anordnung des Kerns 22 und die Dicke des Abdeckmaterials 24 mit
dem zweiten elektrisch leitfahigen Material so grof3 gewahlt sind, dass im Zu-
sammenspiel mit dem Fixiermaterial 16 das erste elektrisch leitfahige Material
des Kerns 22 von einer Seite der elektrischen Durchfiihrung 10 aus nicht zu-
ganglich ist. Entsprechend grenzt auch hier das Fixiermaterial 16 direkt an das
Abdeckmaterial 24 an. Das Abdeckmaterial 24 befindet sich dabei auf der ersten
Seite der elektrischen Durchfuhrung 10, welche bei Bildung eines Gehauses
nach innen weist. Auf der gegenuberliegenden zweiten Seite der DurchfUhrung
10, die bei Bildung eines Gehauses nach aullen weist, ist in dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel das erste elektrisch leitfahige Material des Kerns 22 zugéanglich,

da hier das Fixiermaterial 16 nicht direkt an das Abdeckmaterial 25 angrenzt.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des sechsten Ausfuhrungsbei-
spiels weist der Anschlussstift 20 einen Kern 22 aus ferritischem Stahl als erstes
elektrisch leitfahiges Material und auf beiden Seiten des Kerns 22 ein Abdeck-
material 24, 25 aus Aluminium oder eine Aluminiumlegierung als zweites
elektrisch leitfahiges Material auf. Der Grundkérper 12 besteht aus einem Stahl
mit einem héheren Ausdehnungskoeffizienten als das Materials des Kerns 22,
insbesondere wird als Material fur den Grundkérper 12 austenitischer Stahl ge-
wahlt. Bei Wahl eines niedrigschmelzenden Bismut-basierenden Fixiermaterials
16 kann in Kombination mit einem Grundkdrper 12 aus austenitischem Edelstahl

eine hermetisch dichte Druckeinglasung bereitgestellt werden.

Bei Wahl des Kerns 22 aus ferritischem Stahl ist der Anschlussstift 20 im Hin-
blick auf seine Materialeigenschaften, insbesondere betreffend seinen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten, an die Erfordernisse der gebildeten Metall-Fi-
xiermaterial-Durchfuhrung angepasst. Um Korrosion des Anschlussstifts 20 zu
verhindern oder zumindest zu reduzieren, ist der Kern 22 an seiner Seite, welche
bei Bildung eines Gehauses nach innen weist, mit einem Abdeckmaterial 24 aus

Aluminium oder eine Aluminiumlegierung versehen und dadurch an die Erforder-
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nisse der Materialien einer Speicherzelle, z.B. chemische Bestandigkeit, elektro-
chemische Potentiale, angepasst. Wenn der Kern 22 an seiner gegenuberliegen-
den Seite, welche bei Bildung eines Gehauses nach aul3en weist, mit einem Ab-
deckmaterial 25 aus Aluminium oder eine Aluminiumlegierung versehen ist, kann
der Anschlussstift 20 beispielsweise auf ein einfaches und sicheres Verbinden,

z.B. Léten oder Verschweilden, mit elektrischen Anschlussen optimiert sein.

Figur 7 zeigt ein siebtes Ausflhrungsbeispiel einer elektrischen Durchfihrung

10, welche ahnlich zum dritten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 ausgebildet ist.
Der Grundkérper 12 des siebten Ausfuhrungsbeispiels weist ebenfalls einen Ver-
starkungsbereich mit einer Breite W auf, der an die Durchgangséffnung 14 an-
grenzt und innerhalb dem der Grundkérper 12 eine erhéhte Dicke d2 aufweist.
Aulerhalb des Verstarkungsbereichs weist der Grundkérper 12 die geringere Di-
cke di auf. Die Vorteile einer solchen Ausfuhrungsform wurden weiter oben be-

reits beschrieben.

In dem Grundkoérper 12 ist bei dem siebten Ausfuhrungsbeispiel eine Entlas-
tungseinrichtung 31 vorgesehen, die hier beispielhaft als Nut oder Vertiefung,
vorzugsweise als umlaufende Nut oder umlaufende Vertiefung, ausgebildet ist.
Die Nut der Entlastungseinrichtung 31 ist exemplarisch auf der zweiten Seite der
elektrischen Durchfuhrung 10, welche bei Bildung eines Gehauses nach aufzen
weist, angeordnet. Selbstverstandlich kénnte sie auch an der anderen Seite des
Gehauses angeordnet sein. Auch zwei an gegenuberliegenden Seiten des
Grundkdérpers angeordnete Nuten oder Vertiefungen kénnen als Entlastungsein-
richtung 31 dienen. Anstelle einer Nut kann auch eine Folge nebeneinander lie-

gender Einstiche vorgesehen sein.

Durch die Entlastungseinrichtung 31 wird ein thermischer Fluss durch den
Grundkdérper 12 reduziert, also eine thermische Barriere geschaffen, und/oder
mechanische Belastung des Grundkdrpers 12 senkrecht zur Achse des An-

schlussstiftes 20 verringert, da der Grundkérper 12 in Richtung senkrecht zur
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Achse des Anschlussstiftes 20 verformbar, bevorzugt reversibel verformbar ist.
Dies fuhrt dazu, dass in das Fixiermaterial 16 weniger Spannungen, insbeson-
dere keine Zugspannungen, die auf das Fixiermaterial 16 wirken und dadurch
die Kompression auf das Fixiermaterial 16 reduzieren, eingebracht werden,
wodurch die Dichtheit der Durchfuhrung 10 bei thermischen und mechanischen

Belastungen sichergestellt wird.

Abweichend von dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist der Anschlussstift 20 des
siebten Ausfuhrungsbeispiels hier wie bei dem sechsten Ausflhrungsbeispiel
ausgebildet und angeordnet. Auch hier befindet sich das Abdeckmaterial 24 mit
dem zweiten elektrisch leitfahigen Material auf der ersten Seite der elektrischen
Durchfuhrung 10, welche bei Bildung eines Gehauses nach innen weist, so dass
der Kern 22 des Anschlussstiftes 20 von innen nicht zuganglich ist. Auf der ge-
genuberliegenden zweiten Seite der Durchfuhrung 10, die bei Bildung eines Ge-
hauses nach aulRen weist, ist auch hier das erste elektrisch leitfahige Material
des Kerns 22 zuganglich, da hier das Fixiermaterial 16 nicht direkt an das Ab-
deckmaterial 25 angrenzt. Die im Zusammenhang mit dem sechsten Ausfuh-
rungsbeispiel genannte vorteilhafte Materialkombination kann auch fur eine Aus-

fuhrung einer Durchfuhrung 10 mit Entlastungseinrichtung 31 vorteilhaft sein.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele be-
schrieben wurde, ist sie nicht darauf beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise
modifizierbar, insbesondere indem die anhand von unterschiedlichen Ausfuh-
rungsbeispielen beschriebenen Merkmale (wie z.B. Ausbildung des Grundkér-
pers - mit Verstarkungseinrichtung, Entlastungseinrichtung, flexiblem Flansch -,
Ausbildung und Anordnung des Anschlusspins, Wahl der Materialien der Bau-
teile) zu weiteren Beispielen, die von der erfindungsgemalien technischen Lehre

Gebrauch machen, zusammengestellt werden.



WO 2023/138843

Bezugszeichenliste

10
12
14
16
20
22
24
25
30
31

d1
d2
W

elektrische Durchfuhrung
Grundkérper
Durchgangséffnung
Fixiermaterial
Anschlussstift

Kern

Abdeckmaterial

weiteres Abdeckmaterial
flexibler Flansch

Entlastungseinrichtung

erste Dicke
zweite Dicke

Breite

-27 -

PCT/EP2022/085857



WO 2023/138843 PCT/EP2022/085857

1.

-28 -

Patentanspriche

Elektrische Durchfihrung (10), insbesondere fur eine elektrische Spei-
chereinrichtung, umfassend einen Grundkérper (12) mit einer Durch-
gangso6ffnung (14) und einen in der Durchgangséffnung (14) angeordne-
ten Anschlussstift (20), der Uber ein Fixiermaterial (16) elektrisch isolie-
rend in der Durchgangséffnung (14) gehalten ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anschlussstift (20) einen Kern (22) aus einem ersten
elektrisch leitfahigen Material aufweist und dass zumindest an einer ers-
ten Seite der elektrischen Durchfuhrung (10) eine erste Stirnflache des
Kerns (22) mit einem Abdeckmaterial (24) aus einem zweiten elektrisch
leitfahigen Material bedeckt ist, wobei der Anschlussstift (24) und das Fi-
xiermaterial (16) derart ausgebildet und angeordnet sind, dass an der ers-
ten Seite der elektrischen Durchfuhrung (10) das erste elektrisch leitfahige

Material des Kerns (22) unzugéanglich ist.

Elektrische Durchfuhrung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der ersten Stirnflache gegenuberliegende zweite Stirnflache
des Kerns (22) mit einem weiteren Abdeckmaterial (25) aus einem dritten
elektrisch leitfahigem Material bedeckt ist, welches identisch oder ver-

schieden zu dem zweiten elektrisch leitfahigem Material gewahlt ist.

Elektrische Durchfuhrung (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine zum
Fixiermaterial (16) weisende Mantelflache des Kerns (22) zumindest teil-
weise nicht mit Abdeckmaterial (24, 25) bedeckt ist und direkt an das Fi-

xiermaterial (16) angrenzt.

Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Schmelzpunkt des Fixiermaterials (16) geringer
gewanhlt ist als der Schmelzpunkt aller Materialien des Anschlussstifts
(20).
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5. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite elektrisch leitfahige Material und/oder
das dritte elektrisch leitfahige Material mittels Plattieren, Galvanisieren,
Beschichten, Aufdampfen, Schweilen oder Léten auf die Stirnflache des

Kerns (22) aufgebracht ist.

6. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkérper (12) einen flexiblen Flansch (30)

aufweist.

7. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkérper (12) aulRerhalb des Bereichs der
Durchgangs6ffnung (14) eine erste Dicke d1 aufweist und in einem an die
Durchgangséffnung (14) angrenzenden Bereich eine vergréllerte zweite

Dicke d2 aufweist.

8. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Stirnseite oder beide Stirnseiten des An-
schlussstifts (20) bundig zu einer Oberflache des Grundkdrpers (12) ange-

ordnet sind.

9. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Stirnseite oder beide Stirnseiten des An-
schlussstifts (20) Uber eine Oberflache des Grundkérpers (12) hinausra-

gend angeordnet sind.

10. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material des Grundkérpers (12) und/oder das
erste elektrisch leitfahige Material des Kerns (22) des Anschlussstifts (20)
ausgewahlt sind aus Stahl, insbesondere ferritischer, austenitischer oder
Duplex-Stahl, rostfreier Stahl, Edelstahl, Edelstahl, Eisen-Nickel-Legierun-
gen, Eisen-Nickel-Kobalt-Legierungen, KOVAR, Molybdan oder Titan.
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11. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Ansprtche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite elektrisch leitfahige Material
und/oder das dritte elektrisch leitfahige Material des Anschlussstifts (20)
ausgewahlt ist aus Aluminium, einer Aluminiumlegierung, AISiC, Kupfer,
eine Kupferlegierung, Molybdan, Nickel oder Nickellegierungen, Palla-
dium, Silber oder Gold.

12. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Ansprtche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schmelzpunkt des zweiten elektrisch
leitfahigen Materials und/oder des dritten elektrisch leitfahigen Materials
geringer ist als ein Schmelzpunkt des ersten elektrisch leitfahigen Materi-
als des Kerns (22) des Anschlussstifts (20).

13. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixiermaterial (16) ein Glas, eine Glas-
keramik oder eine Keramik ist oder dass das Fixiermaterial (16) ein Glas,

eine Glaskeramik oder eine Keramik umfasst.

14. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Ausdehnungskoeffizient des
Grundkdérpers (12) gréRRer ist als ein zweiter Ausdehnungskoeffizient des
Fixiermaterials (16) oder dass die Ausdehnungskoeffizienten des Grund-

kérpers (12) und des Fixiermaterials (16) aneinander angepasst sind.

15. Elektrische Durchfuhrung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fixiermaterial (16) und dessen Verbin-
dung mit der Wandung der Durchgangséffnung (14) und dem Anschluss-
stift (20) derart ausgefuhrt ist, dass Uber einer vorgegebenen Auspress-
kraft eine Sicherheitsventilfunktion bereitgestellt wird, wobei die vorgege-
bene Auspresskraft die vorgegebene Auspresskraft durch eine oder meh-
rere der nachfolgenden MalRnahmen eingestellt wird:

a. Auswahlen der Dicke der Einglasung,
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b. Auswahl des Fixiermaterials (16),

c. Auswahlen des Blasenanteils im Fixiermaterial (16),

d. Strukturieren der Oberflache des Fixiermaterials (16) durch Einstel-
len der Form eines Fixiermaterialformkérpers vor dem Einglasen,

e. Strukturieren der Oberflache des Fixiermaterials (16) wahrend des
Einglasens,

f. Laserbearbeitung der Oberflache des Fixiermaterials (16) nach der
Einglasung,

g. ein- oder zweiseitiges Einbringen von Kerben oder Verjungungen in
das Fixiermaterial (16) und/oder

h. Einbringen von Kerben oder Verjungungen in den Anschlussstift
(20) und/oder den Grundkdérper (12).

16. Elektrische Durchfihrung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (12) eine Entlastungsein-

richtung (31) aufweist.

17.Elektrische Speichereinrichtung, insbesondere eine Batterie oder ein Kon-
densator, umfassend ein Gehause mit mindestens einer elektrischen

Durchfihrung (10) gemaf einem der Anspriche 1 bis 16.
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