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(57) Abstract: The invention relates to a carrier matrix for battery cell

gaps.

connectors (1), comprising a carrier formed from a non-conductive materi-
al, at least one vertical receiving element (34) formed in a gap for vertical-
ly receiving a battery cell connector (1), at least two horizontally adjacent
gaps, and a horizontal receiving element (36) for horizontally receiving a
battery cell connector (1) connecting batteries adjacently arranged in two

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Tragermatrix tiir Bat-
teriezellenverbinder (1) mit einem aus einem nichtleitenden Material gebil-
deten Tréger, zumindest einer in einer Spalte zur vertikalen Aufhahme ei-
nes Batteriezellenverbinders (1) geformten Vertikalaufnahme (34), zumin-
dest zwei horizontal nebeneinander angeordnet Spalten, und einer zur hori-
zontalen Aufnahme eines in zwei Spalten nebeneinander angeordnete Bat-
terien verbindenden Batteriezellenverbinders (1) geformten Horizontalauf-
nahme (36).
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Trigermatrix fiir Batteriezellenverbinder

Der Gegenstand betrifft eine Tradgermatrix fur
Batteriezellenverbinder. Darlber hinaus betrifft der
Gegenstand ein Batteriezellenmodul mit zumindest zwei
Tridgermatrizen und einem Satz von Batterien sowie ein

Verfahren zur Herstellung eines Batteriezellenmoduls.

Batterien, insbesondere Lithium-Ionen-Batterien, Jjedoch auch
Metall-Hydrid Batterien, wie Nickel-Metall-Hydrid Batterien,
oder Lithium Polymer Batterien oder andere chemische
Energiespeicher, erlangen in der Automobilindustrie einen
immer héheren Stellenwert. Insbesondere durch den Bedarf an
alternativen Antriebskonzepten, beispielsweise
Hybridantrieben oder reinen Elektroantrieben, ist die
Speicherung von elektrischer Energie von immenser Bedeutung

fiur den zukiUnftigen Automobilbau.

Die Verwendung von neuartigen Batterien, z.B. Lithium-Ionen-
Batterien, als elektrischer Energiespeicher flr
Elektromotoren im Automobilbau hat sich als vorteilhaft
erwiesen. Zum Einen Speichern diese Akkumulatoren eine grobe
Energiemenge bei kleinem Volumen und zum Anderen unterliegen
solche Batterien nur bedingt einem Alterungsprozess.
Insbesondere ein "Memory- Effekt" stellt sich bei diesem
nicht ein. Dadurch kénnen eine Vielzahl von Ladezyklen
stattfinden, so dass die Lebensdauer der Batterien der eines

Fahrzeugs im Wesentlichen entspricht.
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Die meisten Batterien stellen jedoch nur geringe Spannungen
zwischen einem und mehreren zehn Volt zur Verfiigung. Diese
geringen Spannungen reichen beil weltem nicht aus, um einen
Elektromotor eines Elektrofahrzeugs anzutreiben. Dariiber
hinaus stellen die meisten Batterien elektrische Ladung nur
zwischen 1000 und 5000 mAh zur Verfligung, was nicht
ausreicht, um ein Fahrzeug ausreichend lange anzutreiben. Aus
diesem Grunde werden Batterien zu sogenannten Batteriepacks
zusammengeschaltet. Hierbei kénnen eine Mehrzahl von
einzelnen Batterien (Zellen) miteinander in Reihe geschaltet
werden, wodurch sich die Ausgangsspannung der Batteriepacks
entsprechend der Anzahl der in Reihe geschalteten Batterien
multipliziert. Vorzugsweise werden Batteriepacks mit
insgesamt 96 Batterien eingesetzt. Hierbei werden
beispielsweise acht Module mit jeweils zwdlf Batterien
miteinander verschaltet. Pro Modul werden beispielsweise
sechs vertikal Ubereinander angeordnete Batterien in einer
Spalte miteinander in Serie verschaltet. Eine solche Spalte
wird in Serie mit einer zweiten horizontal daneben
angeordneten Spalte des selben Moduls in Serie verschaltet.
Somit ergibt sich beispielsweise bei einer Ausgangsspannung
von 4 V pro Batterie eine Gesamtausgangsspannung von 4 V mal

12 Batterien zu 48 V pro Modul und pro Batteriepack 384 V.

Problematisch bei dem Aufbau eines Moduls ist jedoch die
Kontaktierung von jewells zwei in Reihe zu schaltenden
Batterien an ihren jeweils gegenpoligen Polen. Zum einen ist
aufgrund der chemischen Energiespeicherung in den Batterien
der Batteriepol einer ersten Polaritdt aus einem anderen
Metall als der Batteriepol einer zweiten Polaritdt der selben
Batterie. Beispielsweise ist bei Lithium-Ionen-Batterien ein

Batteriepol aus Stahl und ein zweiter Batteriepol aus
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Aluminium. Andere Kombinationen von Metallen sind jedoch auch
Ublich. Beili den meisten Arten von Batterien ist zu
beobachten, dass die Pole unterschiedlicher Polaritat aus

unterschiedlichen Metallen hergestellt sind.

Dartiber hinaus ist durch produktionsbedingte Schwankungen bei
der Produktion von Batterien der Abstand zwischen zwel
gegentiberliegenden Polen toleranzbehaftet. Das heiBt, dass
wenn zwel Batterien nebeneinander im Wesentlichen in einer
Ebene angeordnet sind, die Pole nicht exakt koplanar sein
kénnen. Auch ist hdufig der Pluspol einer Batterie durch
einen Vorsprung auf dem einen Batteriedeckel gebildet und der
Minuspol durch einen Rucksprung auf dem gegentiberliegenden
Deckel der Batterie. Will man nun einen Pluspol einer ersten
Batterie mit einem Minuspol einer zweiten Batterie verbinden,
so muss zum Einen der Verwendung der unterschiedlichen
Metalle Rechnung getragen werden und zum Anderen der

toleranzbedingten Abweichung der Pole zueinander.

Dariiber hinaus ist der Stromfluss durch die Kontakte sehr
hoch, da eine Vielzahl von Batterien in Reihe geschaltet
werden, welche im Belastungsfall mehrere Ampere, eventuell
sogar mehrere zehn Ampere oder mehrere einhundert Ampere, zur
Verfiigung stellen. Diese hohen Strdme missen durch alle
Batterien und die jeweiligen Batteriezellenverbinder fliefen.
Die elektrischen Kontaktierungen der Batteriepole an die
Batteriezellenverbinder miissen daher niederohmig sein, um die
Verlustwdrme in den Verbindern zu minimieren. Daher muss eine
saubere elektrische Kontaktierung Ulber die gesamte
Lebensdauer des Batteriemoduls gewdhrleistet werden. Um dies
zu gewdhrleisten, werden die Batteriezellenverbinder

regelmafig mit den Batteriepolen stoffschlissig verbunden.
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Bei den bekannten Batteriemodulen ergibt sich nunmehr das
Problem, einen geringen Ubergangswiderstand zwischen einem
Batteriepol und einem Batteriezellenverbinder unter
Berilicksichtigung der verschiedenen Metalle der Batteriepole
zu bei einer maschinellen Herstellung etablieren. Darlber
hinaus ergibt sich das Problem, Toleranzen der Batterieldngen
automatisch auszugleichen. Auch ergibt sich das Problem, eine
Vielzahl von Batterien in einem einfach handhabbaren
Arbeitsschritt elektrisch und stoffschliissig miteinander zu

kontaktieren.

Diese Aufgabe wird gegenstdndlich durch eine Trdgermatrix fur
Batteriezellenverbinder geldst, umfassend einen aus einem
nichtleitenden Material gebildeten Trdger, zumindest eine in
einer Spalte zur vertikalen Aufnahme eines
Batteriezellenverbinders geformten Vertikalaufnahme,
zumindest zwei horizontal nebeneinander angeordnete Spalten,
und einer zur horizontalen Aufnahme eines in zweil Spalten
nebeneinander angeordnete Batterien verbindenden

Batteriezellenverbinders geformten Horizontalaufnahme (36).

Es ist erkannt worden, dass eine industrielle Fertigung von
Batteriezellenmodulen nur durch eine schnelle und fehlerfreie
serielle elektrische Kontaktierung von mehreren Batterien
untereinander moglich ist. Hierzu miissen stoffschliissige
Verbindungen zwischen Batteriezellenverbindern und
gegenpoligen Polen von Batterien mit hohen Taktraten zur
Verfiigung gestellt werden. Mittels der gegenst&dndlichen
Tragermatrix kénnen Batteriezellenverbinder bereits in ihren
hierfir vorgesehenen Positionen in der Tragermatrix fixiert

werden, um anschliefend mittels stoffschliissiger
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Verbindungsverfahren mit den Batteriepolen verbunden zu
werden. Insbesondere ist aufgrund von Toleranzen im Bereich
der Breiten der Batterien ein Toleranzbereich zu Uberbrlcken,
in dem eine stoffschliissige Verbindung zwischen jeweils einem
Anschlussteil und einem Flachstiick eines
Batteriezellenverbinders mit einem Batteriepol moglich sein

muss.

Bei der industriellen Fertigung missen viele Batterien in
einem einzigen Arbeitsschritt elektrisch in Serie geschaltet
werden. Mittels der gegenst&dndlichen Tragermatrix kann dies
dadurch geschehen, dass eine Mehrzahl von
Batteriezellenverbindern an die entsprechenden Batteriepole
herangefiihrt werden, die Batteriezellenverbinder gegen die
Pole mit einem geeigneten Werkzeug gedrickt werden, und
unmittelbar im Anschluss daran ein Schweilwerkzeug,
beispielsweise ein Laserschweifwerkzeug, die Batteriepole mit
den entsprechenden Batteriezellenverbindern stoffschlissig

verbindet.

Mit der gegenstédndlichen Trdgermatrix ist es mdglich,
zumindest jeweils drei in einer Spalte angeordnete Batterien
und zwel nebeneinander angeordnete Spalten zu verbinden.
Mittels der Vertikalaufnahmen koénnen die
Batteriezellenverbinder zum Verbinden von zwel ilibereinander
angeordneten Batterien aufgenommen werden. Die Jjeweils
letzten Batterien in einer Spalte koénnen mittels eines
Batteriezellenverbinders, der in einer Horizontalaufnahme
angeordnet ist, verbunden werden. Die Horizontalaufnahme und
die Vertikalaufnahme k&nnen gegenstdndlich orthogonal
zueinander sein. Durch die Verwendung der Bezeichnung

horizontal und vertikal soll die r&umliche Ausrichtung der
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Aufnahmen zueinander zum Ausdruck kommen. Es ist nicht
zwingend notwendig, dass die Vertikalaufnahme im Lot ist, und
dass die Horizontalaufnahme waagerecht ist. Vielmehr ist
gegenstidndlich, dass die Horizontalaufnahme im Wesentlichen

normal zur Vertikalaufnahme ist.

Mittels eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass in dem Trager zwischen den Spalten eine
Leiterplattenaufnahme fiir eine Leiterplatte geformt ist.
Diese Leiterplattenaufnahme kann gegenstdndlich eine
Leiterplatte aufnehmen, von der Abgriffe abzweigen, die mit
Verbindungsbereichen jeweils eines Batteriezellenverbinders
verbindbar ist. Uber diese Abgriffe kann auf der Leiterplatte
die Temperatur des jeweiligen Batteriezellenverbinders
gemessen werden. Mittels eines Ausfilhrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass die Horizontalaufnahme und/oder die
Vertikalaufnahme zur fl&chenbiindigen Aufnahme eines
Batteriezellenverbinders geformt sind. Hierbei kann der
Batteriezellenverbinder zumindest auf der der Batterie
zugewandten Seite flachenbindig mit der der Batterie

zugewandten Seite des Trdgers sein.

Fur eine sortenreine Verbindung von Batteriepolen
unterschiedlicher Polarit&dt kann der Batteriezellenverbinder
zum Anschluss an die jeweiligen Pole mit einem Anschlussteil
und einem Flachstiick geformt sein. GemdB eines vorteilhaften
Ausfihrungsbeispiels wird vorgeschlagen, dass die
Horizontalaufnahme und/oder die Vertikalaufnahme derart
geformt sind, dass auf einer einer Batterie zugewandten Seite
des Trigers ein Batteriezellenverbinder mit einem Flachstick
und einem ersten Anschlussteil flachenbiindig mit der der

Batterie zugewandten Seite des Tragers ist. Somit ist auf der
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der Batterie zugewandten Seite des Trdgers in einer
Vertikalaufnahme und/oder einer Horizontalaufnahme ein
Batteriezellenverbinder derart angeordnet, dass pro
Batteriezellenverbinder ein Flachstlick und ein Anschlussteil

in Richtung der Batterie zeigt.

GemdB eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass die Horizontalaufnahme und/oder die
Vertikalaufnahme Rastnasen zur formschliissigen Befestigung
der Batteriezellenverbinder aufweisen. Beispielsweise ist es
méglich, dass die Batteriezellenverbinder von der der
Batterie zugewandten Seite in den Trdger eingesteckt werden.
Hierbei werden die Batteriezellenverbinder Ulber die Rastnasen
in die Aufnahmen "geclipst". Durch leichten Druck auf die
Batteriezellenverbinder biegen sich die Rastnasen, welche auf
der der Batterie zugewandten Seite des Trédgers angeordnet
sein kénnen, nach auBen, so dass die Batteriezellenverbinder
in die Aufnahmen gelangen und dort verrasten. Hierdurch kann
schnell und maschinell ein Tr&ger mit
Batteriezellenverbindern bestickt werden. Durch die Rastnasen
wird verhindert, dass die Batteriezellenverbinder aus dem
Tradger vor der stoffschliissigen Verbindung mit den
Batteriepolen fallen. AuBerdem kann nach dem Verbinden mit
den Batteriepolen der Triger aufgrund der Rastnasen nur noch
unter Aufwendung der die von den Rastnasen aufgebrachten

Kraften von dem Batteriemodul abgezogen werden.

Gemil eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass die Horizontalaufnahme und/oder die
Vertikalaufnahme auf den den Rastnasen abgewandten Seiten
Halteschultern als Gegenlager zur Aufnahme des

Batteriezellenverbinders aufweisen. Die
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Batteriezellenverbinder weisen ein erstes Anschlussteil,
einen Versatz und ein zweites Anschlussteil mit einem daran
angeordneten Flachstiick auf. Auf der der Batterie abgewandten
Seite bzw. auf der den Rastnasen abgewandten Seite kann
beispielsweise eine Halteschulter im Bereich des zwelten
Anschlussteils derart vorgesehen sein, dass der nicht vom
Flachstiick abgedeckte Bereich des zweiten Anschlussteils auf
der Halteschulter aufliegt. Auch kann im Bereich des
Verbindungsteils eine Halteschulter vorgesehen sein.
Schlieflich kann im Bereich des ersten Anschlussteils eine
Halteschulter zur Befestigung des ersten Anschlussteils

vorgesehen sein.

Gemdl eines vorteilhaften Ausfithrungsbeispiels ist der Trdager
aus Polyamid geformt. Vorzugsweise ist ein PA6-Kunststoff

verwendet.

Gemdl eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass der Tr&ger Ausnehmungen zwischen der
Horizontalaufnahme und/oder der Vertikalaufnahme und der
Leiterplattenaufnahme im Bereich von Verbindungsbereichen der
Batteriezellenverbinder aufweist. Uber diese Ausnehmungen
kann eine elektrische Verbindung zwischen der Leiterplatte
und dem Batteriezellenverbinder, insbesondere dem
Verbindungsbereich des Batteriezellenverbinders erfolgen.
Hiertber ist eine Temperatursensierung auf dem
Batteriezellenverbinder mittels eines auf der Leiterplatte

angeordneten Sensors pro Batteriezellenverbinder moglich.

GemdR eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch

vorgeschlagen, dass in den Ausnehmungen elektrische
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Verbindungsleiter zwischen der Leiterplatte und den

Verbindungsbereichen gefiihrt sind.

Es wird auch vorgeschlagen, dass in dem Trdger zwel
horizontal nebeneinander angeordnete Schwertaufnahmen auf der
der Horizontalaufnahme gegentberliegenden Seite des Trdgers
angeordnet sind. In einem Modul sind beispielsweise zwdlf
Batterien mit Hilfe von zwel Trdgermatrizen in Reihe
geschaltet. Zum Abgriff der Spannung tber diese zwolf
Batterien sind an den Enden jeweils zweil horizontal
nebeneinander angeordnete Kontakte vorgesehen, welche jeweils
mit den Polen der ihnen zugeordneten Batterien verbunden
sind. Uber Schwerter kénnen die so abgegriffenen Spannungen
aus der Flidche der Tr&germatrix herausgefiihrt werden und sind
dort abgreifbar. Hierdurch kénnen mehrere Module miteinander

mittels Modulverbinder elektrisch verbunden werden.

GemadBR eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass die Schwertaufnahmen Ausnehmungen zum
Aufnehmen von aus der Flache des Trdgers herausragenden
Schwerter aufweisen. Uber die Schwerter kodnnen mittels

Stecker die dort anliegenden Spannungen abgegriffen werden.

GemdB eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass auf der den Batterien zugewandten Seite
zwel Fiihrungen an dem Trdger befestigt sind. Die Batterien
kénnen beispielsweise mit sechs Stilick pro Spalte und zweil
Spalten nebeneinander als Palette in einem Fertigungsschritt
an die Trigermatrix herangefiihrt werden. Um Batterien
lagerichtig zu den Batteriezellenverbindern an der
Trigermatrix ausrichten zu koénnen, wird vorgeschlagen,

Fihrungen an dem Trdger zu befestigen. Pro
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Batteriezellenverbinder werden, wie oben beschrieben, ein
Pluspol und ein Minuspol der Batterie miteinander in Reihe
geschaltet. Diese zweil Batterien koénnen mittels der Flhrungen
lagerichtig an die Batteriezellenverbinder, respektive das
erste Anschlussteil und das Flachstick, gefihrt werden. Somit
kénnen die Batteriepole im Wesentlichen koaxial zu den
Entliiftungsdffnungen der Batteriezellenverbinder gefiihrt
werden und kénnen somit einfach mittels eines Lasers

verschweiBt werden.

Bei der Verwendung von zylindrischen Batterien wird
vorgeschlagen, dass auch die Fihrungen zumindest teilweise

zylindrische Mantelfldchen aufweisen.

Gemi® eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass die Fiihrungen einstickig sind und mit dem
Trager formschliissig verbindbar sind oder aus dem Trager
geformt sind. Beispielsweise ist es moglich, eine zweite
Matrix aus Fihrungen zu formen, welche ebenfalls mittels
"Clipse" an der Tr&germatrix formschliissig verbindbar sind.
Sowohl die Trdgermatrix als auch die Matrix der Fihrungen
kdnnen Spritzgussteile sein, welche in Massenfertigung

hergestellt werden.

Wie bereits beschrieben, werden die Batterien pro Modul in
Reihe geschaltet. Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, dass
jeweils zwei in nebeneinander liegenden Spalten angeordnete
Vertikalaufnahmen alternierend geformt sind, wobei ein oberer
Bereich einer ersten Vertikalaufnahme zur Aufnahme eines
Anschlussteils geformt ist und ein unterer Bereich der ersten
Vertikalaufnahme zur Aufnahme eines Flachstiicks geformt ist,

und ein oberer Bereich einer zwelten Vertikalaufnahme zur

10
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Aufnahme eines Flachsticks geformt ist, und ein unterer
Bereich der zweiten Vertikalaufnahme zur Aufnahme eines
Angchlussteils geformt ist. Somit sind jeweils zwel
nebeneinander angeordnete Batteriezellenverbinder

alternierend in der Tradgermatrix angeordnet.

Ein Batteriezellenverbinder kann gebildet sein aus einem
ersten zum Anschluss an einen Batteriepol einer ersten
Batterie gebildeten Anschlussteil, einem zweiten
Anschlussteil, und einem zwischen den Anschlussteilen
angeordneten, die Anschlussteile elektrisch miteinander
kontaktierenden Verbindungsteil, wobei das erste
Anschlussteil zumindest an der einem Batteriepol zugewandten
Seite aus einem ersten elektrisch leitenden Material gebildet
ist und dass an dem zweiten Anschlusstell ein zum Anschluss
an einen zweiten Batteriepol gebildetes, zumindest an der dem
zwelten Batteriepol zugewandten Seite aus einem zweiten von
dem ersten elektrisch leitenden Material verschiedenen
elektrisch leitenden Material gebildetes Flachstick

stoffschlissig angeordnet ist.

Verbindungen zwischen Batteriezellenverbindern und
Batteriepolen sind dann mit einem geringen
Ubergangswiderstand méglich, wenn den unterschiedlichen
Materialien der gegenpoligen Batteriepocle Rechnung getragen
wird. Hierzu kann sortenreiner Ubergang zwischen
Zellenverbinder und Batteriepol gewahlt werden. Ein erstes
Anschlussteil, welches mit einem ersten Batteriepol verbunden
wird, kann aus einem ersten elektrisch leitenden Material
gebildet sein. Der Batteriezellenverbinder verbindet das
erste Anschlussteil iber das Verbindungsteil mit dem zweiten

Anschlussteil. An dem zweiten Anschlussteil soll elektrisch

11



10

15

20

25

30

WO 2010/142658 PCT/EP2010/057962

ein zum ersten Batteriepol gegenpoliger Pol einer zweiten
Batterie angeschlossen werden. Da dieser gegenpolige
Batteriepol aus einem anderen Material ist als der erste
Batteriepol, muss auch das in elektrischem und mechanischem
Kontakt mit diesem Pol tretende Material ein anderes sein, um

einen geringen Ubergangswiderstand zu gewdhrleisten.

Um einen kostenglinstigen Batteriezellenverbinder zur
Verfugung zu stellen, wird daher vorgeschlagen, dass an dem
zwelten Anschlussteil ein Flachsttick stoffschlissig
angeordnet ist. Das Flachstiick ist dabei aus einem zweiten
elektrisch leitenden Material. Bevorzugt ist das erste
Anschlussteil aus demselben Material wie der erste
Batteriepol der ersten Batterie und das Flachstﬁck aus
demselben Material wie der zweite Batteriepol der zwelten

Batterie.

Beispielhaft kann der erste Batteriepol aus Aluminium
gebildet sein. In diesem Fall kann zumindest die Oberflé&che
des ersten Anschlussteils ebenfalls aus Aluminium gebildet
sein. Der gegenpolige Pol der zweiten Batterie kann
beispielsweise aus Stahl gebildet sein. In diesem Fall kann
das Flachstiick zumindest an der Oberflache aus Stahl gebildet
sein. Uber das Verbindungsteil ist der erste Anschlussteil
mit dem zweiten Anschlussteil und respektive dem Flachstilick
elektrisch verbunden, und Strom kann iliber den
Batteriezellenverbinder zwischen den Batteriepolen der zweil

Ratterien fliefen.
GemdB eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird

vorgeschlagen, dass die der Batterie zugewandte Fléche des

Flachstiicks mit dem ersten Anschlussteil koplanar ist. In
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einem Batteriemodul werden die Batterien vorzugsweise derart
angeordnet, dass die gegenpoligen Pole von nebeneinander
angeordneten Batterien im Wesentlichen in einer Ebene
angeordnet sind. Um nun diese im Wesentlichen in einer Ebene
liegenden Pole miteinander zu verbinden, sind die Fléchen des

Flachstiicks und des ersten Anschlussteils koplanar.

Es sei erwdhnt, dass diese Koplanaritdt durch eine
Flexibilitadt des Verbindungsteils beim Kontaktieren
aufgehoben werden kann. Beispielsweise kann der
Batteriezellenverbinder mit einem Werkzeug gegen die
Batteriepole beim stoffschllissigen Verbinden des
Anschlussteils und des Flachstiicks an die jeweiligen
Batteriepole gedriickt werden. Hierdurch kénnen
toleranzbedingte Abweichungen zwischen den Polen ausgeglichen
werden, insbesondere kann der Batteriezellenverbinder in

einem Toleranzbereich verschoben werden.

GemidR eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass das erste und/oder das zweite
Anschlussteil als Flachteil gebildet ist. Dariber hinaus kann
auch das Flachstiick als Flachteil gebildet sein. Durch die
Ausgestaltung als Flachteil kdénnen die Anschlussteile beil
geringem Raumbedarf eng an den Enden der Batterien angeordnet

werden.

GemaB eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass das Verbindungsteil einstiickig mit dem
ersten und/oder dem zweiten Anschlussteil gebildet ist.
Dadurch ist es m&glich, besonders kostenglnstig den
Batteriezellenverbinder herzustellen. Beispielsweise kann das

erste Anschlussteil, das zweite Anschlussteil und das
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Verbindungsteil aus demselben Material gebildet werden.
Beispielsweise kann das erste Anschlussteil, das
Verbindungsteil und das Anschlussteil aus einem Blech oder
einem Band gestanzt werden. Dadurch kdnnen in einem einzigen
Arbeitsschritt erstes und zweites Anschlussteil und

Verbindungsteil kostenglinstig hergestellt werden.

Gem&BR eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass zumindest ein Anschlussteil aus
Aluminium, Zinn, Zink, Kupfer, Nickel, Silber, Gold, Eisen,
Stahl oder Legierungen davon gebildet oder damit beschichtet
ist. Anschlussteile kénnen aus Vollmaterial aus einem der
genannten Metalle oder Legierungen davon hergestellt sein.
Auch ist es m&glich, dass die Anschlussteile aus einem ersten
Metall gebildet sind und mit einem zweiten Metall oder
Legierungen beschichtet sind. Insbesondere um eine gute
elektrische Kontaktierung zu gewdhrleisten, kann
beispielsweise eine Silberbeschichtung vorgesehen sein.
Jedoch muss bei Auswahl des Materials am Anschlussteilmantel
darauf geachtet werden, dass dieses Material zu dem Material
des daran anzuschlieBenden Batteriepols korrespondiert, so
dass keine galvanische Zelle am Ubergang entsteht, welche die
stoffschlissige Verbindung zerstdren kénnte oder einen zu

hohen Ubergangswiderstand aufweist.

GemaB eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass das Flachstick aus Stahl, Zinn, Zink,
Kupfer, Nickel, Eisen, Aluminium, Silber, Gold oder
Legierungen davon gebildet oder damit beschichtet ist.
Entsprechend der Ausgestaltung der Anschlussteile kann auch
das Flachstiick entweder aus einem Vollmaterial sein oder mit

einem geeigneten Metall beschichtet sein.
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GemdR eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass das Flachstick mit dem zweiten
Anschlussteil verschweift ist. Hierbei kann ein
ReibschweiBverfahren verwendet werden. Beilspielsweilse kann
ein UltraschallschweiBverfahren zur Kontaktierung des
Flachstiicks mit dem Anschlussteil verwendet werden. Jedoch
ist auch ein RuhrreibschweiBen, ein torsionales
Reibschweifen, ein Rotationsreibschweifen oder ein sonstiges
ReibschweiBverfahren denkbar. Auch kann ein Multi-Orbital-
ReibschweiBverfahren verwendet werden. Dariiber hinaus kann
das Flachstiick mit dem Anschlussteil auch mittels eines

WiderstandsschweiBverfahrens stoffschlissig verbunden werden.

Flur einen Toleranzausgleich zwischen dem Flachstiick und dem
ersten Anschlussteil bei Anordnung der zu verbindenden
Batteriepole in unterschiedlichen Ebenen wird vorgeschlagen,

dass das Verbindungsteil flexibel ausgestaltet ist.

Eine solche Flexibilité&dt kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass das Verbindungsteil voneinander beabstandete
Rippen aufweist. Hierbei konnen eine Mehrzahl von einzelnen
Rippen als Verbindungsstege zwischen den Anschlussteilen
gebildet sein. Die einzelnen Rippen sind voneinander
beabstandet und haben einen Zwischenraum. Hierdurch wird eine

erhdhte Flexibilitidt des Verbindungsteils erreicht.

Insbesondere eine Verwendung von wellenférmigen Rippen in dem
Verbindungsteil gemdl eines vorteilhaften
Ausfihrungsbeispiels gewdhrleistet die benttigte Flexibilitéat

zwischen den Anschlussteilen durch das Verbindungsteil.
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GemaR eines vorteilhaften Ausfiilhrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass die Rippen koplanar zumindest zu der der
Batterie abgewandten Seite des ersten Anschlussteils und/oder
des zweiten Anschlussteils sind. Hierbei verlaufen die Rippen
in der gleichen Ebene wie das erste und/oder das zweite

Anschlussteil.

GemdB eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass die Rippen aus der Ebene zumindest eines
Anschlussteils herausragend geformt sind. Die Rippen kdnnen
beispielsweise einerseits in der Ebene eines Anschlussteils
wellenformig geformt sein, so dass die Rippen aus der Ebene
des Anschlussteils nicht herausragen. Jedoch ist es auch
méglich, dass die Rippen aus einer Ebene eines Anschlussteils
herausragen, beispielsweise nach oben und nach unten. Beilde
Rippenformen bieten die bendtigte Flexibilit&dt, wobel die
Rippen, die aus der Ebene der Anschlussteile herausragen,
eine erhohte Flexibilitdt normal zur Ebene eines
Anschlussteils gewdhrleisten, und Rippen, die in der Ebene
der Anschlussteile verlaufen, eine erhohte Flexibilitdt in

der Ebene eines Anschlussteils gewdhrleisten kénnen.

GemaR eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass die Rippen mittels eines der Verfahren
Stanzen, Schneiden, Laserschneiden, Wasserstrahlschneiden aus
dem Verbindungsteil geformt sind. Wie zuvor erldutert, kann
das Verbindungsteil mit den beiden Anschlussteilen aus einem
Blech oder Band gestanzt werden. Gleichzeitig konnen
beispielsweise die Rippen gestanzt werden. Auch ist es
méglich, dass die Rippen aus dem Verbindungsteil geschnitten
werden, derart, dass die Abstdnde zwischen den Rippen in dem

Verbindungsteil geformt werden.
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Gemdl eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass das Verbindungsteil aus zumindest zwel
Folien, insbesondere Metallfolien oder beschichtete Folien,
gebildet ist. Zwel oder mehr Folien, beispielsweise auch zehn
Folien, koénnen lUbereinander gelagert werden und das
Verbindungsteil bilden. An den jeweiligen Enden der Folien
konnen diese mit den Anschlussteilen stoffschlissig verbunden
sein, so dass ein Stromfluss vom einen Anschlussteil iber die
Folien zum anderen Anschlussteil moglich ist. Die Folien
bieten den Vorteil, dass diese eine erhdhte Flexibilitat

gewdhrleisten und einfach anzubringen sind.

GemdB eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass das Verbindungsteil aus einem der
Materialien Aluminiumlitzen, Kupferlitzen, Aluminiumgeflecht,
oder Kupfergeflecht gebildet ist. Neben der Verwendung von
Folien k&nnen auch eine Vielzahl von Litzen oder Geflechte
als Verbindungsteil verwendet werden. Diese Litzen oder
Geflechte koénnen an ihren jeweiligen Enden stoffschlissig mit

den Anschlussteilen verbunden werden.

Flir eine stoffschlissige Verbindung der Litzen, Geflechte
oder Folien an den Anschlussteilen wird vorgeschlagen, dass
das Verbindungsteil zumindest teilweise im Bereich eines
Anschlussteils kompaktiert ist. Kompaktieren kann bedeuten,
dass die einzelnen Schichten oder Litzen derart verpresst
sind, dass diese im Wesentlichen keinen Luftzwischenraum
aufweisen. Kompaktieren kann beispielsweise durch
kurzzeitiges Verpressen und Erhitzen erreicht werden.
Kompaktierte Folien, kompaktierte Litzen bzw. kompaktierte

Geflechte lassen sich mit einem Werkzeug in besonders
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einfacher Weise stoffschliissig mit den Anschlussteilen
verbinden. Insbesondere ein Reibschweilverfahren, ein
Widerstandsschweiffverfahren oder ein
UltraschallschweiBverfahren kann bei Kompaktierung der Enden
des Verbindungsteils im Bereich der Anschlussteile angewandt

werden.

GemdB eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass das Verbindungstell zumindest teilweise
im Bereich zumindest eines Anschlussteils stoffschlissig mit
dem Anschlussteil verbunden ist. Diese stoffschlissige
Verbindung kann, wie zuvor erldutert, mittels SchweiBen
erzielt werden. Durch die stoffschlissige Verbindung wird
erreicht, dass der Ubergangswiderstand zwischen Anschlussteil
und Verbindungsteil gering ist und somit eine

Warmeentwicklung durch Verlustleistung minimiert wird.

Gemah eines vorteilhaften Ausfithrungsbelsplels wird auch
vorgeschlagen, dass das Verbindungsteil, das erste
Anschlussteil und/oder das zweite Anschlussteil einen Versatz
zwischen einer Ebene des ersten Anschlussteils und einer
Ebene des zweiten Anschlussteils bildet. Wie zuvor erldutert,
wird an dem zweiten Anschlussteil ein Flachstiick angeordnet.
Um die der Batterie zugewandte Fl&dche des Flachstiicks im
Wesentlichen in eine Ebene mit der der Batterie zugewandten
Fliache des ersten Anschlussteils zu bringen, wird der Versatz

vorgeschlagen.

Gem&B eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass der Versatz derart ist, dass die der
Batterie zugewandte Flache des ersten Anschlussteils koplanar

zu der der Batterie zugewandten Fl&che des Flachstiicks ist.
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Diese Koplanaritdt ermdglicht es, die zu verbindenden
Batteriepole mit einem Werkzeug besonders einfach

stoffschlissig mit dem Batteriezellenverbinder zu verbinden.

Die Verbindung zwischen dem Batteriezellenverbinder und dem
jeweilligen Batteriepol kann beispielsweise mittels eines
Laserschweifverfahrens erfolgen. Beim LaserschweiBen ist es
jedoch notwendig, dass bereits zu Beginn des Schweiflvorgangs
ein mechanischer Kontakt zwischen den zu fiigenden Bauteilen
besteht. Daher wird bevorzugt das erste Anschlussteil gegen
einen Pol einer ersten Batterie gedrickt und das Flachstick
gegen einen gegenpoligen Pol einer zweliten Batterie gedrickt.
Die so mechanisch in Kontakt gebrachten Teile werden dann

mittels eines Lasers verschwellBt.

Bel Batteriemodulen, wie sie zuvor beschrieben wurden, ist
die Temperatur der jeweiligen Batterien in einem bestimmten
Temperaturfenster einzuhalten. Erhitzt sich eine Ratterie zu
sehr, besteht die Gefahr, dass diese Batterie zerstort wird
oder schlimmstenfalls explodiert. Wenn dies geschieht, ist
das ganze Batteriemodul zerstdrt. Daher sollte jede einzelne
Batterie hinsichtlich ihrer Temperatur Uberwacht werden. Um
dies zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass das erste
Anschlussteil einen aus einem dritten elektrisch leitenden
Material gebildeten Verbindungsbereich auf der der Batterie
abgewandten Seite aufweist. Der Verbindungsbereich kann auch
an dem zweiten Anschlussteil oder dem Verbindungsteil
angeordnet sein. An diesem Verbindungsbereich kann ein
Verbindungsdraht einer Leiterplatte verbunden werden,
beispielsweise verldtet werden. Uber diesen Verbindungsdraht
ist ein Temperaturabgriff auf dem Batteriezellenverbinder

méglich. Somit kann mit Hilfe des Verbindungsbereichs die
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Temperatur des Batteriezellenverbinders und somit respektive
die Temperatur der einzelnen Batterien Uberwacht werden. Eine
getrennte Uberwachung jedes einzelnen Paars von Batterien ist
moglich, und ein Ansteigen der Temperatur Uber einen

Grenzwert 1st detektierbar, woraufhin das Modul abgeschaltet

werden kann.

Gemdl eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass der Verbindungsbereich fl&chenblndig mit
der der Batterilie abgewandten Fldche des ersten oder zweiten
Anschlussteils oder Verbindungsteils ist. Somit ist der

Bauraum des Batteriezellenverbinders minimiert.

GemdB eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels kann der
Verbindungsbereich mit dem dritten Metall beschichtet sein.
Die Beschichtung mit dem dritten Metall kann vor, wdhrend
oder nach dem Formen der Anschlussteile und des

Verbindungsteils erfolgen.

Auch ist es moglich, dass der Verbindungsbereich mit dem
dritten Metall walzplattiert ist. Hierbei kann der
Verbindungsbereich bzw. das dritte Metall auf dem ersten
Anschlussteil oder dem zweiten Anschlusstell oder dem

Verbindungsteil walzplattiert werden.

Gem&l eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels ist der
Verbindungsbereich aus einem der Metalle Kupfer, Nickel,
Zinn, Zink, Silber, Gold oder Legierungen davon gebildet.
Auch ist eine Beschichtung des Verbindungsbereichs mit einem

Metall oder einer Legierung moglich.
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GemidB eines vorteilhaften Ausfithrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass in zumindest einem Anschlussteil eine
Entliftungsdffnung fir die Batterie angeordnet ist.
Insbesondere Lithium-Ionen-Batterien, jedoch auch andere
chemische Energiespeicher, missen "atmen" kénnen. Hierzu ist
eine Entliiftungs®ffnung an zumindest einem der Pole,
bevorzugt jedoch an jedem der beiden Pole der Batterie,
notwendig. Wenn nun, wie vorgeschlagen, das Flachstick und
das erste Anschlussteil stoffschliissig mit dem Pol verbunden
sind, ist fiir eine Entliftung der bereits an dem Pol
angeordneten Entliiftungssdffnung zu sorgen. Diese Entluftung
wird durch die Entluftungsdffnung in dem Anschlussteil

und/oder dem Flachstick ermdglicht.

Gemdl eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels ist die

Entliftungssffnung rund.

ABuch wird vorgeschlagen, dass die Entluftungsoffnung elnen
ihren Durchmesser durchbrechenden Vorsprung aufweist. Hierbeil
kann beispielsweise die Entliuftungssffnung zunachst als
Bohrung oder sonstige runde Offnung geformt werden und daran
anschliefBend eine hieraus herausragende Nase aus dem
Anschlussteil bzw. dem Flachstlick herausgenommen werden. Die
Entliiftungsoffnung mit dem aus dem Umfang herausgenommenen
Versatz bzw. Vorsprung kann auch beim Formen der
Anschlussteile oder des Flachstiicks, beispielsweise beim

Stanzen, gebildet werden.

Um das Anschlussteil bzw. das Flachstiick mit dem Batteriepol
stoffschlissig zu verbinden, wird vorgeschlagen, dass ein
Durchmesser der Entliftungsdffnung kleiner als ein

Batteriepol ist. Somit ist es moglich, dass das Anschlussteil
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bzw. das Flachstiick auf den Batteriepol gedrickt werden kann
und ein mechanischer Kontakt zwischen Anschlussteil bzw.
Flachstiick und Batteriepol gewdhrleistet ist, ohne dass der
Pol durch die Entliftungssffnung gedrickt wird. Durch die
Entliftungsdffnung hindurch kann dann beispielsweise mit
einem Laser im Bereich der Umfangsfl&dche der
Entliftungsodffnung die stoffschliissige Verbindung zwischen

Batteriepol und Batteriezellenverbinder hergestellt werden.

Gem&B eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird daher
vorgeschlagen, dass eine Batterie bzw. ein Batteriepol
zumindest teilweise entlang des AuBenumfangs der
Entluftungssffnung stoffschlissig mit dem ersten
Anschlussteil verbunden ist. Diese stoffschliissige Verbindung
kann beispielsweise mittels Laserschweifen erfolgen. Auch ist

ein Reibschweilen oder ein Ultraschallschweiflen moglich.

Wie bereits zuvor erliutert, kann das Flachstick als auch das
Anschlussteil eine Entluftungséffnung aufweisen. Um die
Entliftung durch das Anschlussteil und das Flachstiick zu
gewdhrleisten, wird vorgeschlagen, dass das Flachstick eine
Offnung koaxial zu einer Entluftungséffnung in dem zweiten
Anschlussteil aufweist. Somit durchgreift die
Entliftungséffnung sowohl das Flachstiick als auch das zweite

Anschlussteil.

GemiaR eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass eine Batterie zumindest teilweise entlang
des AuRenumfangs der Offnung stoffschlissig mit dem
Flachstiick verbunden ist. Wie bereits zuvor fir das
Anschlussteil erldutert, kann die Batterie bzw. der

Batteriepol mittels eines Schweiflverfahrens stoffschliissig
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mit dem Flachstiick verbunden werden. Durch diese
stoffschliissige Verbindung ist der Ubergangswiderstand
zwischen Batteriezellenverbinder und den jeweiligen
Batteriepolen gering, so dass eine Verlustleistung in dem
Ubergang gering ist und eine Warmeentwicklung weitestgehend

vermieden bzw. reduziert wird.

Gemdh eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird auch
vorgeschlagen, dass die Entluftungs&ffnung des zweiten
Anschlussteils grdBer als die Entliftungséffnung des ersten
Anschlussteils ist, und dass die GrdBe der Offnung des
Flachstiicks der Grdhe der Entliftungsoffnung des ersten
Anschlussteils entspricht. Somit sind die Offnung des
Flachstiicks und die Entliiftungsoffnung des ersten
Anschlussteils einander entsprechend, insbesondere so grob,
dass ihr AuBendurchmesser geringer ist als die Grodbe eines
Pols einer Batterie. In dem zweiten Anschlussteil kann eine
grobere Offnung vorgesehen sein, die koaxial mit der Of fnung

des Flachstiicks ist.
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GemdB eilnes welteren Gegenstandes wird ein
Batteriezellenmodul mit zumindest zwel zuvor beschriebenen
Triagermatrizen vorgeschlagen, wobel jeweils eine Trdgermatrix
auf einer Seite eines Satzes aus zumindest zwel Spalten
jewells aus Ubereinander angeordneten Batterien angeordnet
ist. Die Jjeweils im Wesentlichen in einer Ebene angeordneten
Pole der Batterien werden mittels jewells einer Trdgermatrix
und den entsprechenden Batteriezellenverbindern elektrisch
miteinander verbunden. Das heiBt, dass auf einer ersten Seite
der Batterien eine erste Trdgermatrix angeordnet wird, und
auf einer zweiten Seite der Batterien eine zweite
Tragermatrix. Mit Hilfe dieser beiden Tragermatrizen lassen
sich alle Pole der in dem Satz angeordneten Batterien

miteinander in Reihe schalten.

Ein weliterer Gegenstand ist ein Verfahren zur Herstellung
eines Batteriezellenmoduls mit den Schritten Herstellen eines
Trédgers, Befestigen von Batteriezellenverbindern in der
Horizontalaufnahme und der Vertikalaufnahme, Anpressen des
Trdgers mit den Batteriezellenverbindern an einen Satz
Batterien, und stoffschliissiges Verbinden der Batteriepole

der Batterien mit den Batteriezellenverbindern.

GemdB eines vorteilhaften Ausfihrungsbeispiels wird
vorgeschlagen, dass die zumindest zwel Batterien durch den
Batteriezellenverbinder elektrisch in Reihe geschaltet sind.
Hierdurch kann die Ausgangsspannung eines Moduls entsprechend

der Anzahl der in Reihe geschalteten Batterien erhdht werden.
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Die Merkmale gemdR der vorteilhaften Ausfihrungsbeispiele
lassen sich frei miteinander kombinieren. Auch sind die
Merkmale der Ausfihrungsbeispiele jeweils fir sich genommen
elgensténdig und lassen sich mit allen Merkmalen der
unabhadngigen Anspriiche frei kombinieren. Insbesondere das
Kennzeichen des Anspruchs 1 ist nicht zwingend fir die
Realisierung eines Gegenstandes, so dass auch Merkmale des
Oberbegriffs frei mit allen anderen Merkmalen der

Beschreibung kombinierbar sind.
Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer
Ausfilhrungsbeispiele zelgenden Zeilchnung n&dher erldutert. In

den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine erste Schnittansicht eines

Batteriezellenverbinders;

Fig. 2 eine erste Draufsicht eines

Ratteriezellenverbinders;

Fig. 3 eine zwelte Schnittansicht eines

RBatteriezellenverbinders;

Fig. 4 eine dritte Schnittansicht eines

Batteriezellenverbinders;

Fig. 5 eine Seitenansicht einer Spalte mit finf Batterien

eines Batteriemoduls;
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Fig. © eine Draufsicht auf ein Batteriemodul mit finf in
einer Spalte verschalteten Batterien und zwei

Spalten;

Fig. 7 eine batterieseitige Ansicht einer Trégermatrix

ohne Batteriezellenverbinder;

Fig. 8 eine batterieseitige Ansicht einer Tragermatrix mit

Batteriezellenverbinder;

Fig. 9 eine batterieabgewandte Ansicht einer Trégermatrix

ohne Batteriezellenverbinder;

Fig. 10 eine batterieabgewandte Ansicht einer Tragermatrix

mit Batteriezellenverbinder.

Fig. 1 zeigt eine Ansicht elnes Batteriezellenverbinders 1 im
Schnitt. Die Schnittansicht zeigt, dass der
Batteriezellenverbinder 1 aus einem ersten Anschlussteil 2,
einem zweiten Anschlussteil 4, einem Verbindungsteil 6 und
einem an dem zweiten Anschlussteil 4 angeordneten Flachstiick

8 gebildet ist.

In der Fig. 1 ist zu erkennen, dass das Verbindungsteil 6 in
einer Ebene mit dem zweiten Anschlussteil 4 angeordnet ist.
Das Verbindungsteil 6 kann einstiickig mit dem zweiten
Anschlussteil 4 und dem ersten Anschlussteil 2 geformt sein.
Auch kann das Verbindungsteil 6 ein eigenes Bauteil sein und
stoffschlissig mit dem ersten Anschlussteil 2 und dem zweliten

Anschlussteil 4 verbunden sein.
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In dem ersten Anschlussteil 2 ist ein Versatz 10 angeordnet.
Der Versatz 10 kénnte jedoch auch im Verbindungsteil 6 als
auch im zweiten Anschlussteil 4 angeordnet sein. Durch den
Versatz 10 ist die einer Batterie zugewandte Seite A des
ersten Anschlussteils 2 im Wesentlichen koplanar zu der der

Batterie zugewandten Seite A eines Flachstlcks 8.

Das Flachstlick 8 ist auf der der Batterie zugewandten Seite A
des zweiten Anschlussteils 4 mit dem zweiten Anschlussteil 4

stoffschlissig verbunden.

Das erste Anschlussteil 2 und das Flachstiick 8 sind bevorzugt
aus unterschiedlichen elektrisch leitenden Materialien,
insbesondere Metallen, geformt bzw. mit solchen Materialien
oder Metallen beschichtet. Beispielsweise kann das erste
Anschlussteil 2 aus Aluminium geformt sein und das Flachstilick
8 aus Stahl. Es ist auch moglich, dass das erste
Anschlussteil 2 mit einem anderen Metall als Aluminium,
beispielsweise Zinn, Zink, Kupfer, Nickel, Eisen, Stahl,
Silber, Gold oder dgl. beschichtet ist oder aus einem
Vollmaterial geformt ist. Legierungen von den genannten

Metallen sind ebenfalls moglich.

Das Flachstiick 8 kann ebenfalls aus Stahl, Zinn, Zink,
Kupfer, Aluminium, Nickel, Eisen, Silber, Gold oder dgl. oder
Legierungen davon geformt sein oder mit diesen Metallen

beschichtet sein.

In der Fig. 1 ist zu erkennen, dass das erste Anschlussteil 2
eine Entliftungsséffnung 1l4b aufweist. Das zweite
Anschlussteil 4 weist eine Entliftungséffnung l4a auf, und

das Flachstiick 8 weist eine Entliiftungséffnung ld4c auf. Die
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Entluftungsdffnung l4c ist koaxial zur Entlidftungsoffnung
l4a. Die Entluftungsoffnung l4c kann beispielsweise einen
gleichen Durchmesser wie die Entliftungsodffnung 1l4b haben.
Die Entliftungsoffnung l4a kann beispielsweise einen groéReren

Durchmesser als die Entliftungséffnung 1l4c haben.

Zur Montage des Batteriezellenverbinders 1 an einer Batterie
20 wird an der der Batterie 20 abgewandten Seite B der
Batteriezellenverbinder 1 gegen zwel hier nicht dargestellte
Pole 22, 24, welche zueinander gegenpolig sind, von zweil
verschiedenen Batterien 20 gedrickt. Hierbeil kommt das erste
Anschlussteil 2 in Kontakt mit einem ersten Pol 22 einer
ersten Batterie 20 und das Flachstiick 8 mit einem zum ersten
Pol gegenpoligen zweiten Pol 24 einer zweiten Batterie 20.
Sobald ein Kontakt hergestellt wurde, kann beispielsweise
mittels eines Lasers durch die Entliftungséffnung 1l4b das
erste Anschlussteil 2 stoffschliissig mit dem ersten
Batteriepol 22 verbunden werden. Hierbei wird entlang der
Unfangsfldche der Entliiftungsoffnung 14b der Laserstrahl
gefihrt, so dass eine stoffschliissige Verbindung entsteht.
Durch die Entliftungséffnung 1l4a und die Entliftungsdffnung
l4c kann das Flachstiick 8 mittels eines Lasers stoffschlissig
mit dem zweiten Pol 24 der zweiten Batterie 20 verbunden
werden. Sobald die SchweiBnaht ausgekiihlt bzw. hart ist, kann
der Druck aufgehoben werden, und der Batteriezellenverbinder
1 ist stoffschlissig mit den jeweiligen Polen 22, 24 der

beiden Batterien 20 verbunden.

Umn die Temperatur des Batteriezellenverbinders 1 und
respektive der jeweiligen Batterien 20 in den Anschlussteilen
2, 4 Uberwachen zu konnen, ist ein Verbindungsbereich 12 auf

der der Batterie 20 abgewandten Seite B des ersten
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Anschlussteils 2 angeordnet. Der Verbindungsbereich 12 kann
jedoch auch an dem Verbindungsteil 6 als auch dem zweiten
Anschlussteil 4 angeordnet sein. Der Verbindungsbereich 12
kann aus Kupfer, Silber, Gold, Zinn, Zink, Legierungen davon
oder anderen Metallen gebildet sein. Auch kann der
Verbindungsbereich 12 auf der Oberfldche des ersten
Anschlussteils 2, dem Verbindungsteil 6 oder dem zweiten
Anschlussteil 4 beschichtet sein oder mit dem ersten
Anschlussteil 2 , dem Verbindungsteil 6 oder dem zwelten
Anschlussteil 4 walzplattiert sein. Uber den
Verbindungsbereich 12 kann ein Abgriff zu einem integrierten
Schaltkreis oder einer Platine 40 fuhren, an dem der Abgriff

hinsichtlich seiner Temperatur Uberwachbar ist.

Der Verbindungsteil 6 ermdglicht es, die der Batterie 20
zugewandten Seiten A des ersten Anschlussteils 2 und des
Flachsttiicks 8 relativ zueinander in Richtung X zu
verschieben. Hierdurch kann beim stoffschlliissigen Verbinden
des Batteriezellenverbinders 1 mit den hier nicht
dargestellten Batterien 20 ein Toleranzausgleich in einem
Toleranzbereich 26 erfolgen. Somit ist es mdglich, dass
Toleranzen in der Lage der Batteriepole 22, 24 ausgeglichen
werden und trotzdem eine stoffschlissige Verbindung zwischen
erstem Anschlussteil 2 und Batteriepol 22, 24 bzw. Flachstiick
8 und Batteriepol 22, 24 mittels eines Schweilverfahrens

méglich ist.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere Alternative
eines Batteriezellenverbinders 1. Gleiche Bezugszeichen
zeigen in den Figuren jeweils gleichartige Elemente. In der
Fig. 2 ist zu erkennen, dass der Verbindungsteil 6 aus

einander beabstandeten Rippen 6a geformt ist. Wie zu erkennen
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ist, sind die Rippen wellenfdrmig. In der Fig. 2 verlaufen
die Rippen in der Ebene des zweiten Anschlussteils 4. Es ist
jedoch auch mdglich, dass die Rippen aus der Ebene des
zweiten Anschlussteils 4 herausragen. Mittels der Rippen 6a
ist es mdglich, dass das erste Anschlussteil 2 relativ
gegeniber dem Flachstick 8 bzw. dem zweiten Anschlussteil 4
in Richtung Y verschiebbar ist, um ebenfalls einen
Toleranzausgleich zu erzielen. In der Fig. 2 ist zu erkennen,
dass das erste Anschlussteil 2 die Entliuftungsdffnung 14b
aufweist. In der Entliuftungsdffnung 1l4b ist der aus dem
Umfang der Entliftungsoffnung 14b hervorstehende Vorsprung
l16a dargestellt.

Eine entsprechende, vorzugsweise gleich grole
Entliftungsdffnung l4c mit einem Versatz 16b ist in dem
Flachstick 8 geformt, wie ebenfalls in der Fig. 2 zu erkennen
ist. Koaxial zu der Entliiftungsséffnung l4c ist eine
Entliftungsdffnung l4a in dem ersten Anschlussteil 4
gebildet, dessen Durchmesser grofer als der Durchmesser der

Entliftungsoffnung l4c ist.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht mit einer weiteren
Alternative. In der Fig. 3 ist zu erkennen, dass der Versatz
10 durch ein zweistiickig geformtes erstes Anschlussteil 2 mit
den Teilen 2a und 2b geformt ist. Diese Teile ko&nnen
stoffschliissig miteinander verbunden sein und aus demselben
Metall geformt sein oder aus unterschiedlichen Metallen.
Ferner ist in der Fig. 2 zu erkennen, dass der
Verbindungsteil 6 aus einem Geflecht geformt ist. Dies kann
ein Aluminium- oder Kupfergeflecht sein. Geflechte aus
anderen Metallen sind ebenfalls mdglich. Zu erkennen ist

auch, dass das Verbindungsteil 6 zwei kompaktierte Bereiche
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6b aufweist, welche Jjeweils im Bereich des ersten
Anschlussteils 2 und des zweiten Anschlussteils 4 vorgesehen
sind. An den kompaktierten Bereichen 6b kann das
Verbindungsteil 6 stoffschlissig jeweils mit dem ersten
Anschlussteil 2 und dem zwelten Anschlussteil 4 verbunden
werden. Hierzu kann beispielsweise ein ReibschweiBen, ein
Widerstandsschweiflen, ein Ultraschallschweiflen, oder ein
sonstiges SchweiBverfahren, oder ein sonstiges

Verbindungsverfahren zum Einsatz kommen.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel. Beili dem in
Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist das Verbindungsteil
6 aus Folien 6c geformt, welche ebenfalls kompaktierte
Bereiche 6b aufweisen. Der kompaktierte Bereich 6b im Bereich
des zwelten Verbindungsteils 4 ragt tber die
Entliftungssffnung 14a hinaus. Im Bereich der
Entliftungsoffnung l4a und im Bereich des Endes des Abstands
zwischen erstem Anschlussteil 2 und zweitem Anschlussteil 4
kann das Verbindungsteil 6 mit dem zweiten Anschlussteil 4
stoffschlissig verbunden sein. Das Verbindungsteil 6 kann
ebenfalls mit dem ersten Anschlussteil 2 stoffschlissig
verbunden sein. Dadurch, dass der kompaktierte Bereich 6b des
Verbindungsteils 6 im Wesentlichen liber einen Grofteil der
Flache des zweiten Anschlussteils 4 ragt, ergibt sich eine
grofte Kontaktflache und somit ein geringer
Ubergangswiderstand. Der zweite kompaktierte Bereich 6b kann
auch entlang des Versatzes 10 bis zum Verbindungsbereich 12
sich Uber den ersten Anschlussteil 2 erstrecken und ebenfalls

eine Offnung im Bereich der Entluftungsdffnung 14b aufweisen.

Fig. 5 zeigt eine schematische Seitenansicht einer ersten

Spalte 28 aus funf Batterien 20 a-e mit jeweils einem ersten
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Pol 22 a-e und jeweils einem zweiten Pol 24 a-e. Zu erkennen
ist, dass die Batterien 20a-e in Spalte 28 ibereinander
angeordnet sind. Ferner ist zu erkennen, dass die Pole 22, 24
alternierend angeordnet sind. Das heiBt, dass beispielsweise
ein Pluspol 22a der Batterie 20a in einer Ebene mit einem
Minuspol 24b einer Batterie 20b angeordnet ist. Darauf folgt
wieder ein Pluspol 22c¢, auf den ein Minuspol 24d und erneut

ein Pluspol 22e folgt.

Ferner ist zu erkennen, dass die Pole 22, 24 der Batterien 20
in einem Toleranzbereich 26, der vorliegend vergrobert
dargestellt ist, angeordnet sind. Der Toleranzbereich 26 gibt
an, innerhalb welchen Bereiches die Pole angeordnet sein
kénnen. Die Lage 21 der jeweiligen Batterien, d.h. der
Abstand der Pole 22, 24 zueinander, ist toleranzbehaftet.
Daraus folgt, dass die Pole 22, 24 nicht stets koplanar sind,
so dass bei einem Verbinden mit einem Batteriezellenverbinder

1 diese Toleranz ausgeglichen werden muss.

Der Ubersichtlichkeit halber ist in der Fig. 5 die Spalte 28
ohne die Batteriezellenverbinder dargestellt. Ein erster
Batteriezellenverbinder la wdre beispielsweise zwischen dem
Pluspol 22a und dem Minuspol 24b angeordnet. Danach wére der
Pluspol 22b mit einem Batteriezellenverbinder 1 mit einem
Minuspol 24c verbunden. Der Pluspol 22c wdre Uber einen
Batteriezellenverbinder mit dem Minuspol 24d verbunden. Der
Pluspol 22d widre iiber einen Batteriezellenverbinder 1 mit dem
Minuspol 24e verbunden. Der Pluspol 22e wdre mit einem
Batteriezellenverbinder mit einem Minuspol einer Batterie
einer weiteren Spalte 28 verbunden. Die
Batteriezellenverbinder 1 entlang einer Spalte 28 widren

vertikal angeordnet, und ein Batteriezellenverbinder 1 der
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zwel Spalten 28 miteinander verbindet, wdre horizontal

angeordnet.

Eine solche Anordnung ist beispielsweise in der Fig. 6 zu
erkennen. Fig. 6 zeigt zwel Spalten 28a, 28b nebeneinander.
Hier ist zu erkennen, dass die Batteriezellenverbinder 1
jeweils Pluspol 22a mit Minuspol 24b, Pluspol 22c mit
Minuspol 24d verbinden. Die Spalte 28a ist Uber den Pluspol
22e und einem Batteriezellenverbinder 1 mit dem Minuspol 24e

der Spalte 28b verbunden.

Fig. 7 zeigt eine Trdgermatrix 30 mit einem Trager 32. Zu
erkennen ist, dass der Trager 32 Aufnahmen 34, 36 aufweist,
in die jeweils ein Batteriezellenverbinder 1 eingesteckt
werden koénnen. Die Aufnahmen 34 sind Vertikalaufnahmen. Der
dargestellte Trdger 32 weist zwel Spalten mit jeweils zwel
Vertikalaufnahmen 34 auf. Darilber hinaus ist an dem unteren
Ende des Tragers 32 eine Horizontalaufnahme 36 vorgesehen. An
dem oberen Ende des Tragers 32 sind zwel Schwertaufnahmen 38

vorgesehen.

Darliber hinaus ist auf der in Fig. 7 dargestellten der
Batterie zugewandten Seite zu erkennen, dass Rastnasen 35 an
dem Trdger 32 angeordnet sind. Die Rastnasen 35 sind an den
Rédndern der Aufnahmen 34, 36 angeordnet und erlauben ein
Einrasten von Batteriezellenverbindern 1 in den Aufnahmen 34,

26.

Ferner sind Halteschultern 37 zu erkennen. Zu erkennen ist,
dass die Halteschultern 37 aus der Oberflache des Tragers 32
zurlickspringen und an der der Batterie abgewandten Seite des

Trédgers angeordnet sind.
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Im oberen Bereich des Trdgers 32 sind Schwertaufnahmen 38
vorgesehen. Die Schwertaufnahmen 38 weisen Ausnahmen zur
Aufnahme von Schwertern 40 auf, die aus der Flache des
Tridgers 32 herausragen. Auf der der Batterie zugewandten
Seite des Tridgers 32 sind in den Schwertaufnahmen 38
Kontaktelemente zur Kontaktierung mit Batteriepolen
vorgesehen. Die Kontaktelemente sind aus unterschiedlichen
Metallen geformt, um eine sortenreine Verbindung mit
Batteriepolen unterschiedlicher Polaritédt zu gewdhrleisten.

An den Schwertern 40 konnen Stecker 42 angeordnet werden.

auf der in Fig. 8 dargestellten Seite des Trédgers 32 ist zu
erkennen, dass die Batteriezellenverbinder 1 formschlissig
mit der Oberfldche des Tradgers 32 in die Rastnasen 35
eingerastet sind. Insbesondere ist der
Batteriezellenverbinder 1 mit dem Flachstick 8 in die
Vertikalaufnahme 34 eingesteckt. Das Flachstick 8 ist
fldchenbiindig mit der dargestellten Fl&che des Trdgers 32.
Das erste Anschlussteil 2 des Batteriezellenverbinders 1 ist
in der Vertikalaufnahme 34 angeordnet. Das erste
Anschlussteil 2 ist flachenbilindig mit der dargestellten Seite
des Tragers 32.

Die Batteriezellenverbinder 1 sind derart in einer Spalte
angeordnet, dass in einer Spalte in einer ersten Aufnahme 34
zundchst das Anschlussteil 2, dann das Verbindungsteil 6 und
anschliebend das Flachstiick 8 eines ersten
Batteriezellenverbinders 1 angeordnet ist und in einer
zweiten daneben angeordneten zweilten Aufnahme 34 erneut das

Anschlussteil 2, dann das Verbindungsteil 6 und anschliebend

34



10

15

20

25

30

WO 2010/142658 PCT/EP2010/057962

das Flachstiick 8 eines zweiten Batteriezellenverbinders 1

angeordnet ist.

Ferner ist zu erkennen, dass die Vertikalaufnahme 34 als auch
die Horizontalaufnahme 36 derart geformt ist, dass in einem
Bereich das Flachstiick 8 zusammen mit dem zweiten
Anschlussteil 2 aufnehmbar ist, und in einem zweiten Bereich
das erste Anschlussteil aufnehmbar ist, wobeil die Aufnahmen

34, 36 auch das Verbindungsteil 6 aufnehmen.

Im Mittelsteg des Trdgers 32 sind Fuhrungen 41 zu erkennen.
Diese Fihrungen 41 ermdglichen eine positionsgenaue

Ausrichtung von Batterien an die Batteriezellenverbinder 1.

An der in Fig. 8 dargestellten Seite des Tragers 32 kann auch
eine Fihrungsmatrix angeschlossen werden. Diese kann aus

Fiihrungen fUr Batterien gebildet sein.

Mittels der Fihrungen koénnen die Batterien konzentrisch an
die Entluftungsoffnungen in den Batteriezellenverbindern

herangefihrt werden.

Fig. 9 zeigt die der Batterie abgewandet Seite des Trdagers
32. Erneut sind die Halteschultern 37 zu erkennen. Dariber
hinaus ist zwischen den Spalten aus Vertikalaufnahmen 34 eine
Leiterplattenaufnahme 41 vorgesehen, in die eine Leiterplatte

einsteckbar ist.

Ferner 1ist zu erkennen, dass im Bereich der
Verbindungsbereiche 12 Ausnehmungen 44 vorgesehen sind, Uber
die die Temperaturen der Batteriezellenverbinder abgreifbar

sind.
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Fig. 10 zeigt den Tradger 32 mit eingesteckten
Batteriezellenverbindern 1 von der der Batterie abgewandten

Seite.

Zur Herstellung eines Batteriemoduls aus beispielsweise zwdlf
Batterien werden jeweils sechs Batterien in Spalten zusammen
an den Trdger 32 herangefiihrt. Die Batteriepole 22, 24 werden
konzentrisch zu den Entltftungsoffnungen 14 der
Batteriezellenverbinder 1 durch die Fihrungen 41
ausgerichtet. Mittels eines Werkzeugs wird der Tré&ger 32 samt
der Batteriezellenverbinder 1 gegen die Batteriepole 22, 24
gedriickt. Dadurch, dass die Batteriezellenverbinder 1
flexibel sind, ladsst sich ein Toleranzausgleich im Bereich
der Batteriepole 22, 24 realisieren. DarUber hinaus ist eine
sortenreine Kontaktierung der Batteriepole moglich, da die
Flachstlicke 8 aus einem anderen Material gebildet sein konnen
als die ersten Anschlussteile 2. Nachdem der Trédger 32 samt
Batteriezellenverbinder 1 gegen die Batteriepole 22, 24
gedriickt wurde, liegen diese mechanisch an den Batteriepolen
an. Ferner liegen die Kontaktbereiche der Schwerter 40 an den
oberen Batterien des BRatteriemoduls an. Mittels eines
LaserschweiBwerkzeugs werden entlang der Umfangsfldchen der
Entliftungssffnungen 14 die Batteriepole mit den

Batteriezellenverbindern verschweilit.

Aauf einer gegeniiberliegenden Seite des Satzes aus zwOlf
Batterien ist die Tragermatrix komplementédr geformt. Das
bedeutet, dass drei Vertikalaufnahmen 34 vorgesehen sind und
keine Horizontalaufnahmen 36 als auch keine Schwertaufnahmen
38. Der Strom flieRt somit durch alle Batterien in Serie, und
die Spannung lUber alle Batterien ist an den Schwertern 40

abgreifbar.
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Mittels der gegenstidndlichen Trdgermatrix ist eine

automatisierte Herstellung von Batteriemodulen aus einer

Mehrzahl von Batterien moglich.
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Patentanspriche

Tragermatrix flir Batteriezellenverbinder (1) mit
einem aus einem nicht leitenden Material gebildeten
Trager,

zumindest einer in einer Spalte zur vertikalen Aufnahme
eines Batteriezellenverbinders (1) geformten
Vertikalaufnahme (34},

zumindest zwei horizontal nebeneinander angeordneten
Spalten, und

einer zur horizontalen Aufnahme eines in zweil Spalten
nebeneinander angeordnete Batterien verbindenden
Ratteriezellenverbinders (1) geformten

Horizontalaufnahme.

Tragermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Trager (32) zwischen den Spalten eine
Leiterplattenaufnahme (40) fir eine Leiterplatte geformt

ist.

Trigermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Horizontalaufnahme (36) und/oder die
Vertikalaufnahme (34) zur flachenbindigen Aufnahme eines

Batteriezellenverbinders (1) geformt sind.

Trdgermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Horizontalaufnahme (36) und/oder die
Vertikalaufnahme (34) derart geformt sind, dass auf einer
einer Batterie zugewandten Seite des Trdgers (32) ein

Batteriezellenverbinder (1) mit einem Flachstick (8) und
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10.

einem ersten Anschlussteil (2) fldchenblndig mit dem

Trédger (32) ist.

Tridgermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Horizontalaufnahme (36) und/oder die
Vertikalaufnahme (34) Rastnasen (35) zur formschlissigen

Befestigung der Batteriezellenverbinder (1) aufweisen.

Tragermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Horizontalaufnahme (36) und/oder die
Vertikalaufnahme (34) auf den den Rastnasen (35)
abgewandten Seiten Halteschultern (37) als Gegenlager zur

Aufnahme des Batteriezellenverbinders (1) aufweisen.

Trdgermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Tr&ger (32) aus Polyamid gebildet ist.

Tragermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (32) Ausnehmungen (44) zwischen der
Horizontalaufnahme (36) und/oder der Vertikalaufnahme
(34) und der Leiterplattenaufnahme im Bereich wvon
Verbindungsbereichen (12) der Batteriezellenverbinder (1)

aufweist.

Tridgermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Ausnehmungen (44) elektrische
Verbindungsleiter zwischen der Leiterplatte und dem

Verbindungsbereichen (12) gefihrt sind.
Tragermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Tradger (32) zwel horizontal nebeneinander

angeordnete Schwertaufnahmen (38) auf der der
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Horizontalaufnahme (36) gegeniiberliegenden Seite des

Tragers (32) angeordnet sind.

Tragermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwertaufnahmen (38) Ausnehmungen zum Aufnehmen

von aus der Flache des Trdgers (32) herausragenden

Schwertern aufweilsen.

Tridgermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der den Batterien zugewandten Seite zweil

Fihrungen (41) an dem Trager (32) befestigt sind.

Trigermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fihrungen (41) zumindest teilweise zylindrische

Mantelfl&dchen aufweisen.

Tragermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flhrungen (41) einstickig sind und mit dem

Trdger (32) formschllssig verbindbar sind.

Tridgermatrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils zwel in nebeneinander angeordneten Spalten
(28a, 28b) angeordnete Vertikalaufnahmen (34) derart
geformt sind, dass ein oberer Bereich einer ersten
Vertikalaufnahme (34) zur Aufnahme eines Anschlussteils
geformt ist und ein unterer Bereich der ersten
Vertikalaufnahme (34) zur Aufnahme eines Flachstlicks
geformt ist und ein oberer Bereich einer zweiten
Vertikalaufnahme (34) zur Aufnahme eines Flachstlicks
geformt ist und ein unterer Bereich der zweiten
Vertikalaufnahme (34) zur Aufnahme eines Anschlussteils

geformt ist.
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le.

17.

Batteriezellenmodul mit zumindest einer Tragermatrix nach
Anspruch 1, wobei eine Trédgermatrix auf einer ersten
Seite eines Satzes aus zumindest zwei Spalten jeweils aus
Ubereinander angeordneten Batterien angeordnet ist und
eine zweite ausschlieBlich Vertikalaufnahmen aufweisende
Tragermatrix auf der zweiten Seite des Satzes angeordnet

ist.

Verfahren zu Herstellung eines Batteriezellenmoduls mit
den Schritten,

Herstellen eines Trégers,

Befestigen von Batteriezellenverbindern in der
Horizontalaufnahme (36) und der Vertikalaufnahme (34),
Anpressen des Tragers mit den Batteriezellenverbindern an
einen Satz Batterien, und

stoffschliissiges Verbinden der Batteriepole der Batterien

nit den Batteriezellenverbindern.
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