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(54) Kontaktierungsvorrichtung zum Verbinden mehrerer Batteriezellen
(57) Es wird eine Kontaktierungsvorrichtung zum

Verbinden mehrerer Batteriezellen (1), mit zwei
voneinander elektrisch isolierten Strompfaden und mit
Aufnahmen (2) fur Batteriezellenendabschnitte, wobei
ein erster Leiter (3a, 3b, 3c) fur die parallele
elektrische  Kontaktierung der Pluspole der
Batteriezellen (1) den ersten Strompfad, sowie ein
zweiter Leiter (4a, 4b, 4c) fir die parallele elektrische
Kontaktierung der Minuspole den zweiten Strompfad
bildet, beschrieben. Um trotz einfachen konstruktiven
Bedingungen und kompakter Bauweise eine
zuverlassige Parallel- als auch Serienverschaltung
der  Batteriezellen bei moglichst  geringen
Leitungsverlusten zu ermdoglichen, wird
vorgeschlagen, dass zwischen den beiden Leitern
(3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c) eine elektrisch isolierende
Tragerplatte (7) angeordnet ist, welche von mehreren
verteilt angeordneten elektrischen Verbindern (8) zur
seriellen Kontaktierung der beztiglich der Tragerplatte
(7) gegenuberliegenden Leiter (3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c)
wenigstens teilweise durchsetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kontaktierungsvorrichtung zum Verbinden mehrerer
Batteriezellen, mit zwei voneinander elektrisch isolierten Strompfaden und mit Aufnahmen fir
Batteriezellenendabschnitte, wobei ein erster Leiter fir die parallele elektrische Kontaktierung der
Pluspole der Batteriezellen den ersten Strompfad, sowie ein zweiter Leiter fiir die parallele elekt-
rische Kontaktierung der Minuspole den zweiten Strompfad bildet.

[0002] Zum Parallelverschalten mehrerer Batteriezellen sind Kontaktierungsvorrichtungen be-
kannt, die jeweils den Pluspolen und den Minuspolen zugeordnete Leiterplatten umfassen, welche
eine dazwischenliegende Isolationsschicht aufweisen (DE102011015620A1, US20190081309A1,
WQ02018071776A1). Die Zellpole der Batteriezellen werden insbesondere Gber Drahtverbinder
stoffschliissig mit den jeweiligen Leiterplatten verbunden (engl. wire-bonding). Dabei reichen die
Drahtverbinder durch Aufnahmen fiir Batteriezellenendabschnitte hindurch. Um trotz der filigra-
nen Drahtverbinder die strukturelle Integritat der Vorrichtung zu gewahrleisten, werden in der Re-
gel die als Einlegeteile fungierenden Leiterplatten und die dazwischenliegende Isolationsfolie mit
einer eine Stltzstruktur bildenden Kunststoffmatrix umspritzt. Davon abgesehen, dass damit nicht
zuletzt aufgrund der bei der Auslegung zu beriicksichtigenden Bauteiltoleranzen und -abstim-
mungen ein vergleichsweise hoher konstruktiver Aufwand einhergeht, fihren die Spritzdriicke
oftmals zu mechanischen Beschadigungen an den Drahtverbindern.

[0003] Um darlber hinaus bei mdglichst geringem Kurzschlussrisiko aufgrund der freilegenden
Drahtverbinder eine serielle Verschaltung der Leiterplatten zu ermdéglichen, werden diese an den
Randbereichen tber Verbindungsleiter miteinander kontaktiert. Dies fihrt an jenen Verbindungs-
stellen allerdings zu erhdhten Stromwegléangen, was wiederum den Leitungswiderstand erhdht
und damit den Wirkungsgrad des Batteriemoduls verringert.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Kontaktierungsvorrichtung der ein-
gangs geschilderten Art so auszugestalten, dass trotz einfachen konstruktiven Bedingungen und
kompakter Bauweise eine zuverlassige Parallel- als auch Serienverschaltung der Batteriezellen
bei mdglichst geringen Leitungsverlusten ermdglicht wird.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass zwischen den beiden Leitern eine
elektrisch isolierende Tragerplatte angeordnet ist, welche von mehreren verteilt angeordneten
elektrischen Verbindern zur seriellen Kontaktierung der beziiglich der Tragerplatte gegentiberlie-
genden Leiter wenigstens teilweise durchsetzt ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dass eine zuverlassige serielle Verbindung
zwischen den beiden Strompfaden bei méglichst kurzen Stromwegen dadurch erreicht wird, dass
mehrere, insbesondere in einer zur Tragerplattenebene parallelen Ebene verteilt angeordnete
elektrische Verbinder vorgesehen sind, die beide Leiter miteinander ber einen sich durch die
Tragerplatte hindurch erstreckenden Verbindungsweg kontaktieren. Vorzugsweise durchsetzen
die elektrischen Verbinder die Tragerplatte wenigstens teilweise in den bezliglich der Tragerplat-
tenebene zwischen den Aufnahmen fiir die Batteriezellenendabschnitte liegenden Zwischenbe-
reichen. Besonders giinstige konstruktive Bedingungen ergeben sich, wenn die Leiter jeweils ein-
stlickig aus einem Blech gefertigt sind und an gegeniberliegenden Seiten der insbesondere aus
Kunststoff gefertigten Tragerplatte an dieser unter Ausbildung eines Sandwichverbundes befes-
tigt werden. Dies bietet bei entsprechend diinnen Leiterblechen im Bereich von 100 - 500 um den
Vorteil, dass eine ausreichende mechanische Festigkeit des Verbundes auch bereits bei Trager-
plattenstarken von ca. 1- 2,5 mm erreicht wird, ohne dass hierflr ein Umspritzen der Leiterbahnen
erforderlich ist.

[0007] Besonders vorteilhafte Montagebedingungen bei zuverlassiger elektrischer Kontaktierung
der Batteriezellenpluspole ergeben sich, wenn der erste Leiter die Aufnahmen wenigstens teil-
weise durchsetzende Kontaktzungen zur stoffschliissigen elektrischen Verbindung mit je einem
Zellpol der Batteriezellen aufweist. Die Ausgestaltung als Kontaktzungen bietet den Vorteil, dass
beim Assemblieren eines Batteriemoduls mit einer erfindungsgemaBen Kontaktierungsvorrich-
tung die der Tréagerplatte zugewandten Zellpole auf einfache Weise lber die Aufnahme zugéng-
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lich bleiben, sodass die Zellpole stoffschliissig, insbesondere mithilfe von SchweiBverfahren, mit
dem ersten Leiter verbunden werden kdnnen. Um den Assembliervorgang weiter zu vereinfa-
chen, empfiehlt es sich, die Kontaktzungen im Sinne von Federzungen auszugestalten. Vorzugs-
weise ragt dabei ein Zungenabschnitt unter Vorspannung in Richtung des zu verbindenden Zell-
pols vor bzw. kontaktiert diesen bestenfalls bereits unter Vorspannung, sodass der anschlie-
Bende Flgevorgang zur Ausbildung der stoffschliissigen Verbindung besonders einfach durch-
gefiihrt werden kann.

[0008] Vorzugsweise sind erste Leiter und die Kontaktzungen einstlickig aus einem Blech, ins-
besondere als Stanzteil, gefertigt. Eine solche Ausgestaltung schafft auch die Voraussetzung,
dass bei robuster Bauweise verhaltnisméasig kurze Stromwege erreicht werden, namlich sowohl
hinsichtlich der Parallelverbindung zwischen benachbarten Zellpolen, als auch hinsichtlich der
seriellen Verbindung zwischen einem bzw. mehreren Zellpolen und dem zweiten Leiter. Letzteres
ermdglicht beispielsweise im Falle von Aufnahmen mit kreisformigem Querschnitt, die in parallele,
zueinander auf Liicke versetze Reihen angeordnet sind, eine auf den Zellpolabstand z normierte

Strompfadlange L von héchstens % + % + (n — 1) entlang der Reihenparallelrichtung der Aufnah-

men, wobei n der Anzahl der sich im Strompfad befindlichen Batteriezellen entspricht. Der Zell-
polabstand z gibt dabei die Summe aus dem Durchmesser der Batteriezellen und dem kiirzesten
Abstand zwischen zwei benachbarten Batteriezellen an. Erfolgt entsprechend einer anderen Aus-
gestaltung der Kontaktierungsvorrichtung der Strompfadverlauf beispielsweise normal zur Rei-
henparallelrichtung der Aufnahmen, so ergibt sich die auf den Zellpolabstand z normierte Strom-

pfadidnge L zu héchstens == + \/75

[0009] Aus Sicherheitsgriinden empfiehlt es sich, dass der erste Leiter im Bereich der Kontakt-
zungen Schmelzsicherungen aufweist. Dadurch wird im Falle eines Uberstromes die defekte Bat-
teriezelle vom ersten Leiter und damit vom Ubrigen Zellenverbund elektrisch geldst. Aufgrund der
Anordnung der Schmelzsicherung im Bereich der Kontaktzungen wird insbesondere bei Austre-
ten von HeiBgas aus der defekten Zelle ein Abschmelzen der Schmelzsicherung weiter begiins-
tigt.

[0010] Obwohl zur elektrischen Kontaktierung des zweiten Leiters mit den Batteriezellenendab-
schnitten grundsétzlich vorgesehen sein kann, dass die Batteriezellen mantelseitig oder an ihren
Batteriezellenschultern eine stoffschliissige Verbindung mit dem zweiten Leiter umfassen, erge-
ben sich besonders giinstige konstruktive Bedingungen, wenn der zweite Leiter Federarme zum
mantelseitigen Umgreifen der Batteriezellenendabschnitte aufweist. Folglich sind beim Verbinden
der Batteriezellen mit der Kontaktierungsvorrichtung lediglich stoffschliissige Verbindungen der
jeweiligen Zellpole mit dem ersten Leiter erforderlich, wohingegen die Federarme eine kraft- bzw.
formschliissige und damit I6sbare elektrische Verbindung der Batteriezellen mit dem zweiten Lei-
ter ermdglichen. Die Federarme selbst kénnen beispielsweise einstlickig mit dem zweiten Leiter
gebildet, oder aber auch stoffschliissig mit dem zweiten Leiter verbunden sein. Im Fall von zy-
lindrischen Batteriezellen kénnen insbesondere Kontaktfedern vorgesehen sein, die von einer
stoffschliissig mit dem zweiten Leiter verbundenen Basis abragende Federarme zum umfangsei-
teigen Umgreifen eines Batteriezellenendabschnitts aufweisen.

[0011] Um eine zuverladssige und einfache elektrische Verbindung zwischen zwei Kontaktie-
rungsvorrichtungen aufweisenden Batteriemodulen zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass
der erste und / oder der zweite Leiter im Randbereich des Leiters abragende Randkontakte auf-
weist. Sind die Leiter einstiickig aus einem Blech gefertigt, kbnnen die Randkontakte auf beson-
ders einfache Weise durch entsprechende Ausstanzungen bzw. Ausschnitte in den Randberei-
chen gebildet werden. Besonders glnstige Montagebedingungen ergeben sich dariiber hinaus,
wenn die Randkontakte als Kontaktzungen bzw. Kontaktfinger derart ausgebildet sind, dass die
jeweiligen Randkontakte beim Verbinden zweier Kontaktierungsvorrichtungen kraftschliissig in-
einandergreifen. Dadurch wird eine l6sbare Verbindungsart geschaffen, sodass insbesondere
eine stoffschliissige Verbindung der jeweiligen Randkontakte benachbarter Kontaktierungsvor-
richtungen entfallen kann.
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[0012] Um im Fehlerfall zur Vermeidung eines Thermal Runaway das aus einer Batteriezelle
austretende HeiBBgas sicher ableiten zu kdnnen und dabei die Kontakt- bzw. Verbindungsstellen
benachbarter Batteriezellen weitgehend vor dem austretenden HeiBgas zu schitzen, wird vorge-
schlagen, dass oberhalb des ersten Leiters eine feuerfeste Schutzschicht angeordnet ist, die den
Aufnahmen fir die Batteriezellenendabschnitte entsprechende, jeweils durch einen Deckel we-
nigstens teilweise verschlossene Ausnehmungen umfasst. Dabei sind die Deckel mit den Aus-
nehmungen Uber jeweilige Solbruchstellen so verbunden, dass sich im Ausgasungsfall einer Bat-
teriezelle der Deckel von der Ausnehmung gasdruckbedingt ablésen kann. Zur Ausbildung der
Sollbruchstellen kann die beispielsweise aus feuerfestem Papier oder insbesondere aus Mica
gefertigte Schutzschicht entsprechende Perforationen aufweisen.

[0013] In diesem Zusammenhang ergeben sich nicht nur einfache Montagebedingungen, son-
dern insbesondere ein im Falle einer ausgasenden Batteriezelle verbesserter Schutz benachbar-
ter Batteriezellen, wenn die Tragerplatte um die jeweiligen Aufnahmen umfangsseitig angeord-
nete sowie in einer Abldserichtung abragende Haltekdrper aufweist, die die jeweiligen Ausneh-
mungen der Schutzschicht als entgegen der Abldserichtung wirkende Anschlage, insbesondere
klemmschlissig, hintergreifen. Zufolge dieser Merkmale wird auch bei h6heren HeiBgasdriicken
sichergestellt, dass sich lediglich der der betroffenen Batteriezelle zugeordnete Deckel von der
Schutzschicht abldst, ohne dass dabei die gesamte Schutzschicht in Abldserichtung angehoben
wird und so die ungeschitzten Aufnahmen benachbarter Batteriezellen freigelegt werden.

[0014] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Kontaktierungsvorrichtungen aufweisendes Modul
aus mehreren Batteriezellen, wobei das Modul mehrere Modulgruppen umfasst, denen jeweils
eine Kontaktierungsvorrichtung zugeordnet ist. Die Modulgruppen kénnen beispielsweise jeweils
eine unterschiedliche Anzahl an Batteriezellen aufweisen. Fiir giinstige konstruktive Bedingungen
kann im Fall eines Moduls mit mehreren Kontaktierungsvorrichtungen eine einzige gemeinsame
Tragerplatte und / oder eine einzige gemeinsame Schutzschicht vorgesehen sein.

[0015] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0016] Fig. 1 eine Explosionsdarstellung erfindungsgemaBer Kontaktierungsvorrichtungen,

[0017] Fig. 2  einen schematischen Schragriss eines erfindungsgemaBen Moduls mit mehreren
Kontaktierungsvorrichtungen,

[0018] Fig. ein Schnitt entlang der Linie llI-11l gemaBs Fig. 2 in gréBerem MaBstab,

3
[0019] Fig. 4 ein Schnitt entlang der Linie IV-1V geman Fig. 3 ebenfalls in groBerem Maf3stab,
[0020] Fig. 5
[0021] Fig.

[0022] Erfindungsgemafe Kontaktierungsvorrichtungen zum Verbinden mehrerer Batteriezellen
1 weisen grundsatzlich Aufnahmen 2 fiir Batteriezellenendabschnitte, sowie je zwei voneinander
elektrisch isolierte Strompfade auf. Dabei bildet je ein erster Leiter 3a, 3b, 3¢ fir die parallele
elektrische Kontaktierung der Pluspole der Batteriezellen 1 den ersten Strompfad, sowie ein zwei-
ter Leiter 4a, 4b, 4c fir die parallele elektrische Kontaktierung der Minuspole den zweiten Strom-
pfad. Die Indizes a, b, ¢ beziehen sich jeweils auf eine der drei in Fig. 1 gezeigten Kontaktie-
rungsvorrichtungen.

eine Draufsicht auf ein Modul geman Fig. 2 ohne Schutzschicht und

»

eine der Fig. 5 entsprechende Unteransicht.

[0023] Der erste Leiter 3a, 3b, 3c weist die Aufnahmen 2 wenigstens teilweise durchsetzende
Kontaktzungen 5 auf, die einstiickig mit dem jeweiligen ersten Leiter 3a, 3b, 3¢ aus einem Blech
gefertigt sind. Der zweite Leiter 4a, 4b, 4c umfasst ebenfalls einstlickig mit diesem aus einem
Blech gefertigte Federarme 6 zum mantelseitigen Umgreifen der Batteriezellenendabschnitte.

[0024] Die Kontaktierungsvorrichtungen gemas Fig. 1 teilen sich sowohl eine gemeinsame,
elektrisch isolierende Tragerplatte 7, die zwischen den Leitern 3a, 3b, 3c und 4a, 4b, 4c angeord-
net ist, als auch eine gemeinsame, oberhalb des ersten Leiters 3a, 3b, 3¢ angeordnete feuerfeste
Schutzschicht 9.

[0025] Erfindungsgeman ist die Tragerplatte 7 von mehreren verteilt angeordneten elektrischen
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Verbindern 8 zur seriellen Kontaktierung der beziglich der Tragerplatte 7 gegeniiberliegenden
Leiter 3a, 3b, 3c und 4a, 4b, 4c wenigstens teilweise durchsetzt. In den nachfolgenden Fig. 3 und
4 wird dies noch eingehender veranschaulicht.

[0026] Die Schutzschicht 9 umfasst den Aufnahmen 2 fiir die Batteriezellenendabschnitte ent-
sprechende Ausnehmungen 10, welche jeweils durch Deckel 11 unter Auslassung eines sich
zwischen den Ausnehmungen 10 und den Deckeln 11 ausbildenden, teilweise umlaufenden Spal-
tes teilweise verschlossen sind. Dabei sind die Deckel 11 mit den Ausnehmungen 10 Uber jewei-
lige Solbruchstellen 12 so verbunden, dass sich im Ausgasungsfall einer Batteriezelle 1 der De-
ckel 11 von der Ausnehmung 10 gasdruckbedingt ablésen kann. Darliber hinaus weist die Tra-
gerplatte 7 um die jeweiligen Aufnahmen 2 umfangsseitig angeordnete sowie in einer Abldserich-
tung A abragende Haltekdrper 13 auf, die die jeweiligen Ausnehmungen 10 der Schutzschicht 9
als entgegen der Abléserichtung A wirkende Anschlage hintergreifen. Die Haltekdrper 13 durch-
setzen dabei die sich zwischen den Ausnehmungen 10 und den Deckeln 11 ausbildenden, teil-
weise umlaufenden Spalten.

[0027] Zum elektrischen Verbinden mit weiteren, nicht ndher dargestellten Kontaktierungsvor-
richtungen weisen sowohl der erste Leiter 3a als auch der zweite Leiter 4c in ihren jeweiligen
Randbereichen abragende Randkontakte 14a, 14c auf.

[0028] Wie dies in der Schnittdarstellung geman Fig. 3 veranschaulicht wird, sind die jeweiligen
Leiter 3 und 4 an der Tragerplatte 7 unter Ausbildung eines Sandwichverbundes befestigt,
wodurch eine besonders hohe Steifigkeit erzielt wird.

[0029] Zur elekirischen Verbindung des ersten Leiters 3 mit je einem Zellpol 15 der Batteriezellen
1 werden die entsprechenden Kontaktzungen 5 mit den Zellpolen 15 vorzugsweise verschweif3t,
wie dies insbesondere in Fig. 4 dargestellt ist. Darliber hinaus kontaktieren die elektrischen Ver-
binder 8, welche in der gezeigten Ausfiihrungsform einstiickig mit dem ersten Leiter 3 gefertigt
sind, den bezlglich der Tragerplatte 7 gegeniberliegenden Leiter 4, wobei die Verbindung eben-
falls vorzugsweise stoffschliissig erfolgt.

[0030] Ein mehreres Batteriezellen 1 umfassendes Modul, wie dieses insbesondere in den Fig.
2 bis 6 dargestellt ist, weist mehrere Modulgruppen auf, denen jeweils eine Kontaktierungsvor-
richtung zugeordnet ist. Die unterschiedlichen Modulgruppen, welche im vorliegenden Fall jeweils
zwolf Batteriezellen umfassen, sind in Fig. 6 anhand der Darstellung der jeweils einer gesonder-
ten Kontaktierungsvorrichtung zugeordneten zweiten Leiter 4a, 4b und 4c erkennbar.
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Patentanspriiche

1.

Kontaktierungsvorrichtung zum Verbinden mehrerer Batteriezellen (1), mit zwei voneinander
elektrisch isolierten Strompfaden und mit Aufnahmen (2) fir Batteriezellenendabschnitte,
wobei ein erster Leiter (3a, 3b, 3c) fir die parallele elektrische Kontaktierung der Pluspole
der Batteriezellen (1) den ersten Strompfad, sowie ein zweiter Leiter (4a, 4b, 4c) fir die pa-
rallele elektrische Kontaktierung der Minuspole den zweiten Strompfad bildet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den beiden Leitern (3a, 3b, 3¢, 4a, 4b, 4c) eine elektrisch
isolierende Tragerplatte (7) angeordnet ist, welche von mehreren verteilt angeordneten
elektrischen Verbindern (8) zur seriellen Kontaktierung der bezlglich der Tragerplatte (7)
gegeniiberliegenden Leiter (3a, 3b, 3¢, 4a, 4b, 4c) wenigstens teilweise durchsetzt ist.

Kontaktierungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Lei-
ter (3a, 3b, 3c) die Aufnahmen (2) wenigstens teilweise durchsetzende Kontaktzungen (5)
zur stoffschliissigen elektrischen Verbindung mit je einem Zellpol (15) der Batteriezellen (1)
aufweist.

Kontaktierungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Lei-
ter (3a, 3b, 3c) und die Kontaktzungen (5) einstlickig aus einem Blech gefertigt sind.

Kontaktierungsvorrichtung Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Leiter (3a, 3b, 3c) im Bereich der Kontaktzungen (5) Schmelzsicherungen aufweist.

Kontaktierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Leiter (4a, 4b, 4c) Federarme (6) zum mantelseitigen Umgreifen der Batte-
riezellenendabschnitte aufweist.

Kontaktierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Leiter (3a, 3b, 3c) und / oder der zweite Leiter (4a, 4b, 4c) zum elektrischen
Verbinden mit einer weiteren Kontaktierungsvorrichtung im Randbereich des Leiters (3a, 3b,
3¢, 4a, 4b, 4c) abragende Randkontakte aufweist.

Kontaktierungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass oberhalb des ersten Leiters (3a, 3b, 3c) eine feuerfeste Schutzschicht (9) angeordnet
ist, die den Aufnahmen (2) fiir die Batteriezellenendabschnitte entsprechende, jeweils durch
einen Deckel (11) wenigstens teilweise verschlossene Ausnehmungen (10) umfasst, wobei
die Deckel (11) mit den Ausnehmungen (10) Uber jeweilige Solbruchstellen (12) so verbun-
den sind, dass sich im Ausgasungsfall einer Batteriezelle (1) der Deckel (11) von der Aus-
nehmung (10) gasdruckbedingt ablésen kann.

Kontaktierungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager-
platte (7) um die jeweiligen Aufnahmen (2) umfangsseitig angeordnete sowie in einer Abld-
serichtung (A) abragende Haltekorper (13) aufweist, die die jeweiligen Ausnehmungen (10)
der Schutzschicht (9) klemmschliissig oder als entgegen der Abldserichtung (A) wirkende
Anschlage hintergreifen.

Modul aus mehreren Batteriezellen, mit Kontaktierungsvorrichtungen nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Modul mehrere Modulgruppen um-
fasst, denen jeweils eine Kontaktierungsvorrichtung zugeordnet ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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