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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zur Versorgung mit elektrischer Energie, insbeson-
dere flr Elektrofahrzeuge. Die Vorrichtung (1) weist Akku-
mulatorzellen (2), mindestens eine Leiterplatte (4a, 4b) mit
mindestens einer Leiterbahn (5), Sammelschienen (10) mit
Federkontakten (10a, 10b), welche jeweils als ein Element
einer elektrischen Verbindung zwischen mindestens einer
Akkumulatorzelle (2) und einer Leiterbahn (5) einer Leiter-
platte (4a, 4b) angeordnet sind, sowie ein Kontrollelement
(8) auf. Die Akkumulatorzellen (2) sind in einem Tragerele-
ment (3) angeordnet. Die Sammelschienen (10) mit den Fe-
derkontakten (10a, 10b) sind fest und unlésbar an der min-
destens einen Leiterplatte (4a, 4b) angeordnet. Die elektri-
schen Verbindungen der Vorrichtung (1), insbesondere zwi-
schen den Akkumulatorzellen (2), den Sammelschienen (10)
mit den Federkontakten (10a, 10b), den Leiterbahnen (5)
und dem Kontrollelement (8), sind drahtlos ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Versorgung mit elektrischer Energie aus einer Viel-
zahl an Akkumulatorzellen, insbesondere fiir leich-
te Elektrofahrzeuge. Die Vorrichtung weist in einem
Tragerelement angeordnete Akkumulatorzellen, min-
destens eine Leiterplatte mit mindestens einer Leiter-
bahn, Federkontakte sowie ein Kontrollelement auf.
Die Federkontakte sind jeweils als ein Element einer
elektrischen Verbindung zwischen mindestens einer
Akkumulatorzelle und einer Leiterbahn einer Leiter-
platte angeordnet.

[0002] Aus dem Stand der Technik bekannte wie-
deraufladbare Speicher fiir elektrische Energie auf
elektrochemischer Basis, auch als Akkumulatorzellen
bezeichnet, werden zur Erhéhung und Anpassung
der nutzbaren elektrischen Spannung in Reihe oder
zur Steigerung der nutzbaren Kapazitat beziehungs-
weise zur Anpassung an héhere Stromstarken par-
allel zueinander geschaltet. Zusammengeschaltete
Akkumulatorzellen werden auch Akkumulatoren oder
Akkus genannt. Bei herkdmmlichen Akkumulatoren
werden die Akkumulatorzellen, beispielsweise Lithi-
um-lonen-Akkumulatorzellen, mittels Stromsammel-
schienen untereinander kontaktiert. Die Stromsam-
melschienen werden dabei untereinander und mit
den Akkumulatorzellen verschweil3t. Bekannte Sys-
teme sind mit zwei Sammelschienentragern ausge-
bildet, welche die Akkumulatorzellen beiderseits um-
schlieBen. Auf einer separaten Platine ist eine Ak-
kumulatorkontrollvorrichtung angeordnet, welche zur
Steuerung der Zellspannung mit den Stromschie-
nen elektrisch verbunden ist. Der Verfahrensschritt
des Schweillens der Akkumulatorzellen flhrt zu ei-
ner sehr zeitaufwandigen und kostenintensiven Her-
stellung der Akkumulatoren. So sind beispielsweise
zum Anschluss der separaten Platine der Akkumula-
torkontrollvorrichtung zusétzliche Verbindungen aus-
zubilden.

[0003] Insbesondere beim manuellen Schweil3en ist
keine konstant gute und ausreichend hohe Quali-
tat der Schweillverbindung zu gewahrleisten. Aul3er-
dem liegt das gesamte Gewicht des Akkumulators
auf den Stromschienen und den Schweil3verbindun-
gen. Ein Automatisieren des Schweil3vorgangs wir-
de zum weiteren Anheben der Kosten flihren.

[0004] Aus der EP 2 806 481 A1 geht ein Sys-
tem einer Nassakkumulatorverpackung mit einem
Gehdause, einer elektrischen Isolationsflissigkeit, ei-
ner Akkumulatoreinheit und einer elektrischen Leis-
tungssteuereinheit hervor. Das Gehause begrenzt ei-
nen Aufnahmeraum, in welchem die Akkumulator-
einheit sowie die Leistungssteuereinheit angeordnet
sind und welcher zur Aufnahme der Isolationsflissig-
keit dient. Die Akkumulatoreinheit ist zumindest teil-
weise von der Isolationsflissigkeit umgeben. Die mit
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den Akkumulatorzellen der Akkumulatoreinheit elek-
trisch kontaktierte Leistungssteuereinheit weist zwei
Anschlisse auf, welche durch das Gehause nach au-
Ren geflhrt sind. Die Akkumulatorzellen sind inner-
halb eines Rahmens gehaltert. Die Leistungssteuer-
einheit ist mit zwei Kontaktmitteln und einer Leiter-
platte ausgebildet, wobei die Kontaktmittel jeweils an
der Oberseite und der Unterseite der Akkumulatorzel-
len, die Akkumulatorzellen miteinander verbindend,
angeordnet sind. Die Kontaktmittel sind untereinan-
der und mit der Leiterplatte elektrisch verbunden. Die
elektrische Verbindung der Kontaktmittel wird Uber
einen elektrischen Leiter, insbesondere einen Draht,
gewabhrleistet.

[0005] In der US 2012/0148877 A1 wird eine Vor-
richtung zur Anordnung von Akkumulatorzellen in
einer Akkumulatoreinheit offenbart. Die Vorrichtung
weist eine erste und eine zweite Positionsplatte zum
Arretieren der Akkumulatorzellen auf, wobei die erste
Positionsplatte an den ersten Enden der Akkumula-
torzellen und die zweite Positionsplatte an den zwei-
ten Enden der Akkumulatorzellen angeordnet sind.
Auf den AulRenseiten der Positionsplatten ist jeweils
eine Leiterplatte ausgebildet. Die Leiterplatten wei-
sen leitfahige Kontaktflachen auf, welche in Richtung
der Enden der Akkumulatorzellen ausgerichtet sind.
Die elektrischen Kontakte zwischen den Kontaktfla-
chen der Leiterplatten und den Anschliissen der Ak-
kumulatorzellen werden Uber leitfahige Komponen-
ten sichergestellt, welche beispielsweise als Spiral-
federelemente beziehungsweise kompressible Klem-
men oder Plattchen ausgebildet sind.

[0006] Bei den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Systemen mit SchweilRverbindungen kénnen Be-
wegungen, insbesondere Schwingungen der Syste-
me, zum Kontaktverlust durch Reilen der Schweil3-
verbindungen fihren. Zudem ist die Herstellung der
Schweillverbindungen oder das Anordnen von Drah-
ten sehr aufwandig und zum Teil mit manuellen Ar-
beitsvorgangen verbunden. Die herkémmlichen Sys-
teme weisen eine grol’e Anzahl an Komponenten auf,
welche bei der Endmontage vorliegen und nur mit Hil-
fe von zusatzlichen Werkzeugen montierbar sind, wo-
bei die Kontakte und Kontaktkrafte elektrisch leiten-
der Verbindungen nicht variabel einstellbar sind.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Be-
reitstellung eines Akkumulators als Vorrichtung zur
Versorgung mit elektrischer Energie mit einer Viel-
zahl an Akkumulatorzellen, welche bei Bedarf einfach
und schnell austauschbar sind. Die Vorrichtung soll
mit einer minimalen Anzahl an Komponenten kom-
pakt ausgebildet, sicher und zuverlassig betreibbar
sowie mit minimalen Kosten herstellbar und zu war-
ten sein. Die elektrischen Verbindungen sollen sicher
kontaktiert sein.
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[0008] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand
mit den Merkmalen des selbststdndigen Patentan-
spruchs geldst. Weiterbildungen sind in den abhéngi-
gen Patentanspriichen angegeben.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine erfindungsge-
méRe Vorrichtung zur Versorgung mit elektrischer
Energie, insbesondere flr Elektrofahrzeuge, geldst.
Die Vorrichtung weist in einem Tragerelement an-
geordnete Akkumulatorzellen, mindestens eine Lei-
terplatte mit mindestens einer Leiterbahn, Sammel-
schienen mit Federkontakten sowie ein Kontrollele-
ment auf. Die Federkontakte sind jeweils als ein Ele-
ment einer elektrischen Verbindung zwischen min-
destens einer Akkumulatorzelle und einer Leiterbahn
einer Leiterplatte angeordnet.

[0010] Nach der Konzeption der Erfindung sind die
Sammelschienen mit den Federkontakten fest und
unlésbar an der mindestens einen Leiterplatte an-
geordnet. Zudem sind die elektrischen Verbindun-
gen der Vorrichtung, insbesondere die Verbindungen
zwischen den Akkumulatorzellen, den Sammelschie-
nen mit den Federkontakten, den Leiterbahnen und
dem Kontrollelement, drahtlos ausgebildet. Die fes-
te und unldésbare Verbindung der Sammelschienen
mit den Federkontakten mit der Leiterplatte bewirkt,
dass die Verbindung nur durch Zerstérung zumindest
einer Komponente der Verbindung unterbrochen be-
ziehungsweise getrennt werden kann. Die Sammel-
schienen mit den Federkontakten sind vorteilhaft als
Blechfederkontakte ausgebildet.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung sind die Sammelschienen mit den Feder-
kontakten mit Verbindungselementen an der Leiter-
platte befestigt. Die Sammelschienen sind dabei auf
einer ersten Seite der Leiterplatte und die mindestens
eine Leiterbahn auf einer zweiten Seite der Leiterplat-
te angeordnet. Unter der Leiterplatte ist ein aus einem
biegesteifen Material flachig ausgebildetes Element
zu verstehen, welches im Referenzzustand eben ist
und in parallel ausgerichteten Ebenen eine Oberseite
und eine Unterseite aufweist.

[0012] Die Sammelschienen mit den Federkontak-
ten sind vorteilhaft mit Nietelementen an der Leiter-
platte befestigt. Dabei ist zumindest ein Anteil der An-
zahl der Nietelemente derart angeordnet, dass die
Sammelschienen mit den Federkontakten Gber die
Nietelemente mit der mindestens einen Leiterbahn
elektrisch verbunden sind. Der entsprechende Anteil
der Nietelemente stellt folglich eine elektrische Ver-
bindung von der ersten auf die zweite Seite der Lei-
terplatte durch die Leiterplatte hindurch her.

[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
die mindestens eine Leiterplatte fest und I6sbar mit
dem Tragerelement verbunden. Die Leiterplatte ist
dabei bevorzugt Gber Schrauben mit dem Trégerele-
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ment verschraubt. Die Schrauben sind durch in der
Leiterplatte ausgebildete Durchgangsbohrungen hin-
durchgefiihrt und in am Tragerelement ausgebildete
Gewindebohrungen eingefinhrt.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung besteht darin, dass die Vorrichtung mit
zwei Leiterplatten ausgebildet ist. Dabei ist eine erste
Leiterplatte auf einer Oberseite des Tragerelements
und eine zweite Leiterplatte auf einer Unterseite des
Tragerelements angeordnet. Die Akkumulatorzellen
sind zwischen den Leiterplatten, mit Kontakten je-
weils in Richtung der Leiterplatten ausgerichtet. Die
Leiterplatten sind bevorzugt parallel und mit den ers-
ten Seiten zueinander ausgerichtet sowie beabstan-
det zueinander angeordnet.

[0015] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist das Kontrollelement an einer Stirnsei-
te des Tragerelements und zwischen den Leiterplat-
ten angeordnet. Dabei ist das Kontrollelement Uber
Einpresskontakte mit mindestens einer Leiterbahn je-
weils einer Leiterplatte elektrisch und mechanisch
verbunden. Nach einer alternativen Ausgestaltung
der Erfindung ist das Kontrollelement an einer von der
Stirnseite abweichenden Nebenseite des Tragerele-
ments zwischen den Leiterplatten angeordnet. Das
Kontrollelement weist bevorzugt Einsteckelemente
von Einpresskontakten und die Leiterplatten weisen
bevorzugt Offnungen fiir die Einsteckelemente auf.
Die Offnungen sind jeweils mit einem elektrischen
Kontakt zur dazugehdrigen Leiterbahn ausgebildet.

[0016] Das Kontrollelement ist vorteilhaft derart kon-
figuriert, die Zustédnde der Akkumulatorzellen, insbe-
sondere die Ladungszustdnde bei den Vorgangen
der Aufladung und der Entladung, zu kontrollieren
und den Einsatz der Akkumulatorzellen zur Energie-
versorgung zu steuern.

[0017] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung weist der Federkontakt eine Grundplatte
und elastisch verformbare Elemente auf. Dabei liegt
die Grundplatte im zusammengebauten Zustand der
Vorrichtung an der Leiterplatte an. Die elastisch ver-
formbaren Elemente ragen in einer gemeinsamen
Richtung aus der Grundplatte hervor und sind im zu-
sammengebauten Zustand der Vorrichtung in Rich-
tung der Akkumulatorzellen ausgerichtet. Die elas-
tisch verformbaren Elemente liegen als Kontakte an
den Kontakten der Akkumulatorzellen an.

[0018] Das Tragerelement ist vorteilhaft aus einem
Kunststoff ausgebildet. Das Tragerelement ist alter-
nativ bevorzugt einteilig oder mehrteilig ausgebildet.

[0019] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Ver-
sorgung mit elektrischer Energie, insbesondere fiir
Elektrofahrzeuge, weist als kabellose Anordnung von
Akkumulatorzellen mit beidseitig angeordneten Lei-
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terplatten mit integrierten Leiterbahnen und in der
senkrecht zu den Leiterplatten ausgerichteten Bewe-
gungsrichtung flexiblen elektrischen Verbindungen
zwischen den Leiterbahnen und den Akkumulatorzel-
len zusammenfassend diverse Vorteile auf:
— unkomplizierter und komplexarmer Produktions-
prozess auch durch eine geringe Anzahl an Kom-
ponenten und die Mdglichkeit einer Vormontage
einzelner Baugruppen, damit minimale Kosten bei
der Herstellung und Wartung,
— langlebige und sichere Kontaktierung der elek-
trischen Verbindungen auch bei unvorhergese-
henen, von auen hervorgerufenen Bewegungen
der Vorrichtung,
— variables Einstellen der Kontaktkréfte elektrisch
leitender Verbindungen,
— multifunktionale Nutzung und Einsatzgebiete,
— Kontrollelement als elektrische Verbindung zwi-
schen den Leiterplatten vom Tragerelement ge-
halten sowie
— sehr gute Voraussetzungen und Mdéglichkeiten
der Wiederverwertung, insbesondere der Akku-
mulatorzellen, durch flexible Verbindungen zwi-
schen den Akkumulatorzellen und den Leiterplat-
ten als Stromschienen.

[0020] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen mit Bezugnahme auf die zugehori-
gen Zeichnungen. Es zeigen die Vorrichtung zur Ver-
sorgung mit elektrischer Energie aus einer Vielzahl
an Akkumulatorzellen:

[0021] Fig. 1: im zusammengebauten Zustand,
[0022] Fig. 2: in Explosionsdarstellung,

[0023] Fig. 3a, Fig. 3b: in geschnittenen Darstellun-
gen sowie

[0024] Fig. 4: in Seitenansicht.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 5a bis Fig. 5c: Detailansichten einer Ak-
kumulatorzelle mit Sammelschienen mit einem Fe-

derkontakt,

[0027] Fig. 6: Vernetzung der Akkumulatorzellen
mittels Sammelschienen mit Federkontakten,

[0028] Fig. 7a, Fig. 7b: miteinander korrespondie-
rende Leiterplatten mit Sammelschienen mit Feder-
kontakten und

[0029] Fig. 8: ein Tragerelement fir die Akkumula-
torzellen.
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[0030] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist die Vorrichtung
1 zur Versorgung mit elektrischer Energie aus ei-
ner Vielzahl an Akkumulatorzellen 2 im zusammen-
gebauten Zustand und in Explosionsdarstellung ge-
zeigt. Die zusammengeschalteten Akkumulatorzellen
2 werden auch als Akkumulatoren oder Akkus bezie-
hungsweise Akku-Pack bezeichnet.

[0031] Die zylinderférmig ausgebildeten Akkumula-
torzellen 2 weisen an der Deckflache und der Boden-
flache als Enden jeweils einen Kontakt auf, welche
in z-Richtung und damit in Richtung der Achsen der
Akkumulatorzellen 2 ausgerichtet sind. Die an den
beiden Enden jeweils einen Kontakt aufweisenden
Akkumulatorzellen 2 sind innerhalb eines Tragerele-
mentes 3 angeordnet gehalten und fixiert. Die Akku-
mulatorzellen 2 ragen beiderseits aus dem Tragerele-
ment 3 hervor. Das zentral angeordnete Tragerele-
ment 3 ist aus einem Kunststoff und entweder eintei-
lig oder mehrteilig ausgebildet. Bei einer mehrteiligen
Ausfihrungsform kann das Tragerelement 3 zusatzli-
che Einlegekomponenten aufweisen. Neben den Ak-
kumulatorzellen 2 ist das Tragerelement 3 auch zur
Aufnahme von Leiterplatten 4a, 4b mit Sammelschie-
nen 10 und einem Kontrollelement 8 ausgebildet.

[0032] Die Vorrichtung 1 weist auf der Oberseite und
der Unterseite jeweils eine Leiterplatte 4a, 4b, auch
als Platine oder Steuerungsplatine bezeichnet, auf.
Die die Kontakte der Akkumulatorzellen 2 abdecken-
den Leiterplatten 4a, 4b sind jeweils in einer in den
Richtungen x, y aufgespannten Ebene und damit par-
allel zueinander ausgerichtet sowie in z-Richtung zu-
einander beabstandet angeordnet. Auf den von den
Kontakten der Akkumulatorzellen 2 abgewandten Au-
Renseiten weisen die Leiterplatten 4a, 4b Leiterbah-
nen 5 als elektrisch leitfahige Verbindungen auf. Die
Leiterbahnen 5 erstrecken sich dabei in Richtung ei-
ner AuRenkante der Leiterplatte 4a, 4b. Die an der
Aullenkante der Leiterplatte 4a, 4b angeordneten En-
den der Leiterbahnen 5 sind mit Einpresskontakten
9 eines Kontrollelements 8 verbunden. Die Einpress-
kontakte 9 sind aus Einsteckelementen 9a und Off-
nungen 9b ausgebildet.

[0033] Im zusammengebauten Zustand der Vorrich-
tung 1 sind die Leiterplatten 4a, 4b iber Schrauben
7 mit dem Tragerelement 3 verschraubt. Dabei sind
die Schrauben 7 der Schraubverbindungen durch in
den Leiterplatten 4a, 4b ausgebildete Durchgangs-
bohrungen hindurchgefihrt und in am Tragerelement
3 ausgebildete Gewindebohrungen 11 eingefihrt. Die
Leiterplatten 4a, 4b sind jeweils einzeln mit dem Tra-
gerelement 3 verschraubbar.

[0034] Das Kontrollelement 8 ist an einer in x-Rich-
tung ausgerichteten Stirnseite der Vorrichtung 1 an-
geordnet und Uber beiderseits ausgebildete Einste-
ckelemente 9a der Einpresskontakte 9 mit beiden
Leiterplatten 4a, 4b elektrisch und mechanisch ver-
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bunden. Das Kontrollelement 8 ist folglich an einer
Schmalseite des Tragerelements 3, die Leiterplat-
ten 4a, 4b miteinander verbindend angeordnet. Die
Einpresskontakte 9 werden beim Zusammenbau der
Vorrichtung 1 geschlossen. Nach einer alternativen,
nicht dargestellten Ausfiihrungsform ist das Kontroll-
element an einer in y-Richtung ausgerichteten Seite
der Vorrichtung, einer sogenannten Nebenseite oder
Langsseite der Vorrichtung, angeordnet und eben-
falls Uber beiderseits ausgebildete Einsteckelemente
der Einpresskontakte mit den Leiterplatten elektrisch
und mechanisch verbunden.

[0035] Mittels des Kontrollelements 8 werden die ak-
tuellen Zustédnde der Akkumulatorzellen 2 kontrol-
liert. Dabei werden unter anderem die Ladungszu-
stdnde, insbesondere bei den Vorgangen der Aufla-
dung und der Entladung, Gberwacht. Dadurch kon-
nen beispielsweise schadhafte Akkumulatorzellen 2
gefunden und die elektrische Belastung der einzel-
nen und gemeinsam betriebenen Akkumulatorzellen
2 optimiert werden. Das Kontrollelement 8 ist derart
konfiguriert, die Unterschiede der elektrischen Belas-
tungen zwischen den Akkumulatorzellen 2 so gering
wie mdglich zu halten. Die auf den Leiterplatten 4a,
4b integrierten Leiterbahnen 5 ermdglichen im Zu-
sammenhang mit den als Einpresskontakten 9 aus-
gebildeten Verbindungen des Kontrollelements 8 die
Bereitstellung einer kabellosen Anordnung der Akku-
mulatorzellen 2.

[0036] An den zu den Kontakten der Akkumulator-
zellen 2 hingewandten Innenseiten der Leiterplatten
4a, 4b sind die Sammelschienen 10 mit den Feder-
kontakten 10a, 10b angeordnet, welche jeweils elek-
trische Verbindungen zwischen Akkumulatorzellen 2
und Leiterbahnen 5 der Leiterplatten 4a, 4b herstel-
len. Die Sammelschienen 10 sind mit den Federkon-
takten 10a, 10b vorteilhaft als ausgestanzte Blech-
federkontakte ausgebildet und mittels Nietverbindun-
gen mit Nietelementen 6 an den Leiterplatten 4a, 4b
fixiert. Dabei weist jede Sammelschiene 10 eine Viel-
zahl von Federkontakten 10a, 10b auf.

[0037] Die Fig. 3a und Fig. 3b zeigen die Vorrich-
tung 1 aus einer Vielzahl an Akkumulatorzellen 2 je-
weils in geschnittenen Darstellungen. Der Schnitt ver-
l&uft dabei durch Nietelemente 6 der zwischen den
Leiterplatten 4a, 4b und den Sammelschienen 10 mit
den Federkontakten 10a, 10b ausgebildeten Nietver-
bindungen sowie durch Schrauben der zwischen den
Leiterplatten 4a, 4b und dem Tragerelement 3 aus-
gebildeten Schraubverbindungen 7.

[0038] Wie insbesondere aus Fig. 3a deutlich wird,
stellen die Sammelschienen 10 mit den Federkon-
takten 10a, 10b in Verbindung mit den Nietelemen-
ten 6 elektrische Verbindungen zwischen den an den
Deckflachen sowie den Bodenflachen angeordneten
Kontakten der Akkumulatorzellen 2 und den Leiter-

2017.05.11

bahnen 5 der Leiterplatten 4a, 4b her. Die als Blech-
federkontakte aus Stanzteilen ausgebildeten Sam-
melschienen 10 mit den Federkontakten 10a, 10b
ermoglichen jeweils eine flexible elektrische Verbin-
dung zwischen den Akkumulatorzellen 2 und den
Nietelementen 6, welche wiederum mit den als Lei-
terplatten 4a, 4b mit Leiterbahnen 5 ausgebildeten
Stromschienen verbunden sind.

[0039] Die mittels der Nietverbindungen 6 an den
Leiterplatten 4a, 4b befestigten Sammelschienen mit
den Federkontakten 10a, 10b werden jeweils als zu-
sammengehdrige Baugruppe, bestehend aus Sam-
melschienen 10 und Leiterplatte 4a, 4b, mit dem Tra-
gerelement 3 verschraubt. Die in dem Tragerelement
3 gehaltert angeordneten Akkumulatorzellen 2 wer-
den durch die von den Federkontakten 10a, 10b er-
zeugten Federkrafte, welche einerseits zwischen den
Federkontakten 10a, 10b und den Kontakten der Ak-
kumulatorzellen 2 und andererseits zwischen den Fe-
derkontakten 10a, 10b und den Leiterplatten 4a, 4b
wirken, sowie mittels der Schrauben der Schraubver-
bindungen 7 in der Vorrichtung 1 fixiert.

[0040] Die Fig. 5a bis Fig. 5¢c zeigen Detailansich-
ten einer Akkumulatorzelle 2 mit einzelnen Feder-
kontakten 10a, 10b. Dabei ist jedem Kontakt einer
Akkumulatorzelle 2 ein Federkontakt 10a, 10b zuge-
ordnet, welcher eine Sammelschiene 10 als Grund-
platte und elastisch verformbare Elemente aufweist.
Die elastisch verformbaren und flexiblen Elemente
ragen in Richtung der Kontakte der Akkumulator-
zelle 2 aus der Grundplatte hervor. Toleranzen der
Lange der Akkumulatorzelle 2 werden Uber die Ver-
formbarkeit der in die Richtung der Akkumulatorzel-
le 2 ragenden Elemente ausgeglichen. Die elastisch
verformbaren Elemente der Federkontakte 10a, 10b
sind als paarweise zueinander ausgerichtet angeord-
nete Streifen mit jeweils zwei gegeniberliegenden
Langsseiten und zwei gegenlberliegenden Quersei-
ten ausgebildet. Eine der beiden Querseiten ist da-
bei mit der Grundplatte fest verbunden, wahrend die
zweite der Querseiten frei beweglich ist. Die Ober-
flachen des streifenférmigen, elastisch verformbaren
Elements werden durch die Langsseiten und die frei
bewegliche Querseite begrenzt. Eine der Obersei-
ten liegtim zusammengebauten Zustand der Vorrich-
tung 1 zumindest teilweise als Kontaktflache an den
Kontakten der Akkumulatorzellen 2 an. Mit der freien
Beweglichkeit der elastisch verformbaren Elemente
wird stets eine Beriihrung zwischen den Federkon-
takten 10a, 10b und den Kontakten der Akkumulator-
zellen 2 gewabhrleistet. Die bei den Akkumulatorzellen
2 und Uber deren Gesamtabmessung Uber die Kon-
takte auftretenden Toleranzen werden durch die in
der Richtung der Achsen der Akkumulatorzellen 2 in
der Bewegung flexibel ausgebildeten Federkontakte
10a, 10b ausgeglichen, wobei die elektrischen Ver-
bindungen durch die wirkenden Federkrafte sicher-
gestellt werden. Die Kontaktkrafte beider Pole der Ak-
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kumulatorzellen 2 beziehungsweise der Vorrichtung
1 werden durch die Federkrafte bewirkt. Dabei wer-
den die Federkontakte 10a, 10b je nach Bedarf belas-
tet. Die Federkrafte werden Uber die Schraubverbin-
dungen 7 jeweils separat auf die Federkontakte 10a,
10b der Leiterplatten 4a, 4b aufgebracht und sind zu-
dem fiir jede Leiterplatte 4a, 4b separat einstellbar.
Die Schraubverbindungen 7 werden vorteilhaft der-
art angezogen, dass die Federkrafte an der Seite der
Leiterplatte 4a den Federkraften an der Seite der Lei-
terplatte 4b entspricht.

[0041] Fig. 4 zeigt die Vorrichtung 1 aus einer Viel-
zahl an Akkumulatorzellen 2 in einer Seitenansicht
mit Blick auf das am Tragerelement 3 angeordnete
Kontrollelement 8.

[0042] Das Kontrollelement 8 ist mit in z-Richtung
und entgegengesetzt zur z-Richtung ausgerichte-
ten Einsteckelementen 9a der Einpresskontakte 9
ausgebildet. Die elastisch verformbaren Einsteckele-
mente 9a weisen dabei mindestens zwei bewegliche
Schenkel auf, welche in Richtung einer Mittelachse
der Einsteckelemente 9a verformbar sind. Dabei wird
der duf3ere Umfang der Einsteckelemente 9a vermin-
dert, wahrend die Lange beziehungsweise die Ab-
messung der Einsteckelemente 9a in z-Richtung ver-
gréRert wird und umgekehrt. Die Verminderung des
Umfangs der Einsteckelemente 9a bewirkt eine Fe-
derkraft von der Mittelachse ausgehend nach auf3en.
Die Leiterplatten 4a, 4b sind mit als durchmetallisier-
ten Bohrungen ausgebildeten Offnungen 9b der Ein-
presskontakte 9 versehen. Die metallisierten Wan-
dungen der Offnungen 9b sind dabei jeweils mit ei-
ner Leiterbahn 5 der Leiterplatte 4a, 4b elektrisch
verbunden. Bei der Montage der Vorrichtung 1 wer-
den die Einsteckelemente 9a des Kontrollelements 8
in die Offnungen 9b der Leiterplatten 4a, 4b einge-
fuhrt und hindurchgesteckt. Da der Querschnitt, ins-
besondere die Abmessung der Offnungen 9b gerin-
ger ist als die aul’ere Abmessung der Einsteckele-
mente 9a, werden die Einsteckelemente 9a zusam-
mengepresst. Die von der Mittelachse nach auRen
wirkende Federkraft presst die beweglichen Schen-
kel der Einsteckelemente 9a an die durchmetallisier-
ten Wandungen der Offnungen 9b, sodass eine elek-
trische Verbindung zwischen den Einsteckelementen
9a und den Wandungen der Offnungen 9b und somit
den Leiterbahnen 5 hergestellt wird. Die beliebig aus-
gebildete geometrische Querschnittsform der Einste-
ckelemente 9a mit den mindestens zwei zueinander
beweglichen Schenkeln korrespondiert mit der in der
Leiterplatte 4a, 4b ausgebildeten Offnung 9b.

[0043] Uber die Einpresskontakte 9 ist das Kontroll-
element 8 mit den an der Auflienkante der Leiterplatte
4a, 4b angeordneten Enden der Leiterbahnen 5 elek-
trisch verbunden. Mittels der zwischen den Kontakten
der Akkumulatorzellen 2 und der Leiterbahnen 5 der
Leiterplatten 4a, 4b angeordneten Sammelschienen
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10 mit den Federkontakten 10a, 10b und Nietelemen-
te 6, den Leiterbahnen 5 und den Einpresskontakten
9 wird eine drahtlose Verbindung zwischen dem Kon-
trollelement 8, den Leiterplatten 4a, 4b und den Ak-
kumulatorzellen 2 bereitgestellt.

[0044] Fig. 6 zeigt eine Vernetzung der in dem Tra-
gerelement 3 angeordneten Akkumulatorzellen 2 mit-
tels der Sammelschienen 10 mit Federkontakten 10a,
10b. Zur besseren Ubersicht sind die Leiterplatten 4a,
4b nicht dargestellt. Die elektrische Leistung der Vor-
richtung 1 ist von der Anzahl und Vernetzung oder
Einordnung der Akkumulatorzellen 2 abhéngig. Uber
die Ausbildung und Anordnung der Sammelschinen
10 und Federkontakte 10a, 10b wird die Vernetzung
der Akkumulatorzellen 2 angepasst, sodass die ge-
wiinschte und erforderliche elektrische Leistung der
Vorrichtung 1 Uber das vorbestimmte Verbindungs-
netz erreicht wird. Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfiih-
rungsform mit 40 Akkumulatorzellen 2 bestimmt sich
die elektrische Leitung der Vorrichtung aus der zehn-
fachen Spannung U, einer Akkumulatorzelle 2 und
der vierfachen Stromstarke |, einer Akkumulatorzel-
le 2. Dabei sind jeweils zehn Akkumulatorzellen 2 in
Reihe und vier Akkumulatorzellen 2 parallel zueinan-
der geschaltet.

[0045] Im Bereich der Oberseite der Vorrichtung 1
sind sechs Sammelschienen 10 mit Federkontakten
10a und im Bereich der Unterseite der Vorrichtung
1 sind funf Sammelschienen 10 mit Federkontakten
10b ausgebildet, welche jeweils beabstandet zuein-
ander angeordnet sind. Die Ausbildung sowie Anord-
nung der Sammelschienen 10 mit den Federkontak-
ten 10a, welche mit der Leiterplatte 4a verbunden
sind, geht auch aus Fig. 7a und die Ausbildung so-
wie Anordnung der Sammelschienen 10 mit den Fe-
derkontakten 10b, welche mit der Leiterplatte 4b ver-
bunden sind, geht aus Fig. 7b hervor. Die Fig. 7a und
Fig. 7b zeigen miteinander korrespondierende Leiter-
platten 4a, 4b mit den Sammelschienen 10 mit Fe-
derkontakten 10a, 10b als Beispiel einer Ausbildung
mit einer bestimmten Vernetzung. Die Anordnung der
Sammelschienen 10 mit den Federkontakten 10a aus
Fig. 7a ist im Vergleich zur Anordnung der Sammel-
schienen 10 mit den Federkontakten 10a aus Fig. 6
um 180° um die Langsachse der Leiterplatte 4a ge-
dreht dargestellt. Die Langsachse der Leiterplatte 4a
verlauft dabei in der x-Richtung durch die Mitte der
Leiterplatte 4a, wobei sich die Angabe der Mitte auf
die Ausdehnung in y-Richtung bezieht.

[0046] Zum einen sind die Formen und Abmessun-
gen der jeweils im Bereich der Aullenkanten der Lei-
terplatte 4a angeordneten Sammelschienen 10 mit
den Federkontakten 10a identisch, wobei die Sam-
melschienen 10 um 180° gedreht zueinander ange-
ordnet sind. Zum anderen sind auch die Formen und
Abmessungen der vier im mittleren Bereich der Lei-
terplatte 4a angeordneten Sammelschienen 10 iden-
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tisch. Die Sammelschienen sind in einer in den Rich-
tungen x, y aufgespannten Ebene derart beabstandet
zueinander angeordnet, dass zwischen jeweils be-
nachbarten Sammelschienen 10 ein Spalt verbleibt.
In jedem Spalt sind wiederum jeweils zwei Gewinde-
bohrungen 11 von Schraubverbindungen 7 ausgebil-
det, was in Fig. 6 gezeigt ist. Damit wird gewahrleis-
tet, dass alle Kontakte der Akkumulatorzellen 2 mit
ausreichender Kraft mit den Federkontakten 10a zu-
sammengepresst werden, um die elektrischen Kon-
takte und Verbindungen sicherzustellen.

[0047] Wie insbesondere aus Fig. 7b hervorgeht,
sind die Formen und Abmessungen der fiinf Sam-
melschienen 10 mit den Federkontakten 10b der Lei-
terplatte 4b identisch. Auch die Sammelschienen 10
sind in einer in den Richtungen x, y aufgespannten
Ebene derart beabstandet zueinander angeordnet,
dass zwischen jeweils benachbarten Sammelschie-
nen 10 ein Spalt verbleibt. Die Leiterplatte 4b ist in
Bezug zum nicht dargestellten Tragerelement 3 wie-
der derart angeordnet, dass in jedem Spalt jeweils
zwei Gewindebohrungen von Schraubverbindungen
ausgebildet sind, um alle Kontakte der Akkumulator-
zellen 2 mit ausreichender Kraft mit den Federkontak-
ten 10b zusammenzupressen und die elektrischen
Kontakte und Verbindungen sicherzustellen.

[0048] Die flinf Sammelschienen 10 mit den Feder-
kontakten 10b der Leiterplatte 4b sind nach den For-
men und Abmessungen identisch zu den Formen und
Abmessungen der vier im mittleren Bereich der Lei-
terplatte 4a angeordneten Sammelschienen 10 mit
den Federkontakten 10a ausgebildet, sodass die Vor-
richtung 1 im Wesentlichen identische Sammelschie-
nen 10 aufweist und lediglich im Bereich der Auf3en-
kante zwei Sammelschienen 10 mit Federkontakten
10a angeordnet sind, welche in den Formen und Ab-
messungen von den anderen abweichen.

[0049] Die Vernetzung der einzelnen Akkumulator-
zellen 2, insbesondere der Kontakte der Akkumu-
latorzellen 2, Uber die Federkontakte 10a, 10b der
Sammelschienen 10 und die Leiterplatten 4a, 4b mit
den Leiterbahnen 5 sowie das Kontrollelement 8 er-
moglicht auch bei defekten oder fehlerhaften Akku-
mulatorzellen 2 eine Optimierung der elektrischen
Leistung aller Akkumulatorzellen 2.

[0050] Aus Fig. 8 geht das Tragerelement 3 zur An-
ordnung von 40 Akkumulatorzellen 2 hervor. Dabei
ist fur jede Akkumulatorzelle 2 eine zylindrischer, ins-
besondere kreiszylindrischer, Durchlass 12 ausgebil-
det. Der Innendurchmesser der Durchlasse 12 inner-
halb des Tragerelements 3 entspricht dem Aulen-
durchmesser der Akkumulatorzellen 2 zuziglich ei-
ner Toleranz zum Bewegen der Akkumulatorzellen 2
wahrend des Vorgangs des Einsteckens bei der Mon-
tage oder des Herausziehens bei der Demontage der
Vorrichtung 1 oder dem Auswechseln einzelner Ak-
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kumulatorzellen 2. Das Tragerelement 3 ist auf der
Oberseite und der nicht dargestellten Unterseite mit
jeweils zehn Gewindebohrungen 11 der Schraubver-
bindungen 7 ausgebildet. Die Sammelschienen 10
mit den Federkontakten 10a, 10b werden mittels der
Schraubverbindungen 7 am Tragerelement 3 fixiert.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Akkumulatorzelle
3 Tragerelement
4a, 4b Leiterplatte

5 Leiterbahn

6 Nietelement

7 Schraubverbindung
8 Kontrollelement
9 Einpresskontakt
9a Einsteckelement
9b Offnung

10 Sammelschiene
10a, 10b Federkontakt

1" Gewindebohrung
12 Durchlass

X, Y, Z Richtung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Versorgung mit elektrischer
Energie, insbesondere flr Elektrofahrzeuge, aufwei-
send
— Akkumulatorzellen (2), welche in einem Tragerele-
ment (3) angeordnet sind,

— mindestens eine Leiterplatte (4a, 4b) mit mindes-
tens einer Leiterbahn (5),

— Sammelschienen (10) mit Federkontakten (10a,
10b), welche jeweils als ein Element einer elektri-
schen Verbindung zwischen mindestens einer Akku-
mulatorzelle (2) und einer Leiterbahn (5) einer Leiter-
platte (4a, 4b) angeordnet sind sowie

— ein Kontrollelement (8),

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Sammelschienen (10) mit den Federkontakten
(10a, 10b) fest und unlésbar an der mindestens einen
Leiterplatte (4a, 4b) angeordnet sind und

— die elektrischen Verbindungen der Vorrichtung (1)
drahtlos ausgebildet sind.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sammelschienen (10) mit
den Federkontakten (10a, 10b) mit Verbindungsele-
menten an der Leiterplatte (4a, 4b) befestigt angeord-
net sind, wobei die Sammelschienen (10) auf einer
ersten Seite der Leiterplatte (4a, 4b) und die mindes-
tens eine Leiterbahn (5) auf einer zweiten Seite der
Leiterplatte (4a, 4b) angeordnet sind.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sammelschienen (10) mit
den Federkontakten (10a, 10b) mit Nietelementen (6)
an der Leiterplatte (4a, 4b) befestigt sind, wobei zu-
mindest ein Anteil der Anzahl der Nietelemente (6)
derart angeordnet ist, dass die Sammelschienen (10)
mit den Federkontakten (10a, 10b) Gber die Nietele-
mente (6) mit der mindestens einen Leiterbahn (5)
elektrisch verbunden sind.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Leiterplatte (4a, 4b) fest und I6sbar mit dem Tra-
gerelement (3) verbunden ausgebildet ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Leiterplatten
(4a, 4b) ausgebildet sind, wobei eine erste Leiterplat-
te (4a) auf einer Oberseite des Tragerelements (3)
und eine zweite Leiterplatte (4b) auf einer Untersei-
te des Tragerelements (3) angeordnet ist und die Ak-
kumulatorzellen (2) zwischen den Leiterplatten (4a,
4b), mit Kontakten jeweils in Richtung der Leiterplat-
ten (4a, 4b) ausgerichtet angeordnet sind.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kontrollelement (8) an einer
Stirnseite des Tragerelements (3) und zwischen den
Leiterplatten (4a, 4b) angeordnet ist, wobei das Kon-
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trollelement (8) Uber Einpresskontakte (9) mit min-
destens einer Leiterbahn (5) jeweils einer Leiterplatte
(4a, 4b) elektrisch und mechanisch verbunden ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontrollele-
ment (8) derart konfiguriert ist, die Zustadnde der Ak-
kumulatorzellen (2) zu kontrollieren und den Einsatz
der Akkumulatorzellen (2) zur Energieversorgung zu
steuern.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Federkontakt
(10a, 10b) eine Grundplatte und elastisch verformba-
re Elemente aufweist, wobei
— die Grundplatte im zusammengebauten Zustand
der Vorrichtung (1) an der Leiterplatte (4a, 4b) anliegt
und
— die elastisch verformbaren Elemente in einer ge-
meinsamen Richtung aus der Grundplatte hervorra-
gen und im zusammengebauten Zustand der Vorrich-
tung (1) in Richtung der Akkumulatorzellen (2) aus-
gerichtet sind.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
element (3) aus einem Kunststoff ausgebildet ist.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
element (3) einteilig oder mehrteilig ausgebildet ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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