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(54) Elektrischer Energiespeicher

(57) Die Erfindung betrifft einen elektrischen Energie-

speicher (1), insbesondere fir ein Elektrofahrzeug,
welcher eine Vielzahl an elektrisch miteinander ver-
bundenen, insbesondere flachen und im wesentli-
chen plattenférmigen Batteriezellen (4a, 4b) auf-
weist, welche in zumindest einem Stapel (3a, 3b)
nebeneinander oder Ubereinander angeordnet sind,
wobei die Zellpole (6) von zumindest zwei elektrisch
miteinander verschalteten Batteriezellen (4a, 4b)
durch zumindest einen Zellverbinder (8a, 8b, 8c, 8d)
miteinander verbunden sind, wobei zumindest ein
Zellpol (6) und zumindest ein Zellverbinder (8a, 8b,
8c, 8d) - insbesondere mittels einer Durchsetzflge-
verbindung (7) - miteinander verbunden sind. Um
eine einfache Fertigung eines kompakten Energie-
speichers (1) zu ermdglichen, wird vorgeschlagen,
dass zumindest der mit dem Zellverbinder (8a, 8b,
8c, 8d) verbundene Zellpol (6) in eine erste Ebene
(E) normal zur Zellebene (4', 4") der Batteriezellen
(4a, 4b) umgebogen ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Energiespeicher (1), insbesondere fir ein
Elektrofahrzeug, welcher eine Vielzahl an elektrisch miteinander verbundenen,
insbesondere flachen und im wesentlichen plattenférmigen Batteriezelien (4a, 4b)
aufweist, welche in zumindest einem Stapel (3a, 3b) nebeneinander oder
Ubereinander angecrdnet sind, wobei die Zellpole (6) von zumindest zwei elektrisch
miteinander verschalteten Batteriezellen (4a, 4b) durch zumindest einen
Zellverbinder (8a, 8b, 8¢, 8d) miteinander verbunden sind, wobei zumindest ein
Zellpol (6) und zumindest ein Zellverbinder (8a, 8b, 8c, 8d) - insbesondere mittels
einer Durchsetzfligeverbindung (7) - miteinander verbunden sind. Um eine einfache
Fertigung eines kompakten Energiespeichers (1) zu erméglichen, wird
vorgeschlagen, dass zumindest der mit dem Zellverbinder (8a, 8b, 8c, 8d)
verbundene Zellpol (6) in eine erste Ebene (€) normal zur Zellebene (4', 4") der
Batteriezellen (4a, 4b) umgebogen ist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft einen elekirischen Energiespeicher, insbesondere fir ein
Elektrofahrzeug, welcher eine Vielzahl an elektrisch miteinander verbundenen,
insbesondere flachen und im wesentlichen plattenférmigen Batteriezellen aufweist,
welche in zumindest einem Stapel nebeneinander oder (bereinander angeordnet
sind, wobei die Zellpole von zumindest zwei elektrisch miteinander verschalteten
Batteriezellen durch zumindest einen Zellverbinder miteinander verbunden sind,
wobei zumindest ein Zellpol und zumindest ein Zellverbinder insbesondere mittels
einer Durchsetzflgeverbindung miteinander verbunden sind. Weiters betrifft die
erfindung ein Verfahren zur Fertigung eines elektrischen Energiespeichers.

Aus der DE 10 2009 035463 Al ist eine Batterie mit einer Vielzahl von flachen im
wesentlichen plattenformigen Batterieeinzelzellen bekannt. Die Batterieeinzelzellen
sind zu einem Zellenstapel gestapelt und mit einem Batteriegehduse umgeben. Die
Batterieeinzelzellen sind dabei in Rahmenflachbauweise mit metallischen Blechen
und einem Rahmen aus isolierendem Material ausgebildet.

Auch aus der WO 2008/048751 A2 ist ein Batteriemodul mit einer Vielzahl an
nebeneinander in einem Stapel angeordneten plattenférmigen Batteriezellen
bekannt, welche in einem Gehduse untergebracht sind.

Die WO 2010/053689 A2 beschreibt eine Batterieanordnung mit einem Gehduse
und einer Mehrzahl von Lithium-Ionen-Zellen, welche nebeneinander angeordnet
sind. Das Gehéause ist zur Kihlung mit einem thermisch leitenden, elektrisch
isolierenden Fluid durchstromt.

Die EP 1 530 247 A2 beschreibt eine Batterie mit mehreren Stapeln von
aufeinander gestapelten Batteriezellen, wobei jeweils zwei benachbarte
Batteriezellen eines Stapels mit abwechselnden Polaritaten aufeinander angeordnet
und serpentinenartig elektrisch in Serie geschaltet sind. Jeder Stapel ist weiters mit
dem benachbarten Stapel elektrisch in Serie geschaltet. Nachteilig ist, dass fur den
Zusammenbau und die Herstellung der elektrischen Verbindungen viele
Einzelschritte und fir die Batterie viele Einzelteile erforderlich sind.

Die WO 2010/053689 A2 beschreibt eine Batterieanordnung mit einem Gehduse
und einer Mehrzahl von Lithium-Ionen-Zellen, welche nebeneinander angeordnet
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sind. Das Gehause ist zur Kiihlung mit einem thermisch leitenden, elektrisch
isolierenden Fluid durchstrémt.

Die WO 2011/144 372 Al beschreibt eine Lithium-Ionen-Batteriezelle sowie ein
Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Kontaktierung von Terminals
von Batteriezellen, wobei die Terminals mit einem Fligeverfahren, beispielsweise
einem Durchsetzfigeverfahren, miteinander elektrisch leitend kontaktierend
verbunden werden.

Aus der DE 10 2009 046 505 A1 ist ein Verfahren zur Verbindung eines Batteriepols
einer ersten Batteriezelle mit einem Batteriepol einer zweiten Batteriezelle bekannt,
wobel die Batteriepole zur Herstellung des elektrisch leitféahigen Kontaktes kraft-
und formschlissig mittels Durchsetzfiigens, Clinchen oder Toxen verbunden
werden,

Clinchverbindungen erfordern den freien Zugang fir ein zangenartiges
Clinchwerkzeug. Die zu clinchenden Telle miissen dabei beidseitig freigestellt sein,
um ein unbehindertes Zugreifen und Bewegen des Clinchwerkzeuges zu
ermdglichen. Clinchverbindungen haben den Vorteil, dass kein Warmeeintrag in die
zu verbindenden Teile erfolgt. Nachteilig ist allerdings, dass fir das Clinchverfahren
relativ viel Bearbeitungsraum zur Verfligung gestellt werden muss. Mittels Clinchen
verbundene Teile bilden mitunter eine vorstehende Kante, welchen die
Abmessungen des Bauteils erhéht und darGber hinaus eine Kontaktkiihlung mittels
eines Kihlkdrpers erschwert.

Aus den Verdffentlichungen DE 10 2009 035 458 Al und DE 10 2008 059 947 A1l
sind Batterien mit einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten zylindrischen
Einzelzellen bekannt, welche mit Warmeleitplatten Warme leitend verbunden sind,
sowie ober- und/oder unterseitig an dieser befestigt sind. Die Warmeleitplatte weist
dabei jeweils Aussparungen an den Polkontakten auf.

Die DE 10 2007 063 178 B4 beschreibt eine Batterie mit einem Batteriegehause
und einer Warmeleitplatte zum Temperieren der Batterie, wobei die Batterie
mehrere parallel und/oder in Serie geschaltete Einzelzellen aufweist, die Warme
leitend mit der Warmeleitplatte verbunden sind, wobei die Warmeleitplatte im
Bereich der Pole der Einzelzellen Bohrungen und/oder Einschnitte aufweist, in oder
durch welche die Pole hinein- bzw. durchragen. Die Warmeleitplatte ist dabei an
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einer einzigen Seite von Einzelzellen angeordnet, wobei die Einzelzellen Gber die
zugehdrigen Pole mittels einer vorgespannten Verbindung von in oder auf den Polen
form- oder kraftschlissig angeordneten Befestigungselementen jeweils an der
Warmeleitplatte befestigt sind.

Die WO 2011/145 542 A1l zeigt einen Energiespeicher mit drei mit abwechselnden
Polaritaten der Zellpole nebeneinander angeordneten Stapeln von Batteriezellen,
die serpentinenartig elektrisch in Serie geschaltet sind. Die JP 2010/113 888 A1
offenbart einen Energiespeicher mit zwei mit abwechselnden Polaritéten der
Zellpole nebeneinander angeordneten Stapeln von Batteriezellen, wobei die Stapel
uber Druckplatten zusammengehalten werden. Weiters ist ein Energiespeicher mit
stapelbaren Einzelzellen, die stapellbergreifend serpentinenartig elektrisch in Serie
geschaltet sind, aus der EP 2 144 324 Al bekannt.

Die bekannten Warmeleiteinrichtungen sind relativ aufwendig in der Herstellung.

Aufgabe der Erfindung ist es, mit geringem Fertigungs- und Montageaufwand einen
kompakte Energiespeicher bereitzustellen.

ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, dass zumindest der mit dem
Zellverbinder - vorzugsweise durch die Durchsetzfligeverbindung, beispielsweise
einer Clinchverbindung - verbundene Zellpol in eine erste Ebene normal zur
Zellebene der Batteriezellen umgebogen ist.

Ein sehr kompakter Energiespeicher wird erreicht, wenn jeweils zwei benachbarte
Batteriezellen im wesentlichen parallel zueinander angeordnete Zellebenen
aufweisen und mit abwechseinden Polaritdten der Zellpole gestapelt sind, wobeli
zumindest zwei Stapel von Batteriezellen nebeneinander angeordnet sind, und
wobei jeweils eine Batteriezelle eines ersten Stapels und eine Batteriezelle eines
zweiten Stapels in einer gemeinsamen Zellebene angeordnet und elektrisch in Serie
geschaltet sind.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass ungleichnamige Zellpole jeweils zweier in einer
Zeliebene angeordneter benachbarter Batteriezellen von benachbarten Stapeln
einander zugewandt sind.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn zumindest eine erste Gruppe von in einer ersten
Zellebene angeordneten Batteriezellen mit zumindest einer zweiten Gruppe von in
einer zweiten Zellebene angeordneten Batteriezellen elektrisch in Serie geschaltet
ist, wobei de zweite Zellebene paraliel zur ersten Zellebene, vorzugsweise
benachbart zu dieser angeordnet ist.

Zumindest ein erster Stapel und zumindest ein zweiter Stapel von Batteriezellen
kénnen dabei einen gemeinsamen Batteriemodu! ausbilden, wobei vorzugsweise die
Batteriezellen von im gemeinsamen Batteriemodul angeordneten Stapeln zwischen
zwei jeweils fur die Stapel gemeinsamen Druckplatten (Endplatten) angeordnet
sind. Zumindest zwei benachbarte Batteriemodule kbnnen miteinander innerhalb
des elektrischen Energiespeichers eiektrisch verschaltet sein.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass jede Batteriezelle aus zumindest zwei parallel
geschalteten Basiszellen besteht. Jede Batteriezelle kann somit eine
Parallelschaltung von zwei beispielsweise innerhalb einer Pouchzelle angeordnete
Basiszellen auf (2p-Schaltung) aufweisen. Auf analoge Weise kdénnen auch 3p- und
4p-Schaltungen von Basiszellen fur die Batteriezellen realisiert werden, wobei drei
bzw. vier Basiszellen parallel geschaltet sind.

Die Verschaltung der Zelien findet somit nicht innerhalb eines einzigen Stapels, also
ldngs des Stapels statt, sondern erfolgt serpentinenartig quer hin- und hergehend
zwischen zwei benachbarten Stapeln. Diese Art der Schaltungsordnung hat den
Vorteil, dass die Zellpole der beispielsweise als Pouch-Zellen ausgebildeten
Batteriezellen bei der Montage zuerst senkrecht ausgerichtet sein kénnen, um etwa
mit dem Verfahren des Durchsetzfigens (Clinchen) direkt miteinander oder Gber
Zellverbinder verbunden werden zu kénnen. Danach kdnnen die Zellpole in eine
bestimmte vordefinierte (fur alle Zellpole gleiche) Richtung umgelegt, verbogen
oder ausgerichtet werden.

Eine besonders einfache Fertigung wird erméglicht, wenn zur Verbindung von
zumindest zwei langs der Stapelrichtung aufeinander angeordneten Batteriezellen
eines Stapels ein erster Zellverbinder und ein zweiter Zellverbinder miteinander
vorzugsweise durch eine Durchsetzfigeverbindung verbunden sind, wobei der erste
Zellverbinder mit einem Zellpol der einen Batteriezeile und der zweite Zellverbinder
mit einem Zellpol einer benachbarten Batteriezelle vorzugsweise durch jeweils eine
weitere Durchsetzflugeverbindung verbunden ist. Genauso kann vorgesehen sein,




dass zur Verbindung von zumindest zwei {dngs der Stapelrichtung aufeinander
angeordneter Stapel von Batteriezellen ein zweiter Zellverbinder und ein dritter
Zellverbinder miteinander vorzugsweise durch eine Durchsetzfligeverbindung
verbunden sind, wobei der zweite Zellverbinder mit einem Zellpol des einen Stapels
und der dritte Zellverbinder mit einem Zellpol des benachbarten Stapels
vorzugsweise durch jeweils eine weitere Durchsetzfiigeverbindung verbunden ist.
Besonders gunstig fur die automatisierte Herstellung der
Durchsetzfiigeverbindungen ist es, wenn in Stapelrichtung betrachtet - zumindest
ein Zellverbinder, vorzugsweise der erste, der zweite und/oder der dritte
Zellverbinder, eine - besonders vorzugsweise durch einen Biegevorgang gestaltete -
erste L-Form aufweist. Weiters kann auch - quer zur Stapeirichtung, vorzugsweise
in einer Draufsicht auf den Energiespeichers betrachtet - zumindest ein
Zellverbinder, vorzugsweise der erste und/oder dritte Zellverbinder, eine zweite L-
Form aufweist, wobei besonders vorzugsweise die zweite L-Form zwei in einer
Ebene angeordnete Schenkel aufweist.

Weiters kann zur Verbindung von zumindest zwei quer zur Stapelrichtung
nebeneinander angeordneten Batteriezellen ein - vorzugsweise eben ausgebildeter -
vierter Zellverbinder vorzugsweise durch eine Durchsetzflgeverbindung mit einem
Zellpol der Batteriezelle des einen Stapels und vorzugsweise durch eine weitere
Durchsetzfiigeverbindung mit einem Zellpol der Batteriezelle eines benachbarten
Stapels verbunden sein.

Zur elektrischen Verbindung von zumindest zwei langs der Stapelrichtung
aufeinander angeordneten Batteriezellen eines Stapels wird ein erster Schenkel
eines L-formigen ersten Zellverbinders mit einem Zellpol der einen Batteriezelle und
ein erster Schenkel eines [-férmigen zweiten Zellverbinders mit einem Zellpol einer
benachbarten Batteriezelle vorzugsweise durch eine Durchsetzfiigeverbindung
verbunden, wobei vor dem Clinchvorgang die Zellpole und die ersten Schenkel
parallel zu den Zellebenen und einander zumindest teilweise Uberlappend
ausgerichtet werden. Danach werden die Zellpole samt den Zellverbindern um etwa
90°in eine Ebene normal auf die Zellebenen gleichsinnig s6 umgebogen, dass die
zweiten Schenkel der ersten und zweiten Zeliverbinder einander Uberiappen.
Schliefllich werden die normal zur Zellebene vertikal nach oben wegstehenden
zweiten Schenkel der ersten und zweiten Zellverbinder vorzugsweise durch eine
weitere Durchsetzfligeverbindung miteinander verbunden.
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Analog dazu wird zur elektrischen Verbindung von zumindest zwei langs der
Stapelrichtung hintereinander angeordneter Batteriemodule von Batteriezellen ein
erster Schenkel eines L-formigen dritten Zellverbinders mit einem Zellpol des einen
Batteriemoduls und ein erster Schenkel eines L-formigen zweiten Zellverbinders mit
einem Zellpol einer benachbarten Moduls vorzugsweise durch eine
Durchsetzfligeverbindung verbunden, wobei vor dem Clinchvorgang die Zellpole
und die ersten Schenkel parallel zu den Zellebenen und einander zumindest
teilweise Uberlappend ausgerichtet werden. Sodann werden die Zellpole samt den
Zellverbindern um etwa 90°in eine Ebene normal auf die Zellebenen gleichsinnig so
umgebogen, dass die zweiten Schenkel der dritten und zweiten Zellverbinder
einander uberlappen. SchiieBlich werden die vertikal nach oben von den
Batteriezellen in einer Normalebene auf die Zellebenen abstehenden zweiten
Schenkel der dritten und zweiten Zellverbinder vorzugsweise durch eine weitere
Durchsetzfiigeverbindung miteinander verbunden.

Zur Verbindung von zumindest zwei quer zur Stapelrichtung nebeneinander
angeordneter Batteriezelien wird ein - vorzugsweise eben ausgebildeter - vierter
Zellverbinder vorzugsweise durch eine Durchsetzfligeverbindung mit einem Zellpol
der Batteriezelle des einen Stapels und vorzugsweise durch eine weitere
Durchsetzfliigeverbindung mit einem Zellpol der Batteriezelle eines benachbarten
Stapels verbunden, wobei vor dem Clinchvorgang die Zellpole und der vierte
Zellverbinder parallel zu den Zellebenen und einander zumindest teilweise
Uberlappend ausgerichtet werden. Nach dem Clinchvorgang werden die Zellpole
samt dem vierten Zellverbindern um etwa 90°in eine Ebene normal auf die
Zellebenen gleichsinnig umgebogen.

Alle Zellpole samt den mit diesen verbundenen Zellverbindern werden somit in
dieselbe Richtung, vorzugsweise ldngs der Stapelrichtung, so umgebogen sind, dass
die Oberseiten von umgebogenen Zellverbindern im Wesentlichen in einer Ebene
parallel zur Stapelrichtung angeordnete Kontaktflachen bilden. Auf die durch die
umgebogenen Zellverbinder gebitdeten Kontaktflachen wird zumindest eine
warmeleiteinrichtung aufgesetzt und vorzugsweise mit den Zellverbindern
thermisch und fest, besonders vorzugsweise durch Kieben, verbunden.

Die Warmeleiteinrichtung weist dabei zumindest eine den Batteriezellen
zugewandte, vorzugsweise ebene und parallel zur Kontaktebene ausgebildete,
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Warmeleitflache aufweist, wobei die Warmeieitflache thermisch und fest mit den
Zellverbindern verbunden ist. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die vorzugsweise
flach ausgebildete Warmeleitflachen in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind.

Dadurch kann auf fertigungstechnisch einfache Weise eine bestmdgliche
Temperierung des elektrischen Energiespeichers erreicht werden.

In einer ersten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass die
warmileiteinrichtung zumindest zwei, vorzugsweise zumindest vier, quer zu den
Batteriezellen, besonders vorzugsweise normal zu den Zellenebenen der
Batteriezellen, durchstromte Kanadle flir das Warmeleitmedium aufweist.

Um eine thermisch gute Verbindung zwischen den Kontaktstellen und der
Warmeleiteinrichtung zu erméglichen ist es vorteilhaft, wenn die
Warmeleiteinrichtung mit ihrer Warmeleitflache auf den Kontaktstelien aufgekiebt
ist. Zusatzlich oder alternativ dazu kann die Warmeleiteinrichtung auch |ésbar,
beispielweise mit Schrauben am Batteriemodul befestigt sein. Dabei kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass die Warmleiteinrichtung zwischen zumindest
zwei Kanalen einen Befestigungsbereich fir ein vorzugsweise durch
Befestigungsschrauben gebiidetes Befestigungsmittel aufweist.

Die Kanale kénnen zwischen dem Eintrittsbereich und dem Austrittsbereich fur das
wiéarmeleitmedium einen im wesentlichen konstanten Querschnitt aufweisen.
Alternativ dazu ist es auch denkbar, die Kandle mit unterschiedlichen
Querschnittsveridufen auszubilden, um eine fir den jeweiligen Fall optimale
Kihlung bzw. Erwarmung der Batteriezellen zu erreichen.

Fir eine gleichmdaBige Temperierung der Batteriezellen ist es vorteilhaft, wenn der
Eintrittsbereich und der Austrittsbereich an unterschiedlichen Stirnseiten des
Energiespeichers angeordnet ist.

GroBere Energiespeicher weisen - je nach Anwendungsfall - mehrere
Batteriemodule auf. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Warmleiteinrichtung
thermisch mit den Kontaktstellen von zumindest zwei in Stapelrichtung der
Batteriezellen hintereinander angeordnete Batteriemodule verbunden und zur
Klhlung oder Erwdrmung der beiden Batteriemodule ausgelegt ist.




Eine einfache Fertigung lasst sich erzielen, wenn die Warmleiteinrichtung aus
zumindest zwei Teilen, vorzugsweise einer Unterschale und einer Oberschale fest,
vorzugsweise untrennbar, zusammengefigt ist. Die Warmeleiteinrichtung kann
dabei aus Kunststoff oder aus Metall, beispielsweise Stahl oder Aluminium, gefertigt
sein. Die Ober- und Unterschale der Warmeleiteinrichtung kénnen beispielsweise
reibverschweilt oder durch ein anderes nicht Iésbares Fligeverfahren unter
Anwendung von Warme und/oder Druck, etwa durch LaserschweiBen oder Kleben,
miteinander verbunden werden, sodass ein kompaktes Bauteil entsteht.

In einer weiteren besonders einfachen erfindungsgemaBen Ausfihrung ist
vorgesehen, dass die Warmleiteinrichtung aus Kunststoff besteht und vorzugsweise
durch ein Extrusionsverfahren hergestellt ist. Vorteilhaft ist bei diesem
Herstellungsverfahren, dass das nachtrégliche Verbinden der Ober- und der
Unterschale der Warmeleiteinrichtung entfallt.

Die Lage der Warmeleiteinrichtung kann - je nach Ausrichtung der Batteriemodule
- vertikal, horizontal oder unter einem bestimmten Winkel dazu erfolgen.

Alternativ zu einer fir alle Batteriezellen gemeinsamen Warmeleiteinrichtung mit
mehreren Kanéalen kann auch fir jeden Kanal eine eigene Warmleiteinrichtung mit
einem einzigen Kanal vorgesehen sein, welcher sich quer zu den Zellebenen {iber in
Stapelrichtung hintereinander angeordnete Kontaktstellen erstreckt. Diese
Wwarmeleiteinrichtung kann einstickig ausgefilhrt und in einem Extrusionsverfahren
hergestellt sein.

Die Erfindung wird im folgenden Anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 ein Batteriemodul eines erfindungsgemaien Energiespeicher in
einer Schragansicht von oben, Fig. 2 das Detail II des Batteriemodul aus Fig. 1,

Fig. 3 bis Fig. 5 das Batteriemodul in einer Vorderansicht wdhrend eines
Clinchvorganges, Fig. 6 einen ersten Zeliverbinder in einer Schragansicht, Fig. 7
einen zweiten Zellverbinder in einer Schragansicht, Fig. 8 einen dritten
Zellverbinder in einer Schragansicht, Fig. 9 einen vierten Zellverbinder, Fig. 10 das
Batteriemodul in einer Draufsicht, Fig. 11 das Batteriemodul samt
Warmeleiteinrichtung in einer Seitenansicht, Fig. 12 den Energiespeicher samt
warmeleiteinrichtung in einer Vorderansicht, Fig. 13 diesen Energiespeicher in einer
Draufsicht, Fig. 14 den Energiespeicher in einer Schragansicht, Fig. 15 eine




warmeleiteinrichtung in einer Schragansicht in einer ersten Ausfuhrungsvariante,
Fig. 16 die Warmeleiteinrichtung in einer Vorderansicht, Fig. 17 die
warmeleiteinrichtung in einem Schnitt geman der Linie XVII-XVII in Fig. 16, Fig. 18
eine Warmeleiteinrichtung in einer Schragansicht in einer zweiten
AusfUhrungsvariante, Fig. 19 das Detail XIX aus Fig. 18, Fig. 20 die
Warmeleiteinrichtung aus Fig. 18 in einer Vorderansicht, Fig. 21 diese
Waéarmeleiteinrichtung in einem Schnitt gemas der Linie XXI-XXI in Fig. 20, Fig. 22
eine Warmeleiteinrichtung in einer Schragansicht in einer dritten
Ausfihrungsvariante, Fig. 34 das Detail XXIII aus Fig. 22, Fig. 24 die
Wérmeleiteinrichtung aus Fig. 22 in einer Vorderansicht, Fig. 25 diese
Warmeleiteinrichtung in einem Schnitt geman der Linie XXV-XXV in Fig. 24, Fig. 26
eine Warmeleiteinrichtung in einer Schragansicht in einer vierten
AusfUhrungsvariante und Fig. 27 diese Warmeleiteinrichtung in einer Draufsicht.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausflihrungsvarianten mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

Der durch eine wiederaufladbare Batterie gebildete Energiespeicher 1 weist
zumindest ein Batteriemodul 2 auf. Jedes Batteriemodul 2 weist im Inneren
zumindest zwel Stapel 3a, 3b von aneinandergereihten plattenférmigen
Batteriezellen 4a, 4b (zum Beispiel Pouchzellen) auf, welche durch Druckplatten 5
aneinander gepresst sind. Jede Batteriezelle 4a, 4b ist als Doppelzelle ausgebildet,
wobei innerhalb einer Doppelzelle eine 2p-Schaltung (Parallelschaltung der Zellpole
6 zweier Basiszellen) vorgesehen sein kann.

Jeweils zwei in Stapelrichtung 3’ auf- oder nebeneinander angeordnete
Batteriezellen 4a bzw. 4b jedes Stapels 3a bzw. 3b weisen im wesentlichen parallel
zueinander angeordnete Zellebenen 4’, 4" auf und sind mit abwechselnden
Polaritdten ++/-- gestapelt. Die Zellebenen 4', 4" sind parallel zur Hochachse 1a
des Energiespeichers 1 angeordnet.

Die beiden Stapel 3a, 3b sind nebeneinander angeordnet, wobei jeweils eine
Batteriezelle4a eines ersten Stapels 3a und eine Batteriezelle 4b eines zweiten
Stapels 3b in einer gemeinsamen Zellebene 4’ angeordnet sind. Jeweils zwei in
einer Zellebene 4’ angeordnete benachbarte Batteriezellen 4a, 4b von benachbarten
Stapelin 3a, 3b sind gleichgerichtet (also alle Zellpole 6 weisen in eine Richtung)
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angeordnet - wobei ungleichnamige Polaritdten ,++" bzw. ,--" benachbarter
Batteriezellen 4a, 4b einander zugewandt sind - und elektrisch in Serie geschalten.

Zumindest eine erste Gruppe A von in einer ersten Zellebene 4’ angeordneten
Batteriezellen 4a, 4b ist mit zumindest einer zweiten Gruppe B von in einer
benachbarten zweiten Zellebene 4" angeordneten Batteriezellen 4a, 4b elektrisch in
Serie geschaltet, wobei de zweite Zellebene 4" parallel und benachbart zur ersten
Zellebene 4’ angeordnet ist.

Der Energiespeicher 1 kann mehrere Batteriemodule 2 aufweisen, wobei
benachbarte Batteriemodule 2 miteinander Gber Zellverbinder 8a, 8b, 8c, 8d
elektrisch seriell oder parallel verschaltet sind. Dabei werden vier verschiedene
Zellverbinder 8a, 8b, 8c, 8d eingesetzt, welche in den Fig. 6 bis 9 im Detail
dargestellt sind. Zumindest ein erster Stapel 3a und zumindest ein zweiter Stapel
3b von Batteriezellen 4a, 4b kénnen einem gemeinsamen Batteriemodul 2
angehdéren.

Die ersten Zellverbinder 8a und die zweiten Zellverbinder 8b dienen dazu, um die
Zellpole 6 zweier in Stapelrichtung 3' benachbarter Batteriezellen 4a, 4b eines
Stapels 3a, 3b elektrisch miteinander zu verbinden. Mit dritten Zellverbindern 8c
kdnnen - in Kombination mit zweiten Zellverbindern 8b ~ jeweils Stapel 3a, 3b von
Batteriezellen 4a, 4b in Stapelrichtung 3' miteinander elektrisch verbunden
werden. Die ersten, zweiten und dritten Zellverbinder 8a, 8b, 8¢ weisen dabei
jeweils eine durch einen Biegevorgang gestaltete erste |.-Form 8a,;, 8b,m, 8c; mit
einem ersten und einem zweiten Schenkel 8a;', 8a,", 8b,', 8b;" 8¢,', 8¢," auf. Die
ersten und dritten Zellverbinder 8a, 8c weisen dariiber hinaus auch noch eine
zweite L-Form 8a,, 8b. mit einem ersten und einem zweiten in einer Ebene
angeordnete Schenkel 8a;', 8a,", 8¢;', 8c," auf.

Die im wesentlichen flach ausgebildeten vierten Zellverbinder 8d werden
verwendet, um Batteriezellen 4a, 4b innerhalb einer Gruppe A, B miteinander
elektrisch zu verbinden.

Die elektrische Verbindung von miteinander verschalteten Batteriezellen 4a, 4b
erfolgt vorteilhafterweise durch Durchsetzfliigeverbindungen 7, beispielsweise
Clinchverbindungen.




Die Verschaltung der Batteriezellen 4a, 4b findet somit nicht innerhalb eines
einzigen Stapels 3a, 3b, also langs des Stapels 3a, 3b statt, sondern erfolgt
serpentinenartig quer hin- und hergehend zwischen zwei benachbarten Stapeln 3a,
3b. Diese Art der Schaltungsordnung hat den Vorteil, dass die Zellpole & der
Polaritdten ++, -- der Pouch-Zellen 4a, 4b bei der Montage zuerst senkrecht
ausgerichtet sein kéinnen, um mit dem Verfahren des Durchsetzfigens (Clinchen)
direkt miteinander oder Uber Zellverbinder 8a, 8b, 8¢, 8d verbunden werden zu
kénnen. Danach kdnnen die Zellpole 6 in eine bestimmte vordefinierte (fir alle
Zellpole 6 gleiche) Richtung umgelegt, verbogen oder ausgerichtet werden.
Dadurch ist es beispielsweise mdglich, eine Warmeleiteinrichtung 10 auf den
Zellpole 6 der Batteriezelien 4a, 4b mit einer mdglichst groBen Flache bzw. einem
moglichst groBen Querschnitt zu fixieren, beispielsweise zu verkleben.

In den Ausflihrungsbeispielen ist die Erfindung an Hand von 2p-Schaltungen
gezeigt, welche quer zwischen den zwei Stapel 3a, 3b hin- und her erfolgen.
Genauso ist es moglich Gber zwei Stapel 3a, 3b, sogenannte 3p- oder 4p-
Schattungen zu realisieren, bei denen statt zweier benachbarter Basiszelien in einer
Batteriezelie 4a 4b eines Stapels 3a drei oder vier Basiszellen parallel geschaltet

sind, wobei eine serielle Verbindung zum zweiten Stapel 3b erfolgt.

Die Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen die Herstellung der Durchsetzfligeverbindungen 7 in drei
Phasen. In dem in Fig. 3 dargestellten ersten Schritt sind die Zellpole 6 jeweils
einer Doppelzelle zueinander gebogen und parallel zur Hochachse 1a des
Energiespeichers 1 ausgerichtet. Die Zellverbinder 8a, 8b, 8c, 8d werden in die
Fliigeposition gebracht, wobei die ersten Schenkel 8a,’', 8b,’, 8¢,' der ersten L-
Formen 8a; , 8b,, 8¢, der Zellverbinder 8a, 8b, 8¢ parallel zu den Zellebenen 4', 4"
unmittelbar angrenzend an den jeweiligen Zellpol 6 angeordnet und die zweiten
Schenkel 8a,", 8b;", 8¢;" parallel zur Hochachse 12 und der Stapelrichtung 3'
ausgerichtet werden. Die vierten Zeliverbinder 8d werden parallel zur Zellebene 4',
4" ynmittelbar neben den jeweils zu verbindenden Zellpolen 6 unterschiedlicher
Polaritdten ++/-- zweier Batteriezellen 4a, 4b unterschiedlicher Stapel 3a, 3b
ausgerichtet.

Im in Fig. 4 dargesteliten zweiten Schritt werden die ersten Schenkel 8a,’, 8b,', 8¢;'
der ersten L-Formen 8a, , 8b,, 8¢, der Zeliverbinder 8a, 8b, 8¢ sowie die vierten




Zellverbinder 8d mit den jeweiligen angrenzenden Zellpolen 6 mit einem
Durchsetzfligewerkzeug 20 miteinander verbunden.

Danach werden die Zellverbinder 8a, 8b, 8c, 8d samt den verbundenen Zellpolen 6
in die gleichsinnig in der Stapelrichtung 3' um einen Biegewinkel von 90°
umgebogen, so dass die ersten Schenkel 8a,', 8b,', 8c;’, sowie die zweite L-Form
8az, nun in eine Normalebene auf die Hochachse 1a geklappt werden. Durch diese
Umklappbewegung kommen die zweiten Schenkel 82," der ersten L-Form 8a,
uberlappend neben dem zweiten Schenkel 8b;" des benachbarten zweiten
Zellverbinders 8b zu liegen, wobei die zweiten Schenkel 8a," und 8b," parallel zur
Hochachse 1a parallel zur Stapelrichtung 3' angeordnet sind. Nun werden in einem
weiteren Schritt die nach oben ragenden zweiten Schenkel 8a;" und 8b;" mit dem
Durchsetzfligewerkzeug 20 miteinander verbunden.

Durch das Umbiegen der Zellverbinder 8a, 8b, 8¢, 8d bilden die Oberseiten dieser,
und zwar die ersten Schenkel 8a,’, 8b,', 8¢;', der ersten, zweiten und dritten
Zellverbinder 8a, 8b, 8c, sowie die Oberseiten der vierten Zellverbinder 8d, ebene
Kontaktflachen 8 aus, welche normal zu den Zellebenen 4', 4", und parallel zur
Stapelrichtung 3' bzw. normal zur Hochachse 1a angeordnet sind. Die
Kontaktflachen 8 befinden sich dabei im Wesentlichen in der selben Ebene €.

Die Kontaktfidchen 8 dienen zur Aufnahme zumindest einer auf die Batteriezellen
4a, 4b aufgesetzten im wesentlichen plattenféormige Warmeleiteinrichtung 10.

Die Warmeleiteinrichtung 10 dient zur Kiihlung oder Erwarmung der Batteriezellen
4a, 4b, wobei die Warmeleiteinrichtung 10 mit einer oder mehreren im
wesentlichen ebenen Warmeleitflachen 14 im Bereich der Kontaktflachen 8 fest mit
den Batteriezellen 4a, 4b verbunden ist.

Bei den in den Fig. 12 bis Fig. 25 dargestellten Ausfihrungsvarianten weist die
wadarmeieiteinrichtung 10 jeweils mehrere Kandle 11a, 11b, 11¢, 11d fir ein
gasformiges- oder flissiges Warmeleitmedium auf, wobei die Kandle 11a, 11b, 1ic,
11d nebeneinander und quer zu den Zellebenen 4’ der Batteriezellen 4a, 4b
angeordnet sind. Die Kandle 113, 11b, 11c, 11d erstrecken sich zwischen einem
Eintrittsbereich 12 und einem Austrittsbereich 13 flr das Warmeleitmedium in der
Richtung der Stapel 3a, 3b der Batteriezellen 4a, 4b, wobei die Eintritts- und
Austrittsbereiche 12, 13 im Bereich verschiedener Stirnseiten 1b ,1c des




Energiespeichers 1 angeordnet sind. Die Kandle 11a, 11b, 11¢, 11d kdnnen
zwischen dem Eintrittsbereich 12 und dem Austrittsbereich 13 fur das
warmeleitmedium einen im wesentlichen konstanten Querschnitt aufweisen. An der
den Batteriezellen 4a, 4b zugewandten AuBenseite der Kandle 11a, 11b, iic, 11d
der Warmeleiteinrichtung 10 - der Unterseite der Warmeleiteinrichtung 10 - sind
die ebenen Warmeleitflaichen 14 ausgebildet.

Bei zumindest zwei in Stapelrichtung hintereinander angeordneten Batteriemodule
2 kann zumindest eine gemeinsame Warmleiteinrichtung 10 thermisch mit den
Kontaktflachen 8 der beiden Batteriemodule 2 verbunden und zur Temperierung der
Batteriemodule 2 ausgebildet sein.

Die Warmeleitflachen 14 liegen flachig auf den Kontaktflachen 8 der Zellverbinder
8a, 8b, 8¢, 8d auf, sodass eine gute Warmeleitung gewdhrleistet ist. Die
warmeleitflichen 14 kénnen dabei mit den Kontaktfiichen 8 untrennbar,
beispielsweise durch Kleben, verbunden sein. In Fig. 10 sind mit Bezugszeichen 19
Klebestellen auf den Kontaktflachen 8 angedeutet.

Alternativ oder zusatzlich dazu kann die Warmeleiteinrichtung 10 Gber l6sbare
Befestigungsmittel, wie beispielsweise Befestigungsschrauben, mit dem
Batteriemodul 2 verbunden sein. Dazu weist die Warmieiteinrichtung 10 zwischen
den beiden mittleren Kandlen 11b, 11c einen Befestigungsbereich 15 flr ein
vorzugsweise durch Befestigungsschrauben 16 gebildetes Befestigungsmittel auf.

Die in den Fig. 12 bis Fig. 25 gezeigten Ausfiihrungen von Wéarmeleiteinrichtungen
10 mit mehreren Kandlen 11a, 11b, 11¢, 11d kann die Warmeleiteinrichtung 10
jeweils durch eine Unterschale 10a und eine Oberschale 10b gebildet sein, welche
beispielsweise durch SchweiBBen (ReibschweiBen, Laserschweif3en) oder Kleben
untrennbar zusammengefigt sind. Dabei kann die Warmeleiteinrichtung 10 aus
Kunststoff bestehen und in einem Extrusionsverfahren hergestellt sein. Die
warmeleiteinrichtung 10 kann aber auch aus Metall, beispielsweise Aluminium oder
Stahl, bestehen. Im Falle eines metallischen Werkstoffes sind geeignete elektrische
Isolierungen zu den Kontaktflachen 8 vorzusehen.

Die Fig. 12 bis Fig. 17 zeigen eine Ausflihrung, bei der die Eintritts- und
Austrittsbereiche 12, 13 an den Ecken einer Lingsseite des Energiespeichers 1
angeordnet sind. Bei den in den Fig. 18 bis Fig. 25 dargestellten Beispielen dagegen
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befinden sich die Eintritt- und Austrittsbereiche 12, 13 fiir das Warmeleitmedium im
Bereich einer LAngsmittelebene B der Warmeleiteinrichtung 10. Die Ausflihrungen
der Fig. 18 bis Fig. 21 und Fig. 22 bis Fig. 25 unterscheiden sich dabei im
wesentlichen nur durch die Orientierung der Anschlussrohre 12a, 13a an die
Eintritts- und Austrittsbereiche 12, 13 der Warmeleiteinrichtung 10.

Die Fig. 26 und Fig. 27 zeigen eine weiter Ausfilhrung einer beispielsweise
Warmeleiteinrichtung 10, welche aber nur einen einzigen Kanal 11 aufweist. Die
Warmeleiteinrichtung 10 kann einteilig ausgebildet und - mit Ausnahme von
Eckverbindern mit Schlauchanschlissen in den Eintritts- und Austrittsbereichen
12a, 13a - in einem Extrusionsvorgang hergestelit sein. Der Kanal 11 verlauft quer
zu den Zellebenen 4', 4" und ist (iber den in Stapelrichtung 3' nebeneinander
liegenden Kontaktfléchen 8 eines Stapels 3a, 3b angeordnet. Dabei kénnen
mehrere Warmeleiteinrichtungen parallel zueinander Uber jeweils einer Gruppe von
in Stapelrichtung 3' benachbarten Kontaktfldchen 8 angeordnet sein.
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PATENTANSPRUCHE

Elektrischer Energiespeicher (1), insbesondere fir ein Elektrofahrzeug, welcher
eine Vielzahl an elektrisch miteinander verbundenen, insbesondere flachen
und im wesentlichen plattenférmigen Batteriezellen (4a, 4b) aufweist, welche
in zumindest einem Stapel (3a, 3b) nebeneinander oder ibereinander
angeordnet sind, wobei die Zellpole (6) von zumindest zwei elektrisch
miteinander verschalteten Batteriezellen (4a, 4b) durch zumindest einen
Zellverbinder (8a, 8b, 8¢, 8d) miteinander verbunden sind, wobei zumindest
ein Zellpol (6) und zumindest ein Zellverbinder (8a, 8b, 8¢, 8d), insbesondere
mittels einer Durchsetzfugeverbindung (7), miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der mit dem Zellverbinder (8a,
8b, 8¢, 8d) verbundene Zellpol (6) in eine erste Ebene (&) normatl zur
Zellebene (4', 4") der Batteriezellen (4a, 4b) umgebogen ist.

Energiespeicher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Verbindung von zumindest zwei ldngs der Stapelrichtung (3') aufeinander
angeordneten Batteriezellen (4a, 4b) eines Stapels (3a,; 3b) ein erster
Zellverbinder (8a) und ein zweiter Zellverbinder (8b) miteinander -
vorzugsweise durch eine Durchsetzfligeverbindung (7) - verbunden sind,
wobei der erste Zellverbinder {8a) mit einem Zellpol (6) der einen Batteriezelle
(4a, 4b) und der zweite Zellverbinder (8b) mit einem Zellipol (6) einer
benachbarten Batteriezelle (4a, 4b) - vorzugsweise durch jeweils eine weitere
Durchsetzfiigeverbindung (7) - verbunden ist.

Energiespeicher (1) nach Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Verbindung von zumindest zwei ldngs der Stapelrichtung (3")
hintereinander angeordneter Batteriemodule (2) von Batteriezelien (4a, 4b)
ein zweiter Zellverbinder (8b) und ein dritter Zellverbinder (8¢) miteinander -
vorzugsweise durch eine Durchsetzfiigeverbindung (7) - verbunden sind,
wobei der zweite Zellverbinder (8b) mit einem Zellpol (6) des einen Moduls (2)
und der dritte Zellverbinder (8c) mit einem Zellpol (6) des benachbarten
Batteriemoduls (2) - vorzugsweise durch jeweils eine weitere
Durchsetzflugeverbindung (7) - verbunden ist.




Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Verbindung zumindest zwei quer zur
Stapeirichtung (3') nebeneinander angeordneten Batteriezellen (4a, 4b) ein -
vorzugsweise eben ausgebildeter - vierter Zellverbinder (4d) - vorzugsweise
durch eine Durchsetzfiigeverbindung (7) - mit einem Zelipol (6) der
Batteriezelle (4a; 4b) des einen Stapels (3a; 3b) und - vorzugsweise durch
eine weitere Durchsetzfigeverbindung (7) - mit einem Zelipol (6) der
Batteriezelle (4b; 4a) eines benachbarten Stapels (3b; 3a) verbunden ist.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass - in Stapelrichtung (3') betrachtet - zumindest ein
Zellverbinder, vorzugsweise der erste, der zweite und/oder der dritte
Zellverbinder (8a, 8b, 8¢), eine - besonders vorzugsweise durch einen
Biegevorgang gestaltete - erste L-Form (8a;, 8b;, 8c;) aufweist.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass - quer zur Stapelrichtung (3'), vorzugsweise in einer
Draufsicht auf den Energiespeicher (1) betrachtet - zumindest ein
Zellverbinder, vorzugsweise der erste und/oder dritte Zeliverbinder (8a, 8c),
eine zweite L-Form (8a;, 8¢;) aufweist, wobei besonders vorzugsweise die
zweite L-Form (8az, 8¢;) zwei in einer Ebene angeordnete Schenkel {8a;’,
8ax") aufweist.

Energiespeicher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Zellpole (6) samt den mit diesen verbundenen
Zellverbindern (8a, 8b, 8¢, 8d) in dieselbe Richtung, vorzugsweise langs der
Stapelrichtung (3'), so umgebogen sind, dass die Oberseiten von
umgebogenen Zellverbindern (8a, 8b, 8c, 8d) im Wesentlichen in der ersten
Ebene (&) angeordnete Kontaktflachen (8) bilden.

Energiespeicher (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass auf
die durch die Oberseite der umgebogenen Zellverbinder (8a, 8b, 8c, 8d)
gebildeten Kontaktflachen (8) zumindest eine Warmeleiteinrichtung (10)
aufgesetzt und vorzugsweise mit den Zellverbindern (8a, 8b, 8¢, 8d)
thermisch und fest, besonders vorzugsweise durch Kleben, verbunden ist.
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Energiespeicher (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeleiteinrichtung (10) zumindest eine den Batteriezellen (4a, 4b)
zugewandte, vorzugsweise ebene und parallel zu den Kontaktflachen (8)
ausgebildete, Warmeleitflache (14) aufweist, wobei die Warmeleitflache (14)
thermisch und fest mit den Zellverbindern (8a, 8b, 8¢, 8d) verbunden ist.

Energiespeicher (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmleiteinrichtung (10) zumindest zwei, vorzugsweise zumindest
vier, quer zu den Batteriezellen (4a, 4b), vorzugsweise normal zu den
Zellenebenen (4') der Batteriezellen (4), durchstromte Kandle (11a, 11b, 11c,
11d) fur das Warmeleitmedium aufweist, wobel vorzugsweise zwischen
zumindest zwei Kanélen (11b, 11c) zumindest ein Befestigungsbereich (15) fur
ein beispielsweise durch Befestigungsschrauben (16) gebildetes
Befestigungsmittel angeordnet ist.

Energiespeicher (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Energiespeicher (1) mehrere Warmeleiteinrichtungen (10) aufweist,
wobei jede vorzugsweise einstiickig ausgefiihrte Warmleiteinrichtung (10)
einen einzigen quer zu den Batteriezellen (4a, 4b), vorzugsweise normal zu
den Zellenebenen (4’) der Batteriezellen (4), durchstrémten Kanal (11) flr das
warmeleitmedium aufweist, weicher sich normal zu den Zellebenen (4', 4™)
iber in Stapelrichtung (3') hintereinander angebrdnete Kontaktfldchen (8)
mehrere Batteriezellen (4a, 4b) erstreckt.

Verfahren zur Fertigung eines elektrischen Energiespeichers (1), insbesondere
fur ein Elektrofahrzeug, welcher eine Vielzah! an elektrisch miteinander
verbundenen, insbesondere flachen und im wesentlichen plattenférmigen
Batteriezellen (4a, 4b) aufweist, welche in zumindest einem Stapel (33, 3b)
nebeneinander oder {ibereinander angeordnet werden, wobei die Zelipole (6)
von zumindest zwei elektrisch miteinander verschalteten Batteriezellen (4a,
4b) durch zumindest einen Zellverbinder (8a, 8b, 8¢, 8d) miteinander
verbunden werden, und wobei zumindest ein Zellpol (6) und zumindest ein
Zellverbinder (8a, 8b, 8¢, 8d) in einem Fligevorgang - insbesondere in einem
Durchsetzfligevorgang - miteinander verbunden werden, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Flgevorgang zumindest der mit dem
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Zellverbinder (8a, 8b, 8¢, 8d) verbundene Zellpol {6} in eine erste Ebene (g)
normal zur Zellebene (4', 4") der Batteriezellen (4a, 4b) umgebogen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur
elektrischen Verbindung von zumindest zwei ldngs der Stapelrichtung (3")
aufeinander angeordneten Batteriezellen (4a, 4b) eines Stapels (3a; 3b) ein
erster Schenkel (8a;') eines L-férmigen ersten Zellverbinders (8a) mit einem
Zellpol {6) der einen Batteriezelle (4a; 4b) und ein erster Schenkel (8b,") eines
L-formigen zweiten Zellverbinders (8b) mit einem Zellpol (6) einer
benachbarten Batteriezelle (4b; 4a) in einem Flgevorgang - vorzugsweise in
einem Durchsetzfugevorgang (7) - verbunden wird, wobei vor dem
Flgevorgang die Zellpole (6) und die ersten Schenkel {(8a,', 8b,') parallel zu
den Zellebenen (4', 4") und einander zumindest teilweise uberlappend
ausgerichtet werden, und dass die Zellpole (6) samt den Zellverbindern (8a,
8b) um etwa 90°in eine Ebene (&) normal auf die Zellebenen (4', 4™)
gleichsinnig so umgebogen werden, dass die zweite Schenkel (8a,", 8b,") der
ersten und zweiten Zellverbinder (8a, 8b) einander Gberlappen.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Schenkel (8a;", 8b,") der ersten und zweiten Zellverbinder (8a, 8b) -
vorzugsweise in einem weiteren Durchsetzfliigevorgang miteinander verbunden
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass zur elektrischen Verbindung von zumindest zwei 1angs der Stapelrichtung
(3") aufeinander angeordneter Batteriemodule (2) von Batteriezellen (4a, 4b)
ein erster Schenkel (8¢;') eines L-férmigen dritten Zellverbinders (8¢c) mit
einem Zellpol (6) des einen Moduls (2) und ein erster Schenkel (8b,') eines L-
férmigen zweiten Zellverbinders (8b) mit einem Zellpol (6) eines benachbarten
Batteriemoduls (2) in einem Fligevorgang, vorzugsweise einem
Durchsetzfigevorgang verbunden wird, wobei vor dem Fiigevorgang die
Zellpole (6) und die ersten Schenkel (8a,', 8c;') parallel zu den Zellebenen
(43, 4b) und einander zumindest teilweise Uberlappend ausgerichtet werden,
und dass die Zellpole (6) samt den Zellverbindern (8b, 8¢) um etwa 90°in eine
Ebene (£) normal auf die Zellebenen (4', 4") gleichsinnig so umgebogen
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werden, dass die zweiten Schenkel (8¢,", 8b.") der dritten und zweiten
Zeliverbinder (8¢, 8b) einander Gberlappen.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Schenkel (8c¢,", 8b;") der dritten und zweiten Zeliverbinder (8¢, 8b} durch
einen weiteren Durchsetzfligevorgang miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Verbindung von zumindest zwei quer zur Stapelirichtung (3')
nebeneinander angeordneten Batteriezellen (4a, 4b) ein - vorzugsweise eben
ausgebildeter - vierter Zellverbinder (8d) in einem Flgevorgang, vorzugsweise
einem Durchsetzfigevorgang, mit einem Zellpol (6) der Batteriezelle (4a,; 4b)
des einen Stapels (3a; 3b) und in einem weiteren Fligevorgang - vorzugsweise
einem weiteren Durchsetzfiigevorgang - mit einem Zellpol (6) der Batteriezelle
(4b; 4a) eines benachbarten Stapels (3b; 3a) verbunden wird, wobei vor dem
Clinchvorgang die Zellpole (6) und der vierte Zellverbinder (8d) parallel zu den
Zellebenen (4', 4") und einander zumindest teilweise (berlappend ausgerichtet
werden, und dass die Zellpole (6) samt dem vierten Zellverbindern (8d) um
etwa 90°in eine Ebene (&) normal auf die Zellebenen (4', 4") gleichsinnig
umgebogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass auf durch die umgebogenen Zellverbinder (8a, 8b, 8c, 8d) gebildete
Kontaktflachen (8) zumindest eine Warmeleiteinrichtung (10) aufgesetzt und
mit den Zellverbindern (8a, 8b, 8¢, 8d) thermisch leitend, besonders
vorzugsweise durch Kleben, verbunden wird.
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