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Zellverbinder fiir einen elektrochemischen Energiespeicher

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Zellverbinder fir einen elektrochemischen
Energiespeicher nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ein Zellsystem
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 15, ein Verfahren zum Herstellen
eines Zellsystems nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 16 und ein
Verfahren zum Betreiben eines Zellsystems nach dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 18.

Elektrochemische Energiespeicher, insbesondere Akkus, wie sie beispielsweise
zur Stromversorgung in elektrisch angetriebenen Fahrzeugen eingesetzt werden,
sind haufig aus mehreren Speicherzellen aufgebaut. Die mehreren
Speicherzellen werden zur Realisierung der gewlnschten Parameter des
Energiespeicher, beispielsweise der Leistung oder der Kapazitat, zu einem
Zellsystem miteinander verbunden, indem die einzelnen Speicherzellen in Reihe

und/oder parallelgeschaltet werden.

Um die Speicherzellen eines elektrochemischen Energiespeichers miteinander
zu verbinden, werden Zellverbinder eingesetzt, welche die Speicherzellen in der
gewlnschten Konfiguration Uber Hauptverbindungselemente in Reihe und Uber
Nebenverbindungselemente parallel zusammenschalten. Der Zellverbinder,
insbesondere sein Aufbau, hat dabei einen Einfluss auf die Auslastung der
einzelnen Speicherzellen, wobei eine moglichst gleichmaRige Belastung aller
Speicherzellen angestrebt wird, um die Lebensdauer der einzelnen

Speicherzellen und folglich des gesamten Energiespeichers zu erhéhen.

Aus dem Stand der Technik sind keine Zellverbinder bekannt, welche alle
miteinander verbundenen Speicherzellen so gleichmafRig auslasten, dass die
maximal mogliche Lebensdauer des Energiespeichers optimal ausgenutzt

werden kann.

PCT/DE2023/000085
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Werden einzelne Speicherzelien eines Energiespeichers haufiger und/oder
starker belastet als andere Speicherzellen, kann es zu einer unbeabsichtigten
schnelleren Alterung dieser einzelnen Speicherzellen kommen, wobei ein Defekt
einer einzelnen Speicherzelle haufig flir einen Defekt des gesamten
Energiespeichers verantwortlich sein kann. Defekte Energiespeicher verursachen
hohe Kosten fur den Austausch oder de Instandsetzung des Energiespeichers.
Aullerdem bedeutet die Entsorgung defekter Energiespeicher eine hohe

Umweltbelastung.

Die der Erfindung =zugrundeliegende Aufgabe liegt somit darin einen
Zellverbinder bereitzustellen, welcher fir eine gleichmafige Auslastung aller
miteinander verbundenen Speicherzellen eines Energiespeichers sorgt, sodass
der Energiespeicher seine maximale Lebensdauer erreichen kann, um den
vorzeitigen Ausfall des Energiespeichers und damit verbundene Kosten und

Umweltbelastungen zu verhindern.

Die Aufgabe wird gelost mit einem Zellverbinder der eingangs genannten Art,
wobei die Verbindungsstellen derart positioniert sind, dass die
Nebenverbindungselemente von einem geringeren Strom durchflossen werden

als die Hauptverbindungselemente.

Dadurch, dass die Nebenverbindungselemente des Zellverbinders von einem
geringeren Strom als die Hauptverbindungselemente durchflossen werden,
werden alle mittels des Zellverbinders miteinander verbundenen Speicherzellen
des Energiespeichers gleichmalig ausgelastet. Durch die gleichmaRige
Auslastung der Speicherzellen wird verhindert, dass einzelne Speicherzellen
schneller altern und einen Defekt des Energiespeichers herbeifuhren. Auf diese
Weise wird die maximale Lebensdauer des Energiespeichers erreicht, sodass
frihzeitige Defekte und somit hohe Kosten fur die Instandsetzung oder den
Austausch des defekten Energiespeichers vermieden. Aulerdem kann die

Umweltbelastung durch defekte Energiespeicher reduziert werden.

Die Hauptverbindungselemente kénnen benachbart zueinander angeordnet sein.
Die Hauptverbindungselemente sind vorzugsweise in einer Querrichtung

beabstandet zueinander angeordnet. Die Hauptverbindungselemente kénnen in
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ihrer Langsrichtung versetzt angeordnet sein. Die Léangsrichtungen der
Hauptverbindungselemente verlaufen vorzugsweise parallel zueinander. Die
Hauptverbindungselemente und/oder die Nebenverbindungselemente sind
vorzugsweise aus einem elektrisch leitfahigen Material ausgebildet. Die
Hauptverbindungselemente und/oder die Nebenverbindungselemente sind
vorzugsweise aus einem metallischen Werkstoff, insbesondere aus Aluminium
oder Kupfer, ausgebildet. Der Zellverbinder und/oder die
Hauptverbindungselemente und/oder die Nebenverbindungselemente sind
vorzugsweise Blechteile, insbesondere Stanzteile und/oder Biegeteile. Der
Zellverbinder mit mehreren Hauptverbindungselementen und mehreren
Nebenverbindungselementen ist vorzugsweise einstlickig ausgebildet. Die
Hauptverbindungselemente sind vorzugsweise als S-Verbindungen (Busbars) zur
seriellen Verbindung der Speicherzellen-Pole ausgebildet. Die
Nebenverbindungselemente sind vorzugsweise als P-Verbindungen zur

parallelen Querverbindung der Hauptverbindungselemente ausgebildet.

Die Hauptverbindungselemente verbinden vorzugsweiseweise den Plus-Pol einer
ersten Speicherzelle mit dem Minus-Pol einer zweiten Speicherzelle eines
elektrochemischen  Speichers  elektrisch  leitfahig  miteinander  (Pole
unterschiedlicher  elektrischer  Polaritdt). = Vorzugsweise  konnen die
Hauptverbindungselemente und die Nebenverbindungselemente beliebig
miteinander kombiniert werden, um den Zellverbinder flexibel an verschiedene
Typen von Energiespeichern mit unterschiedlichem Aufbau der Speicherzellen
anzupassen. Vorzugsweise werden mittels des Zellverbinders mehrere
Speicherzellen zu einem Batteriepack miteinander verbunden. Der
elektrochemische Energiespeicher kann beispielsweise eine Batterie oder ein
Akku, insbesondere ein Lithium-lonen-Akku oder ein Lithium-Polymer-Akku, sein.
Ein Hauptverbindungselement umfasst vorzugsweise zwei Kontaktstellen

und/oder zwei Verbindungsstellen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafRen Zellverbinders
sind die Verbindungsstellen derart positioniert, dass das elektrische Potential an
den (ber die Nebenverbindungselemente elektrisch leitfahig miteinander

verbundenen Verbindungsstellen im Betrieb des Zellverbinders weniger als 10%,
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vorzugsweise weniger als 5%, voneinander abweicht. Weicht das elektrische
Potential an den Uber ein Nebenverbindungselement elektrisch leitfahig
miteinander verbundenen Verbindungsstellen maximal 10%, vorzugsweise
maximal 5%, voneinander ab, so ergibt sich nur eine geringflgige
Potentialdifferenz zwischen den Verbindungsstellen und eine elektrische
Spannung zwischen den Verbindungsstellen wird minimiert. Durch das
Minimieren der Potentialdifferenz zwischen den Verbindungsstellen kann ein
flieRender Strom lber die Nebenverbindungselemente minimiert werden. Die

Verbindungsstellen sind vorzugsweise sogenannte Aquipotentialbereiche.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafen
Zellverbinders sind die Verbindungsstellen derart positioniert sind, dass ein
zwischen den elektrisch leitfahig miteinander verbundenen Verbindungsstellen
durch die Nebenverbindungselemente flielbender Strom im Betrieb des
Zellverbinders maximal 2%, vorzugsweise maximal 1%, besonders bevorzugt
maximal 0,3%, eines jeweils durch die Hauptverbindungselemente flieRender
Strom ist. Der jeweils in den Hauptverbindungselementen flieRende Strom ist
vorzugsweise  ein Nominalstrom. Vorzugsweise  flieftt in allen
Hauptverbindungselementen jeweils der gleiche Strom. Der durch die
Nebenverbindungselemente flieRende Strom ist ein sogenannter Querstrom.
Querstrome durch die Nebenverbindungselemente sollten so gering wie moglich
sein, um eine gleichmafRige Auslastung von allen beteiligten Speicherzellen zu
erreichen, um die Alterung der Speicherzellen zu verlangsamen und somit die
Lebensdauer der Speicherzellen zu erhohen. Der jeweils in den
Nebenverbindungselementen flieRende Strom betragt besonders bevorzugt
maximal 0,3 % des jeweils in den Hauptverbindungselementen flieRenden
Nominalstroms. Ein Nominalstrom betragt beispielsweise zwischen 100 Ampere
und 200 Ampere, insbesondere zwischen 140 und 160 Ampere. Ein Strom durch
die Nebenverbindungselemente betrdgt vorzugsweise maximal 0,45 Ampere,
vorzugsweise maximal 0,35 Ampere. Entlang der Hauptverbindungselemente
bildet sich jeweils ein Stromflusspfad aus. Vorzugsweise fliet Strom nicht durch

Nebenverbindungselemente in benachbarte Stromflusspfade.
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In einer Weiterbildung des erfindungsgemafen Zellverbinders ist zumindest ein
Hauptverbindungselement als, vorzugsweise um eine Hochachse des
Hauptverbindungselements,  gekrimmtes  Flachleiterelement  ausgebildet
und/oder ist zumindest ein Hauptverbindungselement als gerades
Flachleiterelement ausgebildet. Zumindest ein Hauptverbindungselement kann
zumindest abschnittsweise um seine Hochachse gekrummt sein, um
beispielsweise versetzt angeordnete Speicherzellen-Pole verbinden zu kdnnen.
Zumindest ein Hauptverbindungselement kann in einem oder mehreren
Abschnitten um seine Hochachse gekrimmt sein. Das zumindest eine
Hauptverbindungselement kann zwischen 30 Grad und 160 Grad, vorzugsweise
zwischen 70 Grad und 110 Grad, besonders bevorzugt um 90 Grad, um seine
Hochachse gekrimmt sein. Vorzugsweise ist das Hauptverbindungselement
entlang einer Krimmungsachse gekrimmt. Ein gerades

Hauptverbindungselement ist krimmungsfrei um seine Hochachse.

Es ist weiterhin ein erfindungsgemafer Zellverbinder bevorzugt, bei welchem
zumindest ein Nebenverbindungselement als, vorzugsweise um eine Hochachse
des Nebenverbindungselements, gekrimmtes Flachleiterelement ausgebildet ist
und/oder bei welchem zumindest ein Nebenverbindungselement als gerades
Flachleiterelement ausgebildet ist. Zumindest ein Nebenverbindungselement
kann zumindest abschnittsweise um seine Hochachse gekrimmt sein, um
beispielsweise versetzt angeordnete Hauptverbindungselemente verbinden zu
kédnnen. Zumindest ein Nebenverbindungselement kann in einem oder mehreren
Abschnitten um seine Hochachse gekrimmt sein. Das zumindest eine
Nebenverbindungselement kann zwischen 30 Grad und 160 Grad, vorzugsweise
zwischen 70 Grad und 110 Grad, besonders bevorzugt um 90 Grad, um seine
Hochachse gekrummt sein. Ein gerades Nebenverbindungselement ist

kriimmungsfrei um seine Hochachse.

Ferner ist ein erfindungsgeméfler Zellverbinder vorteilhaft, bei welchem die
elektrischen Widerstande der Hauptverbindungselemente um weniger als 1 Ohm,
vorzugsweise um weniger als 0,5 Ohm, voneinander abweichen. Alternativ oder
zusatzlich weichen die elektrischen Widerstande der Hauptverbindungselemente

um weniger als 0,5 %, vorzugsweise um weniger als 0,2 %, voneinander
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abweichen. Die Abweichung des elektrischen Widerstands ist vorzugsweise
unabhangig von der Gestalt der Hauptverbindungselemente, insbesondere
unabhangig von einer Krimmung, von der Materialstarke, der Lange und/oder
der Breite der Hauptverbindungselemente, moglichst gering. Durch moglichst
geringe Abweichungen der elektrischen Widerstande zwischen den
Hauptverbindungselementen wird sichergestellt, dass die durch die
Hauptverbindungselemente flieRenden Strome jeweils moglichst wenig

voneinander abweichen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsmafien
Zellverbinders, weichen die elektrischen Widersténde der
Nebenverbindungselemente um weniger als 1 Ohm, vorzugsweise um weniger
als 0,5 Ohm, voneinander ab. Alternativ oder zusatzlich weichen die elektrischen
Widerstande der Nebenverbindungselemente um weniger als 0,5 %,
vorzugsweise um weniger als 0,2 %, voneinander ab. Die Abweichung des
elektrischen Widerstands ist vorzugsweise unabhdngig von der Gestalt der
Nebenverbindungselemente, insbesondere unabhangig von einer Krimmung,
von der Materialstarke, der Lange und/oder der Breite der

Nebenverbindungselemente, moglichst gering.

In einer Weiterbildung des erfindungsgeméalien Zellverbinders weisen die
Hauptverbindungselemente einen geringeren elektrischen Widerstand als die
Nebenverbindungselemente auf. Vorzugsweise haben die direkten elektrisch
leitfahigen Verbindungen von Speicherzellen-Pol zu Speicherzellen-Pol
(Hauptverbindungselemente) einen geringeren elektrischen Widerstand als die
parallelen Querverbindungen (Nebenverbindungselemente) zwischen den
Hauptverbindungselementen. Durch den geringeren elektrischen Widerstand der
Hauptverbindungselemente  flieRt ein  Strom  bevorzugt durch die
Hauptverbindungselemente und nicht durch die Nebenverbindungselemente. So
werden sogenannte Querstrome minimiert, sodass alle Speicherzellen méglichst

gleichmafig belastet werden.

In einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgeméaRen

Zellverbinders weist zumindest ein Hauptverbindungselement zumindest einen
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elektrischen  Sicherungsbereich  auf, wobei ein  Querschnitt des
Hauptverbindungselements in dem  zumindest einen  elektrischen
Sicherungsbereich, vorzugsweise mittels einer oder mehrerer Ausnehmungen
des Hauptverbindungselements im  Sicherungsbereich, reduziert ist.
Vorzugsweise ist in dem zumindest einen Sicherungsbereich die Breite des
Hauptverbindungselements reduziert. In dem zumindest einen
Sicherungsbereich kann zudem die Materialstarke des
Hauptverbindungselements reduziert sein. Die eine oder die mehreren
Ausnehmungen des Hauptverbindungselements im Sicherungsbereich sind
vorzugsweise als kreisrunde oder elliptische Ausnehmungen, beispielsweise als
Bohriocher, ausgebildet sein. Die eine oder die mehreren Ausnehmungen des
Hauptverbindungselements im  Sicherungsbereich kdnnen zudem als
Einkerbungen im Randbereich des Hauptverbindungselements, beispielsweise
als halbkreisférmige Einkerbungen, ausgebildet sein. Durch die eine oder die
mehreren Ausnehmungen wird der stromdurchflossene Querschnitt im

Sicherungsbereich des Hauptverbindungselements abschnittsweise reduziert.

Vorzugsweise flieRt der Strom durch zwei als Strom-Engpass fungierende
Randstege im Sicherungsbereich, welche durch das Vorsehen der
Ausnehmungen ausgebildet werden. Ein reduzierter stromdurchflossener
Querschnitt  erhoht den lokalen stromflussbedingten Widerstand im
Sicherungsbereich. Ein erhdhter stromflussbedingter Widerstand erhoht die
stromflussbedingte Abwarme im Sicherungsbereich. Wird ein Grenzwert eines
durch den Sicherungsbereich flieRenden Stroms ({berschritten (Uberstrom)
schmilzt das Hauptverbindungselement im Sicherungsbereich durch den
thermischen  Einfluss der stromflussbedingten @ Abwarme und der
elektrochemische Energiespeicher wird vor Uberstromschaden geschiitzt. Die
Sicherungsbereiche sind vorzugsweise derart positioniert und/oder derart
ausgebildet, dass sie beim Schmelzen keine im Nahbereich des
Sicherungsbereichs angeordneten Speicherzellen des Energiespeichers

beschadigen.

Es ist aulRerdem ein erfindungsgemalier Zellverbinder bevorzugt, bei welchem

zumindest eine der Kontaktstellen zumindest eines der
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Hauptverbindungselemente eine schlitzformige Ausnehmung umfasst, welche
zwei Kontaktflachen der jeweiligen Kontaktstelle voneinander trennt. Durch die
schlitzférmige Ausnehmung weist zumindest ein Hauptverbindungselement an
zumindest einer Kontaktstelle eine Gabelung mit zwei Gabelzinken auf.
Vorzugsweise sind Kontaktstellen mit schiitzférmiger Ausnehmung dazu
eingerichtet, mittels Ultraschall-Schweiften mit einem Speicherzellen-Pol
elektrisch leitfahig und stoffschliissig verbunden zu werden. Die schlitzformige
Ausnehmung kann zudem vibrationsbedingte  Beschadigungen des
Zellverbinders durch Ultraschall-Schweiflen der Kontaktstelle an einen
Speicherzellen-Pol vermeiden. Vorzugsweise verlduft die schlitzformige
Ausnehmung in Langsrichtung des Hauptverbindungselements. Vorzugsweise
erstreckt sich die schlitzformige Ausnehmung Uber die gesamte Materialstérke
des Hauptverbindungselements. Die Kontaktflachen der Kontaktstelle sind dazu
eingerichtet, Speicherzellen-Pole zu kontaktieren und die Speicherzellen-Pole

elektrisch leitfahig mit dem Hauptverbindungselement zu verbinden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemalien Zellverbinders schliefit die
schlitzféormige  Ausnehmung mit einer, insbesondere kreisformigen,
Ausnehmungserweiterung ab. Vorzugsweise ist die Ausnehmungserweiterung
der schlitzférmigen Ausnehmung an dem einer weiteren Kontaktstelle und/oder
einem Sicherungsbereich des Hauptverbindungselements zugewandten Ende
der schlitzférmigen Ausnehmung und/oder an der tiefsten Stelle der
schlitzféormigen Ausnehmung angeordnet. Durch die Ausnehmungserweiterung
wird die Ubertragung von Vibrationen beim Ultraschall-Schweiflen weiter
reduziert, um Speicherzellen und/oder bereits vorhandene Schweillverbindungen

vor Beschadigungen zu schitzen.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafiien
Zellverbinders trennt die schlitzféormige Ausnehmung zwei Kontaktfortsitze
voneinander trennt, wobei die Kontakffortsdtze jeweils, vorzugsweise um eine
Querachse der Hauptverbindungselemente, gekrimmt oder gerade ausgebildet
sind. Vorzugsweise umfassen die Kontaktfortsdtze die Kontaktstellen und/oder
Kontaktflachen der Kontaktstellen, welche dazu eingerichtet sind, Speicherzellen-

Pole zu kontaktieren. Vorzugsweise sind die Kontaktfortsatze derart um ihre
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Querachse gekrimmt, dass die Kontaktstellen der Hauptverbindungselemente
einen Hohenversatz zu jenseits der Krimmung angeordneten Bereichen des
Hauptverbindungselements aufweisen. Die Léangsachse des
Hauptverbindungselements ist vorzugsweise orthogonal zu der Querachse des
Hauptverbindungselements ausgerichtet. Die Querachse des
Hauptverbindungselements ist vorzugsweise orthogonal zu der Hochachse des
Hauptverbindungselements ausgerichtet Die Hochachse des
Hauptverbindungselements ist orthogonal zu der Langsachse des

Hauptverbindungselements ausgerichtet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen
Zellverbinders umfasst zumindest eine der Kontaktstellen zumindest eines der
Hauptverbindungselemente eine kreisformige Ausnehmung. Die kreisformige
Ausnehmung ist vorzugsweise als Bohrloch ausgebildet. Die Kontaktstelle mit
kreisféormiger Ausnehmung ist vorzugsweise dazu eingerichtet, mittels Laser-
Schweillen mit einem Speicherzellen-Pol elektrisch leitfahig und stoffschlissig
verbunden zu werden. Die Kontaktstelle mit kreisférmiger Ausnehmung ist
vorzugsweise kreisformig und/oder halbkreisférmig ausgebildet. Zumindest eine
weitere der Kontaktstellen zumindest eines der Hauptverbindungselemente kann
dazu eingerichtet sein, mittels Ultraschall-Schweilen mit einem Speicherzellen-
Pol elektrisch leitfahig und stoffschllssig verbunden zu werden, sodass das
Hauptverbindungselement mittels mehrerer verschiedener Schweillverfahren an
mehreren Kontaktstellen mit Speicherzellen-Polen verbunden werden kann.
Zumindest eine weitere der Kontaktstellen zumindest eines der
Hauptverbindungselemente kann ebenfalls dazu eingerichtet sein, mittels Laser-
Schweillen mit einem Speicherzellen-Pol elektrisch leitfahig und stoffschlissig
verbunden zu werden, sodass das Hauptverbindungselement mittels eines
gleichen Schweillverfahrens an mehreren Kontaktstellen mit Speicherzellen-

Polen verbunden werden kann.

Ferner ist ein erfindungsgeméafer Zellverbinder bevorzugt, bei welchem
zumindest eine der Kontaktstellen zumindest eines der
Hauptverbindungselemente im Bereich der kreisférmigen Ausnehmung eine

reduzierte Materialstarke aufweist. Vorzugsweise ist in einem kreisférmigen
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Bereich um die kreisformige Ausnehmung herum an zumindest einer
Kontaktstelle mit kreisformiger Ausnehmung die Materialstarke des
Hauptverbindungselements reduziert. Der Bereich mit reduzierter Materialstarke
fungiert vorzugsweise als Laser-Schweil3-Stelle zum Verschweil’en des
Hauptverbindungselements mit einem Speicherzellen-Pol mittels Laser-

Schweilen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird weiterhin durch ein Zellsystem
der eingangs genannten geldst, wobei der Zellverbinder nach einer vorstehenden
Ausfuhrungsformen ausgebildet ist. Hinsichtlich der Vorteile und Modifikationen
des erfindungsgemafen Zellsystems wird auf die Vorteile und Modifikationen des

erfindungsgemafien Zellverbinders verwiesen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird aufRerdem durch ein Verfahren
zum Herstellen eines Zellsystems der eingangs genannten geloést, wobei die
Kontaktstellen des Zellverbinders und die Speicherzellen-Pole des
elektrochemischen Energiespeichers zum Verbinden mittels Laser-Schweil3en
und/oder mittels Ultraschall-SchweilRen miteinander verschweil3t werden.
Vorzugsweise werden die Kontaktstellen des Zellverbinders und die
Speicherzellen-Pole des elektrochemischen Energiespeichers mittels einer
Laser-Schweillvorrichtung und/oder mittels einer Ultraschall-Schweivorrichtung
miteinander verschweil’t. Vorzugsweise wird zumindest eine Kontaktstelle des
Zellverbinders mittels Laserschweilen und zumindest eine weitere Kontaktstelle
des Zellverbinders mittels Ultraschall-Schweilen mit den Speicherzellen-Polen
des elektrochemischen Energiespeichers verschweilt. Vorzugsweise werden die
Kontaktstellen des Zellverbinders und die Speicherzellen-Pole des
elektrochemischen Energiespeichers durch das Verschweiflen elektrisch leitfahig
miteinander verbunden. Vorzugsweise umfassen Kontaktstellen, welche mittels
Ultraschall-Schweilen geschweildt werden, eine schlitzformige Ausnehmung auf.
Durch die schlitzformige Ausnehmung von Kontaktstellen, welche mittels
Ultraschall-Schweiften geschweillt werden, werden durch das Ultraschall-
Schweiflen verursachte Vibrationen vermindert, sodass vibrationsbedingte
Beschadigungen des Zellverbinders, des elektrochemischen Energiespeichers

und anderer Schweifverbindungen verhindert werden. Vorzugsweise umfassen
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Kontaktstellen, welche mittels Laser-Schweillen geschweillt werden, eine

kreisformige Ausnehmung und/oder eine reduzierte Materialstarke auf.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens wird
mittels des Verfahrens ein Zellsystem nach einer der vorstehenden
Ausfuhrungsformen hergestellt. Hinsichtlich der Vorteile und Modifikationen des
erfindungsgemaflen Verfahrens wird auf die Vorteile und Modifikationen des

erfindungsgemafRien Zellsystems verwiesen.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen
Verfahrens werden die Kontaktstellen des Zellverbinders zum Positionieren
mittels eines Zellverbinderpositionierelements mit den Speicherzellen-Polen des
elektrochemischen Energiespeichers in Deckung gebracht. Vorzugsweise ist das
Zellverbinderpositionierelement als Rahmen und/oder als Schablone ausgebildet.
Vorzugsweise ist das Zellverbinderpositionierelement derart gestaltet, dass der
Zellverbinder mittels des Zellverbinderpositionierelements so positioniert werden
kann, dass die Kontaktstellen des Zellverbinders die Speicherzellen-Pole des
elektrochemischen Energiespeichers kontaktieren, sodass die Kontaktstellen mit
den Speicherzellen-Polen verschweilit werden konnen. Das Positionieren mittels
des Zellverbinderpositionierelements kann manuell per Hand erfolgen. Alternativ
oder zusatzlich kann das Positionieren des Zellverbinders ohne
Zellverbinderpositionierelement mittels einer Pick-and-Place-Maschine erfolgen,
wobei das Positionieren mittels der Pick-and-Place-Maschine vollautomatisiert,

teilautomatisiert oder manuell von einem Bediener ausgefuhrt werden kann.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird aulierdem durch ein Verfahren
zum Betreiben eines Zellsystems der eingangs genannten gelost, wobei ein
durch die Nebenverbindungselemente flieRender Strom geringer als der durch
die Hauptverbindungselemente flieflender Strom ist. Vorzugsweise wird eine
erste Kontaktstelle eines Hauptverbindungselements des Zellverbinders mittels
Laserschweilten mit einem ersten Speicherzellen-Pol des elektrochemischen
Energiespeichers verschweil3t und eine zweite Kontaktstelle zumindest eines
Hauptverbindungselements des Zellverbinders mittels Ultraschall-Schweillen mit

einem zweiten Speicherzellen-Polen des elektrochemischen Energiespeichers
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verschweildt. Das elektrische Potential an den uber die
Nebenverbindungselemente elektrisch leitfahig miteinander verbundenen
Verbindungsstellen weniger als 10%, vorzugsweise weniger als 5%, voneinander
abweicht. Vorzugsweise betragt der durch die Nebenverbindungselemente
flieRende Strom maximal 1%, besonders bevorzugt maximal 0,3% des durch die

Hauptverbindungselemente flieRenden Stroms.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméanien Verfahrens wird
mittels des Verfahrens ein Zellsystem nach einer der vorstehenden
Ausfuhrungsformen betrieben. Hinsichtlich der Vorteile und Modifikationen des
erfindungsgeméaien Verfahrens wird auf die Vorteile und Modifikationen des

erfindungsgemafien Zellsystems verwiesen.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert und beschrieben.

Dabei zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemalien Zellverbinder mit mehreren
Hauptverbindungselementen und mehreren

Nebenverbindungselementen in einer perspektivischen Darstellung;

Fig. 2 ein gerade ausgebildetes Hauptverbindungselement eines

erfindungsgemafien Zellverbinders in einer Draufsicht;

Fig. 3 ein gekrummt ausgebildetes Hauptverbindungselement eines

erfindungsgemafen Zellverbinders in einer Draufsicht; und

Fig. 4 einen erfindungsgeméafllen Zellverbinder mit unterschiedlichen

schematisch dargestellten Strompfaden in einer Draufsicht;

Die Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafien Zellverbinder 10, welcher mehrere
Hauptverbindungselemente 12a, 12b und mehrere Nebenverbindungselemente
14a, 14b umfasst. Die Hauptverbindungselemente 12a, 12b und die
Nebenverbindungselemente 14a, 14b sind als Flachleiterelemente aus einem
elektrisch leitfahigen Werkstoff, beispielsweise aus einem

Aluminiumblechwerkstoff, ausgebildet. Die Hauptverbindungselemente 12a, 12b
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sind dazu eingerichtet, jeweils zwei Speicherzellen-Pole unterschiedlicher
Polaritét eines chemischen Energiespeichers elektrisch leitfahig miteinander zu
verbinden und somit Speicherzellen des Energiespeichers in Reihe zu schalten.
Die  Nebenverbindungselemente 14a, 14b verbinden jeweils zwei
Hauptverbindungselemente 12a, 12b elektrisch leitfahig miteinander, um
Speicherzellen parallel zu schalten. Die Hauptverbindungselemente 12a, 12b
sind nebeneinander und quer zur Langsachse L der Hauptverbindungselemente
12a, 12b beabstandet voneinander sowie parallel zur Langsachse L versetzt

zueinander angeordnet.

Die Hauptverbindungselemente 12a, 12b erstrecken sich jeweils entlang einer
Langsachse L und weisen an einem Ende jeweils eine Kontaktstelle 16a-16e auf.
Die Kontaktstellen 16a-16e sind rund ausgebildet und dazu eingerichtet, mittels
Laser-Schweillen jeweils mit einem Speicherzellen-Pol verbunden zu werden. An
dem entlang der Langsachse L dem ersten Ende gegeniberliegenden Ende
weisen die Hauptverbindungselemente 12a, 12b jeweils eine Kontaktstelle 16f-
16j auf. Die Kontaktstellen 16f-16j sind geschlitzt ausgebildet und dazu
eingerichtet, mittels Ultraschall-Schweil3en jeweils mit einem Speicherzellen-Pol
verschweil3t zu werden. Die Hauptverbindungselemente 12b weisen im Bereich
ihres Endes mit den geschlitzten Kontaktstellen 16f-16j eine Krimmung um 90
Grad um eine orthogonal zur Langsachse L verlaufenden Hochachse H auf. Die
Hauptverbindungselemente 12a weisen im Bereich ihres Endes mit den
geschlitzten Kontaktstellen 16f-16j keine Krimmung um die Hochachse H auf.
Zudem sind alle Hauptverbindungselemente 12a, 12b im Bereich ihres Endes mit
den geschlitzten Kontaktstellen 16f-16j um eine orthogonal zur Langsachse L

verlaufenden Querachse Q gekrimmt.

Zudem weisen die Hauptverbindungselemente 12a, 12b jeweils einen
Sicherungsbereich 20 auf, mittels welchem der Zellverbinder 10 und/oder mit
dem Zellverbinder 10 verbundene Speicherzellen eines Energiespeichers vor
einer Uberbelastung durch zu hohe flieRende Stréme geschitzt werden. Die
Sicherungsbereiche 20 sind jeweils in Langsrichtung der
Hauptverbindungselemente 12a, 12b beabstandet zu den Kontaktstellen 16a-16f

und den Kontaktstellen 16f-16j angeordnet.
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Die Nebenverbindungselemente 14a, 14b sind an ihren beiden Enden an
Verbindungsstellen 18 elektrisch leitfahig mit jeweils einem
Hauptverbindungselement 12a, 12b verbunden, sodass jedes
Hauptverbindungselement 12a, 12b mit zumindest einem weiteren
Hauptverbindungselement 12a, 12b elektrisch leitfahig verbunden ist. Die
Verbindungsstellen 18 sind derart positioniert, dass das elektrische Potential an
allen Verbindungsstellen 18 moglichst wenig voneinander abweicht, sodass eine
moglichst kleine elektrische Spannung zwischen den jeweiligen (ber die
Nebenverbindungselemente 14a, 14b verbundenen Hauptverbindungselementen
12a, 12b anliegt. Durch eine madglichst kleine elektrische Spannung zwischen
den Hauptverbindungselementen 12a, 12b kann verhindert werden, dass im
Betrieb des Zellverbinders 10 Stréme Uber die Nebenverbindungselemente 14a,
14b zwischen den Hauptverbindungselementen 12a, 12b flieRen. Um die versetzt
angeordneten benachbarten Hauptverbindungselemente 12a, 12b miteinander
zu verbinden, weisen die Nebenverbindungselemente 14b im Bereich ihrer
jeweiligen Enden eine Krimmung um 90 Grad auf. Nicht versetzt zueinander
angeordnete Hauptverbindungselemente 12a, 12b werden mittels gerade

verlaufender Nebenverbindungselemente 14a miteinander verbunden.

Die Fig. 2 zeigt ein Hauptverbindungselement 12a des Zellverbinders 10 aus der
Fig. 1, wobei der Zellverbinder 10 mehrere der Hauptverbindungselemente 12a
umfasst. Das Hauptverbindungselement 12a ist als Flachleiterelement

ausgebildet und erstreckt sich langs entlang seiner Langsachse L.

An dem rechten Ende des Hauptverbindungselements 12a weist das
Hauptverbindungselement eine kreisformige Kontakistelle 16a auf. Der
Durchmesser D1 der kreisférmigen Kontaktstelle entspricht der Breite B1 des
Hauptverbindungselements 12a im an die Kontaktstelle 16a angrenzenden
Bereich. Die kreisformige Kontaktstelle 16a weist mittig eine kreisformige
Ausnehmung 22 auf, welche als Bohrloch ausgebildet ist und sich Uber die
gesamte Materialstarke des Hauptverbindungselements 12a erstreckt. Zudem ist
die Materialstarke des Hauptverbindungselements 12a im Bereich der
kreisformigen Kontaktstelle 16a im Vergleich zu an die Kontakistelle 16a

angrenzenden Bereichen des Hauptverbindungselements 16a reduziert. Die
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Kontaktstelle 16a ist derart ausgebildet, dass das Hauptverbindungselement im
Bereich der Kontaktstelle 16a mittels Laser-Schweifen mit einem Speicherzellen-
Pol eines elektrochemischen Energiespeichers elektrisch leitfahig verschweifltt

werden kann.

An dem in Langsrichtung des Hauptverbindungselements 12a der Kontaktstelle
16a gegenuberliegenden Ende des Hauptverbindungselements 12a weist das
Hauptverbindungselement  12a  eine  Kontaktstelle  16f auf. Das
Hauptverbindungselements 12a weist im Kontaktbereich 16f eine schlitzférmige
Ausnehmung 24 auf, welche sich entlang der Langsachse L Uber die gesamte
Materialstarke des Hauptverbindungselements 12a durch die Kontaktstelle 16f
bis in den an die Kontakistelle 16f angrenzenden Bereich des
Hauptverbindungselements 12a erstreckt. Die schlitzformige Ausnehmung 24
mundet an ihrem der Kontaktstelle 16a zugewandten Ende in einer kreisférmigen
Ausnehmungserweiterung 32. Die schlitzformige Ausnehmung 24 teilt das
Hauptverbindungselement 12a an seinem linken Ende in zwei parallel und
beabstandet voneinander verlaufende Kontaktfortsatze 34, welche an ihrem
freien Ende zwei rechteckig ausgebildete Kontaktflichen 30 der Kontaktstelle 16f
umfassen. Die Kontaktflachen 30 weisen durch eine Krimmung der
Kontaktfortsatze 34 um die Querachse Q einen Hohenversatz im Vergleich zu

den angrenzenden Bereichen des Hauptverbindungselements 12a auf.

Der Kontaktbereich 16f mit seinen Kontaktflachen 30 ist dazu eingerichtet, mittels
Ultraschall-Schweillen mit einem Speicherzellen-Pol eines elektrochemischen
Energiespeichers elektrisch leitfahig verschweil’t zu werden. Dadurch, dass das
Hauptverbindungselement 12a im Bereich der Kontaktstelle 16f eine
schlitzférmige Ausnehmung 24 mit einer Ausnehmungserweiterung 32 aufweist,
kénnen Vibrationen beim Ultraschall-Schweiflen vermindert werden, sodass
Beschadigungen des Hauptverbindungselements 12a, des Zellverbinders 10,
eines elektrochemischen Energiespeichers sowie bereits vorhandenen

Schweiliverbindungen verhindert werden.

Ferner umfasst das Hauptverbindungselement 12a einen Sicherungsbereich 20,

welcher in Langsrichtung des Hauptverbindungselements 12a zwischen der
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Kontaktstelle 16a und der Kontaktstelle 16f angeordnet ist. In dem
Sicherungsbereich 20 weist das Hauptverbindungselement 12a mehrere
Ausnehmungen 26a, 26b auf, wobei sich durch die Ausnehmungen 26a, 26b sich
parallel zur Langsachse L erstreckende Stege 28 ergeben. Die Ausnehmung 26a
ist ellipsenférmig ausgebildet und mittig im Sicherungsbereich 20 angeordnet.
Die Ausnehmungen 26b sind als Einkerbungen im Randbereich des
Sicherungsbereichs 20 ausgebildet. Alle Ausnehmungen 26a, 26b erstrecken
sich Uber die gesamte Materialstarke des Hauptverbindungselements 12a. Ein
durch das Hauptverbindungselement 12a zwischen der Kontaktstelle 16a und der
Kontaktstelle 16f flieRender Strom flieRt aufgrund der Ausnehmungen 26a, 26b
im Sicherungsbereich 20 durch einen deutlich verringerten Querschnitt. Durch
den verringerten stromdurchflossenen Querschnitt im Sicherungsbereich 20 ist
der elektrische Widerstand im Sicherungsbereich 20 im Vergleich zu an den
Sicherungsbereich 20 angrenzen Bereichen des Hauptverbindungselements 12a
erhéht, sodass es im Sicherungsbereich eine erhohte stromflussbedingte
Warmeentwicklung kommt. Ubersteigt der flieBende Strom einen Grenzwert,
schmelzen die Stege 28 aufgrund der Warmeentwicklung, sodass mittels des
Zellverbinder 10 verbundene Speicherzellen eines Energiespeichers vor

Beschadigungen durch Uberstrom geschiitzt werden.

Die Fig. 3 zeigt ein Hauptverbindungselement 12b des Zellverbinders 10 aus der
Fig. 1, wobei der Zellverbinder 10 mehrere der Hauptverbindungselemente 12b
umfasst. Das Hauptverbindungselement 12a ist als sich entlang der Langsachse
L erstreckendes Flachleiterelement ausgebildet, welches um die orthogonal zur
Langsachse in die Zeichnungsebene verlaufende Hochachse H um 90 Grad
entlang einer Krummungsachse K gekrUmmt ausgebildet ist. Durch die
Krummung des Hauptverbindungselements 12b konnen Speicherzellen-Pole

miteinander verbunden werden, welche versetzt zueinander angeordnet sind.

An dem rechten Ende des Hauptverbindungselements 12b weist das
Hauptverbindungselement eine kreisformige Kontaktstelle 16e auf, wobei der
Durchmesser D2 der kreisférmigen Kontaktstelle grofier als die Breite B2 des
Hauptverbindungselements 12b im an die Kontaktstelle 16e angrenzenden

Bereich ist. Die kreisférmige Kontaktstelle 16e weist mittig eine kreisformige
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Ausnehmung 22 auf, welche als Bohrloch ausgebildet ist und sich Uber die
gesamte Materialstarke des Hauptverbindungselements 12b erstreckt. Weiterhin
ist die Materialstarke des Hauptverbindungselements 12b im Bereich der
kreisformigen Kontaktstelle 16e im Vergleich zu an die Kontaktstelle 16e
angrenzenden Bereichen des Hauptverbindungselements 16b reduziert. Die
Kontaktstelle 16e ist derart ausgebildet, dass das Hauptverbindungselement im
Bereich der Kontaktstelle 16e mittels Laser-Schweiflen mit einem Speicherzellen-
Pol eines elektrochemischen Energiespeichers elektrisch leitfahig verschweildt

werden kann.

An dem in Langsrichtung des Hauptverbindungselements 12b der Kontaktstelle
16e gegenuberliegenden Ende des Hauptverbindungselements 12b weist das
Hauptverbindungselement  12b  eine  Kontaktstelle 16j  auf. Das
Hauptverbindungselements 12b weist im Kontaktbereich 16j eine schlitzférmige
Ausnehmung 24 auf, welche sich entlang der Krimmungsachse K Uber die
gesamte Materialstarke des Hauptverbindungselements 12b durch die
Kontaktstelle 16j bis in den an die Kontaktstelle 16j angrenzenden Bereich des
Hauptverbindungselements 12b erstreckt. Die schlitzformige Ausnehmung 24
teilt das Hauptverbindungselement 12b an seinem linken gekrimmten Ende in
zwei  parallelkurvenférmig und  beabstandet voneinander verlaufende
Kontaktfortsatze 34, welche an ihrem freien Ende zwei rechteckig ausgebildete
Kontaktflachen 30 der Kontaktstelle 16f umfassen. Die Kontaktflichen 30 weisen
durch eine Krimmung der Kontaktfortsatze 34 einen Héhenversatz im Vergleich

zu den angrenzenden Bereichen des Hauptverbindungselements 12b auf.

Der Kontaktbereich 16j mit seinen Kontaktflachen 30 ist dazu eingerichtet, mittels
Ultraschall-Schweil’en mit einem Speicherzellen-Pol eines elektrochemischen
Energiespeichers elektrisch leitfahig verschweilt zu werden. Dadurch, dass das
Hauptverbindungselement 12b im Bereich der Kontaktstelle 16 die schlitzférmige
Ausnehmung 24 aufweist, kénnen Vibrationen beim Ultraschall-Schweillen
vermindert werden, sodass Beschadigungen des Hauptverbindungselements
12b, des Zellverbinders 10, eines elektrochemischen Energiespeichers sowie

bereits vorhandenen Schweiltverbindungen verhindert werden.
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Ferner umfasst das Hauptverbindungselement 12b einen Sicherungsbereich 20,
welcher in Léngsrichtung des Hauptverbindungselements 12b zwischen der
Kontaktstelle 16e und der Kontakistelle 16j angeordnet ist. In dem
Sicherungsbereich 20 weist das Hauptverbindungselement 12b mehrere
Ausnehmungen 26a, 26b auf, wobei sich durch die Ausnehmungen 26a, 26b sich
parallel zur Langsachse L erstreckende Stege 28 ergeben. Die Ausnehmung 26a
ist ellipsenformig ausgebildet und mittig im Sicherungsbereich 20 angeordnet.
Die Ausnehmungen 26b sind als Einkerbungen im Randbereich des
Sicherungsbereichs 20 ausgebildet. Alle Ausnehmungen 26a, 26b erstrecken
sich Uber die gesamte Materialstarke des Hauptverbindungselements 12b. Ein
durch das Hauptverbindungselement 12b zwischen der Kontaktstelle 16e und der
Kontaktstelle 16j flieRender Strom fliet aufgrund der Ausnehmungen 26a, 26b
im Sicherungsbereich 20 durch einen deutlich verringerten Querschnitt. Durch
den verringerten stromdurchflossenen Querschnitt im Sicherungsbereich 20 ist
der elektrische Widerstand im Sicherungsbereich 20 im Vergleich zu an den
Sicherungsbereich 20 angrenzen Bereichen des Hauptverbindungselements 12b
erhéht, sodass es im Sicherungsbereich eine erhohte stromflussbedingte
Warmeentwicklung kommt. Ubersteigt der flieRende Strom einen Grenzwert,
schmelzen die Stege 28 aufgrund der Wéarmeentwicklung, sodass mittels des
Zellverbinder 10 verbundene Speicherzellen eines Energiespeichers vor

Beschadigungen durch Uberstrom geschiitzt werden.

Die Fig. 4 zeigt einen erfindungsgeméafen Zellverbinder 10 in einer Draufsicht,
wobei  schematische  Strompfade  P1-P3  unterschiedliche = mogliche
Stromflussszenarien darstellen. Es ist beabsichtigt, dass im Betrieb des
Zellverbinders 10, bei Kontakt der Kontaktstellen 16a-16j mit Speicherzellen-
Polen, maoglichst wenig Strom durch die Nebenverbindungselemente 14a flieit.
Stattdessen ist es beabsichtigt, dass ausschlieBlich jeweils zwischen der
Kontaktstelle 16a und 16f, zwischen der Kontaktstelle 16b und 16g, zwischen der
Kontaktstelle 16c und 16h, zwischen der Kontaktstelle 16d und 16i sowie
zwischen der Kontaktstelle 16e und 16j Stréme flieRen, welche eine moglichst
geringe Abweichung voneinander aufweisen. In der Fig. 4 ist ein beabsichtigter
Strompfad P1 dargestellt, welcher darstellt, dass ein Strom von der Kontaktstelle

16¢ durch das Hauptverbindungselement 12a in die Kontakistelle 16h flief3t. Es
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ist hingegen nicht beabsichtigt, dass Strome von der Kontaktstelle 16c¢
benachbarten Strompfaden P2 und/oder P3 Uber Nebenverbindungselemente
14a in benachbarte Hauptverbindungselemente 12a, 12b zu den Kontaktstellen
16g und/oder 16i folgen. Dadurch, dass die Verbindungsstellen 18 jeweils das
gleiche elektrische Potential aufweisen, herrscht zwischen den
Verbindungsstellen 18 keine Potentialdifferenz, wobei somit keine elektrische
Spannung zwischen den Verbindungsstellen 18 anliegt. Foiglich fliet zwischen
den Verbindungsstellen 18 durch die Nebenverbindungselemente 14a kein Strom
oder zumindest ein deutlich kleinerer Strom als durch die

Hauptverbindungselemente 12a, 12b.

Weiterhin wird ein Stromfluss durch die Nebenverbindungselemente 14a dadurch
vermieden oder zumindest verringert, dass der elektrische Widerstand jeweils
aller Hauptverbindungselemente 12a, 12b kleiner ist als der elektrische
Widerstand jeweils aller Nebenverbindungselemente 14a, 14b. So st
beispielsweise der elektrische Widerstand zwischen der Kontaktstelle 16¢c und
der Kontaktstelle 16h geringer als der elektrische Widerstand zwischen der
Kontaktstelle 16¢c und der Kontaktstelle 16g, sodass der Strom bevorzugt Uber
den Strompfad P1 und nicht Uber den Strompfad P2 flie}t. Zudem ist der
elektrische Widerstand aller Hauptverbindungselemente 12a, 12b und aller
Nebenverbindungselemente 14a, 14b jeweils gleich gro® oder weicht nur
geringflgig voneinander ab. Beispielsweise ist der elektrische Widerstand
zwischen den‘ Kontaktstellen 16c und 16h und der elektrische Widerstand
zwischen den Kontaktstellen 16e und 16j gleich groft. Weiterhin ist
beispielsweise der elektrische Widerstand zwischen den Kontaktstellen 16¢c und

16g und zwischen den Kontaktstellen 16¢ und 16i jeweils gleich groR.

Dadurch, dass keine Querstréme Uber die Nebenverbindungselemente 14a, 14b
zwischen den Hauptverbindungselementen 12a, 12b flieRen, ist der Strom in
allen Hauptverbindungselementen 12a, 12b gleichmaflig groR, sodass alle mit
dem Zellverbinder 10 verbundenen Speicherzellen eines elektrochemischen
Energiespeichers gleichmafig belastet werden. Durch eine gleichmaRige
Belastung aller Speicherzellen wird die Lebensdauer der Speicherzellen und

somit des gesamten Energiespeichers maximiert.
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Wichtig ist, dass die Verbindungsstellen (18) derart positioniert sind, dass die
Nebenverbindungselemente (14a, 14b) zumindest zeitweise von einem
geringeren Strom durchflossen werden als die Hauptverbindungselemente (12a,
12b). Das betrifft insbesondere zumindest Abschnitte bestimmter Zeitraume beim
Laden des Energiespeichers, bei seinem Entladen oder allgemein wahrend einer
zweckgerichteten  Veranderung der gespeicherten Energie-Menge im
Energiespeicher. Vorzugsweise ist dabei auch der Strom pro Leiter-
Querschnittsflache geringer. Vorzugsweise weisen mindestens ein beteiligtes
Hauptverbindungselement und mindestens ein beteiligtes
Nebenverbindungselement die gleiche Materialzusammensetzung auf und/oder
sind aus demseiben Basis-Material einstlickig hergestellt.

Vorzugsweise ist der geringere Stromfluss nicht das Ergebnis eines hoheren
oder spezifisch héheren Widerstands.

Der Grund ist vielmehr ein geringerer bis nicht vorhandener Unterschied im
elektrischen Potential zwischen den beiden Verbindungsstellen (18) eines

Nebenverbindungselements (14, 14a, 14b)
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Bezugszeichen
10 Zellverbinder
12a, 12b  Hauptverbindungselement
14a, 14b  Nebenverbindungselement
16a-16j Kontaktstelle
18 Verbindungsstelle
20 Sicherungsbereich
22 Ausnehmung
24 Ausnehmung
26a, 26b  Ausnehmung
28 Stege
30 Kontaktflachen
32 Ausnehmungserweiterung
34 Kontaktfortsatze
B1, B2 Breite
D1, D2 Durchmesser
H Hochachse
K Krimmungsachse
L Langsachse
P1-P3 Strompfad
Q Querachse
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Anspriiche
1. Zellverbinder (10) fur einen elektrochemischen Energiespeicher, mit

- einer Vielzahl von Hauptverbindungselementen (12a, 12b), welche
jeweils zwei Kontaktstellen (16a-16j) umfassen und dazu eingerichtet
sind, im Betrieb des Zellverbinders (10) (iber die Kontaktstellen (16a-
16j) zwei Speicherzellen-Pole unterschiedlicher elektrischer Polaritat
elektrisch leitfahig miteinander zu verbinden; und

- einer Vielzahl von Nebenverbindungselementen (14a, 14b), welche
jeweils zwei Hauptverbindungselemente (12a, 12b) uber
Verbindungsstellen (18) der Hauptverbindungselemente (12a, 12b)
elektrisch leitfahig miteinander verbinden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen (18) derart

positioniert sind, dass die Nebenverbindungselemente (14a, 14b)

zumindest zeitweise von einem geringeren Strom durchflossen werden als

die Hauptverbindungselemente (12a, 12b).

Zellverbinder (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen (18) derart
positioniert sind, dass das elekirische Potential an den (iber die
Nebenverbindungselemente (14a, 14b) elektrisch leitfahig miteinander
verbundenen Verbindungsstellen (18) im Betrieb des Zellverbinders (10)

weniger als 10%, vorzugsweise weniger als 5%, voneinander abweicht.

Zellverbinder (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen (18) derart
positioniert sind, dass ein zwischen den elektrisch leitfahig miteinander
verbundenen Verbindungsstellen (18) durch die
Nebenverbindungselemente (14a, 14b) flieRender Strom im Betrieb des
Zellverbinders (10) maximal 2%, vorzugsweise maximal 1%, besonders
bevorzugt maximal 0,3%, eines jeweils durch die

Hauptverbindungselemente (12a, 12b) flieRender Strom ist.
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Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zumindest ein Hauptverbindungselement (12b) als, vorzugsweise um
eine Hochachse des Hauptverbindungselements (12b), gekrimmtes
Flachleiterelement ausgebildet ist; und/oder

- zumindest ein Hauptverbindungselement (12a) als gerades

Flachleiterelement ausgebildet ist.

Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zumindest ein Nebenverbindungselement (14b) als, vorzugsweise um
eine Hochachse des Nebenverbindungselements (14b), gekrimmtes
Flachleiterelement ausgebildet ist; und/oder

- zumindest ein Nebenverbindungselement (14a) als gerades

Flachleiterelement ausgebildet ist.

Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Widerstande der
Hauptverbindungselemente (12a, 12b) um weniger als 1 Ohm,

vorzugsweise um weniger als 0,5 Ohm, voneinander abweichen.

Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Widerstande der
Nebenverbindungselemente (14a, 14b) um weniger als 1 Ohm,

vorzugsweise um weniger als 0,5 Ohm, voneinander abweichen.

Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptverbindungselemente (12a, 12b)
einen geringeren elektrischen Widerstand als die

Nebenverbindungselemente (14a, 14b) aufweisen.

Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Hauptverbindungselement
(12a, 12b) zumindest einen elektrischen Sicherungsbereich (20) aufweist,
wobei ein Querschnitt des Hauptverbindungselements (12a, 12b) in dem
zumindest einen elektrischen Sicherungsbereich (20), vorzugsweise mittels
einer oder mehrerer Ausnehmungen (264, 26b) des
Hauptverbindungselements (12a, 12b) im Sicherungsbereich (20), reduziert

ist.

Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Kontaktstellen (16f-16j)
zumindest eines der Hauptverbindungselemente (12a, 12b) eine
schlitzférmige Ausnehmung (24) umfasst, welche zwei Kontaktflachen (30)

der jeweiligen Kontaktstelle (16f-16j) voneinander trennt.

Zellverbinder (10) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die schlitzférmige Ausnehmung (24) mit
einer, insbesondere kreisformigen, Ausnehmungserweiterung (32)
abschliefdt.

Zellverbinder (10) nach einem der Anspruche 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die schlitzférmige Ausnehmung (24) zwei
Kontaktfortsatze (34) voneinander trennt, wobei die Kontaktfortsatze (34)
jeweils, vorzugsweise um eine Querachse (Q) der
Hauptverbindungselemente (12a, 12b), gekrimmt oder gerade ausgebildet

sind.

Zellverbinder (10) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Kontaktstellen (16a-16e)
zumindest eines der Hauptverbindungselemente (12a, 12b) eine

kreisformige Ausnehmung (22) umfasst.

Zellverbinder (10) nach Anspruch 13,
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dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Kontaktstellen (16a-16e)
zumindest eines der Hauptverbindungselemente (12a, 12b) im Bereich der

kreisformigen Ausnehmung (22) eine reduzierte Materialstarke aufweist.

Zellsystem, mit

- zumindest einem elektrochemischen Energiespeicher, welcher
mehrere Speicherzellen umfasst, und

- zumindest einem Zellverbinder (10), welcher die mehreren
Speicherzellen elektrisch leitfahig miteinander verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zellverbinder (10) nach einem der

vorstehenden Anspruche ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Zellsystems, insbesondere eines

Zellsystems nach Anspruch 15, mit den Schritten:

- Bereitstellen eines mehrere  Speicherzellen  umfassenden
elektrochemischen Energiespeichers,

- Bereitstellen zumindest eines Zellverbinders (10),

- Positionieren von Kontaktstellen (16a-16j) des Zellverbinders (10)
und Speicherzellen-Polen des elektrochemischen Energiespeichers
relativ zueinander, und

- Verbinden der Kontaktstellen (16a-16j) des Zellverbinders (10) mit
den Speicherzellen-Polen des elektrochemischen Energiespeichers,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktstellen (16a-16j) des

Zellverbinders (10) und die Speicherzellen-Pole des elektrochemischen

Energiespeichers zum Verbinden mittels Laser-Schweifen und/oder mittels

Ultraschall-Schweiften miteinander verschweil’t werden.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktstellen (16a-16j) des
Zellverbinders (10) zum Positionieren mittels eines
Zellverbinderpositionierelements mit den Speicherzellen-Polen des

elektrochemischen Energiespeichers in Deckung gebracht werden.
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Verfahren zum Betreiben eines Zellsystems, insbesondere eines

Zellsystems nach Anspruch 15, mit einem elektrochemischen

Energiespeicher und einem Zellverbinder (10), insbesondere mit einem

Zellverbinder (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei

- Hauptverbindungselemente (12a, 12b) des Zellverbinders (10) uber
Kontaktstellen (16a-16j) des Zellverbinders (10) zwei Speicherzellen-
Pole des elektrochemischen Energiespeichers mit unterschiedlicher
elektrischer Polaritat elektrisch leitfahig miteinander verbinden,

- durch das Verbinden der Speicherzellen-Pole mit unterschiedlicher
elektrischer Polaritdt eine elektrische Spannung zwischen den
Kontaktstellen (16a-16j) des Zellverbinders (10) anliegt, sodass ein
Strom durch die Hauptverbindungselemente (12a, 12b) flief3t, und

- Nebenverbindungselemente (14a, 14b) des Zellverbinders (10)
jeweils zwei  Hauptverbindungselemente (12a, 12b) Uber
Verbindungstellen der Hauptverbindungselemente (12a, 12b)
elektrisch leitfahig miteinander verbinden,

dadurch gekennzeichnet, dass ein durch die Nebenverbindungselemente

(14a, 14b) flieBender Strom geringer als der durch die

Hauptverbindungselemente (12a, 12b) flieRender Strom ist.
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