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(57) Abstract: The invention relates to a temperature sensor (5) for measuring a temperature of a battery system (1) for storing electrical
energy and also for supplying an electric motor of a motor vehicle with electrical energy. The temperature sensor (5) has a sensor head
(6) and connection wires (7) electrically coupled to the sensor head. At least one of the connection wires (7) is at least partially formed
as a spring element (8) or forms at least part of a spring element (8), wherein the spring element (8) is formed as a helical spring or
as twisted. The invention further relates to a battery system (1) with at least one temperature sensor (5) for measuring a temperature
of at least one battery cell (3), wherein the temperature sensor (5) has at least one spring element (8), which is mechanically attached
to a sensor head (6) of the temperature sensor (5) and is fastened to the battery management system (4) in such a way that the sensor

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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head (6) is pressed by the spring element (8) onto a measuring point (9) on a battery unit (2) of the battery system (1). The invention
also relates to a method for fitting such a battery system (1).

(57) Zusammenfassung: Dic Ertfindung betriftt einen Temperatursensor (5) zum Messen einer Temperatur eines Batteriesystems (1)
zum Speichern elektrischer Energie sowie zum Versorgen eines Elektromotors eines Kraftfahrzeugs mit elektrischer Energie. Der
Temperatursensor (5) weist einen Sensorkopt (6) und mit dem Sensorkopf elektrisch gekoppelte Anschlussdréihte (7) auf. Mindestens
einer der Anschlussdréhte (7) ist zumindest teilweise als ein Federelement (8) ausgebildet ist oder bildet zumindest einen Teil eines
Federelements (8), wobei das Federelement (8) schraubentedertérmig oder verdrillt ausgebildet ist. Ferner betrifft die Erfindung ein
Batteriesystem (1) mitmindestens einem Temperatursensor (5) zum Messen einer Temperatur mindestens einer Batteriezelle (3),wobei
der Temperatursensor (5) mindestens ein Federelement (8) aufweist, das mechanisch an einen Sensorkopf (6) des Temperatursensor
(5) angebunden und derart an dem Batteriemanagementsystem (4) befestigt ist, dass der Sensorkopf (6) von dem Federelement (8) auf
eine Messstelle (9) an einer Batterieeinheit (2) des Batteriesystems (1) gedriickt wird. Uberdies betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Montieren eines derartigen Batteriesystems (1).
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Beschreibung

Titel
Temperatursensor, Batteriesystem und Verfahren zum Montieren eines

Batteriesystems

Stand der Technik

Batteriesysteme, insbesondere Li-lonen-Batteriesysteme, werden oftmals als
Energiespeicher fiir einen Antriebsmotor von Hybrid- bzw. Elektrofahrzeugen
genutzt. Bekannte Li-lonen-Batteriesysteme weisen eine Mehrzahl von Li-lonen-
Batteriezellen auf, die elektrisch seriell und/oder parallel miteinander verschaltet
sind. Zur Gewahrleistung einer Betriebssicherheit weisen derartige
Batteriesysteme ein Batteriemanagementsystem auf, mittels dessen die
Batteriezellen bzw. Parameter der Batteriezellen, wie z.B. Spannungen, Strome

und Ladungen Uberwachbar sind.

Zur Gewahrleistung einer optimalen Leistung sowie einer moglichst geringen
Alterung und einer hohen Betriebssicherheit hat es sich bewahrt, Temperaturen
von Batteriesystemen zu (iberwachen und somit den Betrieb des Batteriesystems
innerhalb eines vorgegebenen Temperaturfensters regeln zu konnen. Hierbei ist
insbesondere eine Uberwachung der Temperatur der einzelnen Batteriezellen
von Bedeutung. Auf Basis der ermittelten Temperaturen der Batteriezellen kann
beispielsweise eine Kuhlvorrichtung zum Kiihlen der Batteriezellen auf eine
optimale Arbeitstemperatur geregelt werden. Ferner sind die ermittelten
Temperaturen dem Batteriemanagementsystem zur Leistungspradiktion der
Batteriezellen auf Basis temperaturabhangiger Batteriezellenparameter, wie
beispielsweise Innenwiderstande oder Stromgrenzen, bereitstellbar. SchlieBlich
ist es aufgrund der hohen chemischen Aktivitat von Lithium bei Li-lonen-
Batteriezellen zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit von besonderer

Wichtigkeit, dass die Batteriezellen eine vorgegebene Maximaltemperatur nicht
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Uberschreiten, da oberhalb der Maximaltemperatur eine erhohte

Explosionsgefahr besteht.

In der Praxis hat es sich zur Reduzierung von Kosten bewahrt, bei
Batteriesystemen mit einer Vielzahl von Batteriezellen die Temperatur von nur
wenigen Batteriezellen bzw. an wenigen Messstellen im Batteriesystem mittels
Temperatursensoren zu Uberwachen. Fir die Integration eines
Temperatursensors in das Batteriesystem sind demnach eine gute thermische
Anbindung des Temperatursensors an die Messstelle sowie eine elektrische
Kopplung an das Batteriemanagementsystem zu bericksichtigen. Eine
thermische Anbindung ist beispielsweise durch mechanisches Andricken des
Temperatursensors an die Messstelle oder eine Fixierung, wie z.B. durch Léten,
Schweil3en, Schrauben oder Kleben, herstellbar. Fur eine elektrische Kopplung
kommen Steckersysteme, eine Integration in Flexfolien oder das Anléten von
Anschlussdrahten des Temperatursensors an das Batteriemanagementsystem

zum Einsatz.

Bei bekannten Batteriesystemen verursacht die Integration der
Temperatursensoren, insbesondere bei einer elektrischen Kopplung mittels eines
Steckersystems, oftmals hohe Kosten. Zur mechanischen Anbindung des
Temperatursensors an die Messstelle, insbesondere durch Schrauben, Loten
oder Nieten, ist oftmals eine aufwandige Modifikation der Messstelle erforderlich.
Ein direkter Kontakt zur Batteriezelle ist hierbei i.d.R. nicht moglich. Ferner sind
bekannte Temperatursensoren starr bzw. im Wesentlichen starr ausgebildet, so
dass bereits geringe Abweichungen eines Abstands zwischen Messstelle und
Anbindungsstelle des Temperatursensors an dem Batteriemanagementsystem
bei der Integration des Temperatursensors berlcksichtigt werden missen, um
eine optimale Messung der Temperatur zu gewahrleisten und beispielsweise
einen Spalt zwischen Temperatursensor und Messstelle zu vermeiden. Des
Weiteren werden Batteriesysteme immer komplexer und weisen oftmals einen
geringen Bauraum flir Temperatursensoren auf, so dass keine standardmaBigen,
sondern speziell ausgebildete Temperatursensoren verwendet werden missen.
Dies verursacht ebenfalls hohe Herstellungskosten sowie einen hohen

Qualifizierungsaufwand.
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Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Temperatursensor zum Messen einer
Temperatur in einem Batteriesystem gemal3 Anspruch 1, ein Batteriesystem zum
Speichern elektrischer Energie sowie zum Versorgen eines Elektromotors mit
elektrischer Energie gemal Anspruch 4 sowie ein Verfahren zum Montieren
eines derartigen Batteriesystems gemaf3 Anspruch 10. Weitere Merkmale und
Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemalen Temperatursensor beschrieben
sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalflen
Batteriesystem und dem erfindungsgemaBen Verfahren und jeweils umgekehrt,
so dass bezlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets

wechselseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Temperatursensor zum
Messen einer Temperatur in einem Batteriesystem zum Speichern elektrischer
Energie sowie zum Versorgen eines Elektromotors eines Kraftfahrzeugs mit
elektrischer Energie bereitgestellt. Der Temperatursensor weist einen Sensorkopf
und mit dem Sensorkopf elektrisch gekoppelte Anschlussdrahte auf.
Vorzugsweise weist der Temperatursensor zwei Anschlussdrahte auf.
Mindestens einer der Anschlussdrahte ist zumindest teilweise als ein
Federelement ausgebildet oder bildet zumindest einen Teil eines Federelements,

wobei das Federelement schraubenfederformig oder verdrillt ausgebildet ist.

Der Sensorkopf ist zum Messen der Temperatur mit einer Messstelle eines
Batteriesystems in Kontakt bringbar. Die Anschlussdrahte sind mit einem
Batteriemanagementsystem eines Batteriesystems derart elektrisch koppelbar,
insbesondere mittels einer Lotung, dass vom Sensorkopf aufgenommene
Temperaturen Uber elektrische Signale, z.B. aufgrund eines veranderten
elektrischen Innenwiderstands des Temperatursensors, dem

Batteriemanagementsystem bereitstellbar sind.

Der Temperatursensor weist mindestens ein Federelement mit einer

vorzugsweise linearen Federkonstante auf. Vorzugsweise ist das Federelement
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zum Ein- und Ausfedern entlang einer Geraden ausgebildet. Eine Federkraft
weist somit unabhangig von einem Stauchungsgrad des Federelements stets in
dieselbe Richtung. Das Federelement ist mechanisch an den Sensorkopf
angebunden. Das bedeutet, dass eine in dem Federelement gespeicherte
Federkraft an den Sensorkopf weitergeleitet wird. Somit ist der Sensorkopf durch
das Federelement mit dessen Federkraft auf die Messstelle drickbar.
Vorzugsweise ist die Federkraft derart bemessen, dass ein Ablosen des
Sensorkopfes von der Messstelle, z.B. aufgrund mechanischer Schwingungen
wahrend der Fahrt eines Fahrzeugs, vermieden wird. Es kann erfindungsgemal
vorgesehen sein, dass das Federelement und die Anschlussdrahte verschiedene
Bauteile sind. In diesem Fall ist es bevorzugt, dass die Anschlussdrahte
zumindest einen flexiblen bzw. leicht verformbaren Teilbereich aufweisen, in dem
die Anschlussdrahte z.B. kabelférmig ausgebildet sind, um eine Federbewegung
des Federelements bzw. eine relative Bewegbarkeit des Sensorkopfs zum

Batteriemanagementsystem nicht zu blockieren.

Der erfindungsgemaBe Temperatursensor hat den Vorteil, dass er mit einfachen
Mitteln sowie kostenglinstig herstellbar sowie montierbar ist, wobei durch das
Federelement ein lineares Anpressen des Sensorkopfs an eine Messstelle
innerhalb eines Batteriesystems und somit eine zuverlassige Messung der
Temperatur gewahrleistbar ist. Ferner sind derartige Temperatursensoren mit
Federelementen als Standardbauteile bereitstellbar und fir unterschiedlich
ausgebildete Batteriesysteme verwendbar, insbesondere bei stark begrenztem
Bauraum sowie bei variablen Anstanden zwischen einer Batterieeinheit und

einem Batteriemanagementsystem des Batteriesystems.

Vorzugsweise ist das Federelement zumindest teilweise aus einer Verdrillung
mindestens zweier Anschlussdrahte gebildet. Zur Vermeidung eines
Kurzschlusses ist es bevorzugt, dass mindestens einer der Anschlussdrahte eine
aubere elektrische Isolierungsschicht aufweist. Durch die Verdrillung bilden die
Anschlussdrahte gemeinsam das Federelement und weisen eine geometrische
Form mit besonders glinstigen federelastischen Eigenschaften auf. Somit ist auf
einfache sowie kostenglinstige Art und Weise gewahrleistet, dass der
Sensorkopf des Temperatursensors mit einer vorgegebenen bzw. ausreichenden

Druckkraft gegen eine Messstelle innerhalb eines Batteriesystems drlickbar ist.
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Besonders bevorzugt ist der Temperatursensor als NTC-Sensor ausgebildet. Ein
NTC-Sensor weist einen elektrischen Innenwiderstand auf, der mit steigenden
Temperaturen am Sensorkopf abnimmt. Derartige Temperatursensoren sind
kostenglnstig sowie mit einfachen Mitteln herstellbar und fiir die
Temperaturmessungen von Batterieeinheiten bzw. Batteriezellen, insbesondere

von Li-lonen-Batterieeinheiten bzw. —zellen, gut geeignet.

Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Batteriesystem zum
Speichern elektrischer Energie sowie zum Versorgen eines Elektromotors eines
Kraftfahrzeugs mit elektrischer Energie bereitgestellt. Das Batteriesystem weist
eine Batterieeinheit mit mindestens einer wiederaufladbaren Batteriezelle, ein
Batteriemanagementsystem zum Uberwachen des Batteriesystems sowie
mindestens einen Temperatursensor zum Messen einer Temperatur der
mindestens einen Batteriezelle auf. Der Temperatursensor weist einen
Sensorkopf sowie mit dem Sensorkopf elektrisch gekoppelte Anschlussdrahte
auf. Ferner weist der Temperatursensor mindestens ein Federelement auf, das
mechanisch an den Sensorkopf angebunden und derart an dem
Batteriemanagementsystem befestigt ist, dass der Sensorkopf von dem
Federelement auf eine Messstelle der mindestens einen Batteriezelle gedriickt

wird.

Das Batteriesystem ist vorzugsweise ein in sich geschlossenes System, das
beispielsweise von einem Systemgehause zum Schutz vor auBeren Einfllissen,
wie z.B. mechanischen Belastungen oder Feuchtigkeit, eingefasst bzw. umgeben
ist und Anschlusspole zur Aufnahme bzw. Abgabe elektrischer Energie aufweist.
Das Batteriesystem ist vorzugsweise fir die Versorgung eines Elektromotors
eines Kraftfahrzeugs, wie z.B. eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs, mit

elektrischer Energie ausgebildet.

Die Batterieeinheit weist mindestens eine wiederaufladbare Batteriezelle, wie
z.B. eine Li-lonen-Batteriezelle, auf. Vorzugsweise weist die Batteriezelle eine
Mehrzahl solcher Batteriezellen auf, die seriell oder parallel miteinander
verschaltet bzw. gekoppelt sind, z.B. mittels bekannter Zellverbinder fur

Batteriezellen, um eine bestimmte Nennspannung sowie Nennstromstarke der
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Batterieeinheit bereitzustellen. Das Batteriemanagementsystem ist zum

Uberwachen des Batteriesystems ausgebildet.

Zum Messen einer Temperatur der mindestens einen Batteriezelle weist das
Batteriesystem mindestens einen Temperatursensor mit einem Sensorkopf sowie
elektrisch mit dem Sensorkopf gekoppelten Anschlussdrahten auf. Der
Sensorkopf steht zum Messen der Temperatur im Kontakt mit der Messstelle des
Batteriesystems. Vorzugsweise weist das Batteriesystem mehrere
Temperatursensoren auf, die zum Messen von Temperaturen verschiedener
Messstellen, insbesondere zum Bestimmen von Temperaturen verschiedener
Batteriezellen, voneinander beabstandet im Batteriesystem angeordnet sind. Die
Anschlussdrahte sind mit dem Batteriemanagementsystem derart elektrisch
gekoppelt, insbesondere mittels einer Lotung, dass vom Sensorkopf
aufgenommene Temperaturen Uber elektrische Signale dem

Batteriemanagementsystem bereitstellbar sind.

Der Temperatursensor weist mindestens ein Federelement mit einer
vorzugsweise linearen Federkonstante auf. Vorzugsweise ist das Federelement
zum Ein- und Ausfedern entlang einer Geraden ausgebildet. Eine Federkraft
kann somit unabhangig von einem Stauchungsgrad des Federelements stets in
dieselbe Richtung weisen. Das Federelement ist mechanisch an den Sensorkopf
angebunden. Das bedeutet, dass eine in dem Federelement gespeicherte
Federkraft an den Sensorkopf weitergeleitet wird. Somit wird der Sensorkopf
durch das Federelement mit dessen Federkraft auf die Messstelle gedriickt.
Vorzugsweise ist die Federkraft derart bemessen, dass ein Ablosen des
Sensorkopfes von der Messstelle, z.B. aufgrund mechanischer Schwingungen
wahrend der Fahrt eines Fahrzeugs, vermieden wird. Es kann erfindungsgemal
vorgesehen sein, dass das Federelement und die Anschlussdrahte verschiedene
Bauteile sind. In diesem Fall ist es bevorzugt, dass die Anschlussdrahte
zumindest einen flexiblen bzw. leicht verformbaren Teilbereich aufweisen, in dem
die Anschlussdrahte z.B. kabelférmig ausgebildet sind, um eine Federbewegung
des Federelements bzw. eine relative Bewegbarkeit des Sensorkopfs zum

Batteriemanagementsystem nicht zu blockieren.
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Das erfindungsgemalBe Batteriesystem hat den Vorteil, dass es mit einfachen
Mitteln sowie kostenglinstig montierbar ist, wobei durch das Federelement ein
Anpressen des Sensorkopfs an die Messstelle und somit eine zuverlassige
Messung der Temperatur gewahrleistet wird. Ferner sind derartige
Temperatursensoren mit Federelementen als Standardbauteile bereitstellbar und
fur unterschiedlich ausgebildete Batteriesysteme verwendbar, insbesondere bei
stark begrenztem Bauraum sowie bei variablen Anstanden zwischen

Batterieeinheit und Batteriemanagementsystem.

Gemal einer bevorzugten Weiterentwicklung der Erfindung kann bei einem
Batteriesystem vorgesehen sein, dass mindestens einer der Anschlussdrahte
des Temperatursensors zumindest teilweise als das Federelement ausgebildet
ist. Bei mindestens einem zumindest teilweise als Federelement ausgebildeten
Anschlussdraht ist kein separates Federelement zum Andriicken des
Sensorkopfs an die Messstelle mehr erforderlich. Vorzugsweise sind samtliche
Anschlussdrahte jeweils oder gemeinsam als Federelement ausgebildet. Die als
Federelement ausgebildeten Anschlussdrahte weisen vorzugsweise ein Material
mit guten federelastischen sowie elektrisch leitenden Eigenschaften auf. Es kann
erfindungsgemal vorgesehen sein, dass ein Anschlussdraht mehrere Materialien
aufweist, wobei von den Materialien mindestens ein erstes Material besonders
gute elektrische Leitfahigkeiten und ein zweites Material besonders gute
federelastische Eigenschaften aufweist. Ein derartiger Temperatursensor ist mit
einfachen Mitteln sowie kostenglinstig herstellbar, insbesondere da keine

zusatzlichen Bauteile erforderlich sind.

Vorzugsweise sind bei einem erfindungsgemalen Batteriesystem mindestens
zwei Anschlussdrahte miteinander verdrillt. Zur Vermeidung eines Kurzschlusses
ist es bevorzugt, dass mindestens einer der Anschlussdrahte eine aul3ere
elektrische Isolierungsschicht aufweist. Durch die Verdrillung bilden die
Anschlussdrahte gemeinsam das Federelement und weisen eine geometrische
Form mit besonders glinstigen federelastischen Eigenschaften auf. Somit ist auf
einfache sowie kostenglnstige Art und Weise gewahrleistbar, dass der
Sensorkopf des Temperatursensors mit einer vorgegebenen bzw. ausreichenden

Druckkraft gegen die Messstelle gedriickt wird.
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Weiter bevorzugt kann bei einem erfindungsgemafBen Batteriesystem
vorgesehen sein, dass das mindestens eine Federelement schraubenfederartig
und/oder verdrillt ausgebildet ist. Unter schraubenfederartig wird
erfindungsgemal eine geometrische Form verstanden, die spiralformig um eine
zentrale Langsachse gewickelt ausgebildet ist. Dabei ist es erfindungsgemal
bevorzugt, dass ein Abstand des Federelements zur Langsachse entlang der
Langsachse konstant bzw. im Wesentlichen konstant ist. Ein solches

Federelement ist mit einfachen Mitteln sowie kostenglinstig herstellbar.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist mindestens eine
Messstelle der Batterieeinheit an einem Zellgehause, einem Zellverbinder oder
einem Zelldeckel der Batterieeinheit ausgebildet. Alternativ oder zusatzlich kann
mindestens eine Messstelle direkt an einer Batteriezelle ausgebildet sein. Bei
mehreren Messstellen ist bevorzugt, wenn die Messstellen gleichmaBig bzw. im
Wesentlichen gleichmaBig verteilt sind. Je naher die Messstellen an den
Batteriezellen ausgebildet sind, desto praziser ist eine Temperatur der
Batteriezellen messbar. Derartige Messstellen, insbesondere am Zellgehause
oder Zelldeckel, haben den Vorteil, dass diese dem Batteriemanagementsystem
direkt benachbart sind.

Es kann erfindungsgemal vorgesehen sein, dass die Anschlussdrahte mit einer
Platine des Batteriemanagementsystems elektrisch gekoppelt und/oder an einer
Platine des Batteriemanagementsystems gehalten sind. Vorzugsweise ist die
Platine zur Aufnahme weiterer elektronischer Komponenten bzw. Module des
Batteriemanagementsystems ausgebildet. Weiter bevorzugt ist die Platine auf
einer der Batterieeinheit zugewandten Seite des Batteriemanagementsystems
angeordnet. Vorzugsweise sind die Anschlussdrahte Gber die elektrische
Kopplung an der Platine gehalten, z.B. mittels einer Lot- oder Schweil3stelle. Eine
derartige Anordnung ist kostenglinstig sowie mit einfachen Mitteln herstellbar

bzw. montierbar.

Vorzugsweise ist bei einem erfindungsgemalen Batteriesystem ein Sensorkopf
an einer Messstelle fixiert, insbesondere mittels eines Klebers. Alternativ kann
der Sensorkopf auch Uber andere bekannte Mittel an der Messstelle fixiert

werden, z.B. mittels einer L6t- und/oder SchweilBstelle, Klemmverbindung oder
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dergleichen. Eine derartige Fixierung des Sensorkopfs an der Messstelle hat den
Vorteil, dass der Sensorkopf gegen ein unbeabsichtigtes Anheben von der
Messstelle mit einfachen Mitteln sowie kostenglinstig gesichert ist. Auf diese

Weise wird eine besonders zuverlassige Messung der Temperatur gewahrleistet.

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung kann bei einem
Batteriesystem die Batterieeinheit an der Messstelle eine erste Kontaktflache
aufweisen, die mit einer zweiten Kontaktflache des Sensorkopfs derart
korrespondiert, dass eine gemeinsame Kontaktflache von Batterieeinheit und
Sensorkopf ausgebildet ist. Dies bedeutet, dass die erste Kontaktflache und die
zweite Kontaktflache beispielsweise plattenformig bzw. flach ausgebildet sind.
Alternativ ist die erste Kontaktflache beispielsweise konkav und die zweite
Kontaktflache konvex mit einem korrespondierenden Krimmungsradius
ausgebildet. Somit wird mit einfachen Mitteln sowie kostenglinstig gewahrleistet,
dass die ersten Kontaktflache und die zweite Kontaktflache eine moglichst groBBe
gemeinsame Kontaktflache aufweisen. Hierdurch wird ein guter Warmelbergang
und somit eine besonders zuverlassige Messung der Temperatur an der

Messstelle gewahrleistet.

Samtliche Vorteile, die zum Temperatursensor gemal dem ersten Aspekt der
Erfindung genannt worden sind, gelten selbstverstandlich auch flr das

Batteriesystem gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung.

Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Montieren

eines erfindungsgemafBen Batteriesystems bereitgestellt. Das Verfahren weist

die folgenden Schritte auf:

- Bereitstellen einer Batterieeinheit mit mindestens einer Batteriezelle,

- Bereitstellen eines Batteriemanagementsystems zum Uberwachen des
Batteriesystems,

- elektrisches Koppeln und mechanisches Befestigen eines Anschlussdrahts
eines Temperatursensors an das Batteriemanagementsystem, und

- Anordnen des Batteriemanagementsystems derart relativ zur Batterieeinheit,
dass ein vom Batteriemanagementsystem abgewandter Sensorkopf des
Temperatursensors von mindestens einem Federelement des

Temperatursensors gegen eine Messstelle der Batterieeinheit gedrickt wird.
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Vorzugsweise wird eine mehrere seriell und/oder parallel miteinander
verschaltete Batteriezellen aufweisende Batterieeinheit bereitgestellt. Die
Batterieeinheit weist vorzugsweise mit einem die Batteriezellen umgebenden
Zellgehause bereitgestellt. Das Batteriemanagementsystem weist eine
Anschlussstelle zum AnschlieBen bzw. elektrischen Koppeln der
Anschlussdrahte des mindestens einen Temperatursensors auf. Das elektrische
Koppeln erfolgt vorzugsweise durch Léten, Schweien oder Stecken. Das
mechanische Befestigen erfolgt vorzugsweise mittels der elektrischen Kopplung.
Beim Anordnen des Batteriemanagementsystems an der Batterieeinheit wird das
Federelement derart komprimiert, dass eine vorzugsweise vordefinierte bzw. im
Wesentlichen vordefinierte Federkraft aufgebaut wird, die den Sensorkopf gegen
die Messstelle driickt und somit ein Abheben des Sensorkopfes von der
Messstelle behindert bzw. verhindert. Vorzugsweise wird der Sensorkopf tber
weitere Mittel an der Messstelle fixiert, wie z.B. mittels eines Klebemittels. Mit
dem erfindungsgemafBen Verfahren ist ein Batteriesystem mit einfachen Mitteln
sowie kostenglinstig montierbar, wobei ein Anhaften des Sensorkopfs an der
Messstelle sichergestellt wird. Ferner weist das erfindungsgemaBe Verfahren
samtliche Vorteile auf, die bereits im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemalBen Batteriesystem gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung

beschrieben worden sind.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausflihrungsformen eines erfindungsgemalen
Batteriesystems anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen jeweils
schematisch:

Figur 1 in einer Seitenansicht eine bevorzugte Ausflihrungsform eines

erfindungsgemaBen Batteriesystems,

Figur 2a  in einer Seitenansicht eine erste Ausflihrungsform eines

Temperatursensors,

Figur 2b  in einer Seitenansicht eine zweite Ausfihrungsform eines

Temperatursensors,
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Figur 2c  in einer Seitenansicht eine dritte Ausflihrungsform eines

Temperatursensors,

Figur 3a  in einer Seitenansicht eine Sensoranordnung mit dem

Temperatursensor aus Fig. 2a, und

Figur 3b  in einer Seitenansicht eine Sensoranordnung mit dem

Temperatursensor aus Fig. 2b.

Fig. 1 zeigt in einer Seitenansicht schematisch eine bevorzugte Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaflen Batteriezelle 1. Die Batteriezelle 1 weist eine
Batterieeinheit 2 mit mehreren miteinander verschalteten Batteriezellen 3 sowie
einem Batteriemanagementsystem 4 zum Uberwachen des Batteriesystems 1
auf. Die Batterieeinheit 2 weist ein Zellgehause 10 mit einem Zelldeckel 11 auf.
Zwischen dem Batteriemanagementsystem 4 und dem Zelldeckel 11 sind
mehrere Temperatursensoren 5 mit einem Sensorkopf 6 und zwei als
Federelement 8 ausgebildeten Anschlussdrahten 7 angeordnet. Die
Federelemente 8 sind derart komprimiert, dass die Sensorkopfe 6 mit einer
vordefinierten Kraft gegen Messstellen 9 auf dem Zelldeckel 11 gedriickt werden.
Somit wird eine zuverlassige Messung der Temperaturen an den Messstellen 9

gewabhrleistet.

In Fig. 2a ist eine erste Ausflihrungsform eines erfindungsgemaflen
Temperatursensors 5 schematisch in einer Seitenansicht abgebildet. Der
Temperatursensor 5 weist einen Sensorkopf 6 mit einem ovalen Langsschnitt
sowie zwei nebeneinander angeordnete Anschlussdrahte 7 auf, die mit dem
Sensorkopf 6 elektrisch kommunizierend gekoppelt und jeweils als separat

voneinander verdrillte Federelemente 8 ausgebildet sind.

Die in Fig. 2b schematisch in einer Seitenansicht abgebildete zweite
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalen Temperatursensors 5 weist einen
Sensorkopf 6 mit einem rechteckigen bzw. quadratischen Langsschnitt sowie
zwei nebeneinander angeordnete Anschlussdrahte 7 auf, die mit dem
Sensorkopf 6 elektrisch kommunizierend gekoppelt und jeweils als separat

voneinander verdrillte Federelemente 8 ausgebildet sind.
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Die dritte Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen Temperatursensors 5 ist in
Fig. 2c in einer Seitenansicht schematisch gezeigt. Der Temperatursensor 5
weist einen Sensorkopf 6 mit einem ovalen Langsschnitt sowie zwei
nebeneinander angeordnete Anschlussdrahte 7 auf, die mit dem Sensorkopf 6
elektrisch kommunizierend gekoppelt sind. Die Anschlussdrahte 7 sind jeweils in
einem dem Sensorkopf 6 benachbarten Bereich als verdrillte Federelemente 8
ausgebildet. Selbstverstandlich kann erfindungsgemal in dieser
Ausfiihrungsform auch ein Sensorkopf 6 mit rechteckigem bzw. quadratischem

Langsschnitt vorgesehen sein.

In Fig. 3a ist eine Sensoranordnung mit einem Temperatursensor 5 gemal der
ersten Ausfihrungsform schematisch in einer Seitenansicht abgebildet. Dem
Sensorkopf 6 mit ovalem Langsschnitt abgewandte Enden der zu
Federelementen 8 parallel nebeneinander angeordneten, separat verdrillten
Anschlussdrahte 7 sind mit einer Platine 12 eines nicht weiter dargestellten
Batteriemanagementsystems 4 elektrisch kommunizierend gekoppelt und somit
mechanisch an der Platine 12 gehalten. Der Sensorkopf 6 liegt auf einer
Messstelle 9 eines Zelldeckels 11 der nicht weiter dargestellten Batterieeinheit 2
auf. Das Federelement 8 ist derart komprimiert, dass der Sensorkopf 6 gegen die
Messstelle 9 mit einer definierten bzw. im Wesentlichen definierten Kraft gedrickt

wird.

In Fig. 3b ist eine Sensoranordnung mit einem Temperatursensor 5 gemal der
zweiten Ausfliihrungsform schematisch in einer Seitenansicht abgebildet. Dem
Sensorkopf 6 mit rechteckigem bzw. quadratischem Langsschnitt abgewandte
Enden der zu Federelementen 8 parallel nebeneinander angeordneten, separat
verdrillten Anschlussdrahte 7 sind mit einer Platine 12 eines nicht weiter
dargestellten Batteriemanagementsystems 4 elektrisch kommunizierend
gekoppelt und somit mechanisch an der Platine 12 gehalten. Der Sensorkopf 6
liegt auf einer Messstelle 9 eines Zelldeckels 11 der nicht weiter dargestellten
Batterieeinheit 2 auf. Das Federelement 8 ist derart komprimiert, dass der
Sensorkopf 6 gegen die Messstelle 9 mit einer definierten bzw. im Wesentlichen
definierten Kraft gedrickt wird. Der Sensorkopf 6 gemal der zweiten

Ausfiihrungsform weist eine grol3ere gemeinsame Kontaktflache mit dem
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Zelldeckel 11 auf als der in Fig. 3a gezeigte Sensorkopf 6 gemal der ersten

Ausfihrungsform.
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Anspriiche

Temperatursensor (5) zum Messen einer Temperatur eines
Batteriesystems (1) zum Speichern elektrischer Energie sowie zum
Versorgen eines Elektromotors eines Kraftfahrzeugs mit elektrischer
Energie, aufweisend einen Sensorkopf (6) und mit dem Sensorkopf
elektrisch gekoppelte Anschlussdrahte (7),

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens einer der Anschlussdrahte (7) zumindest teilweise als ein
Federelement (8) ausgebildet ist oder zumindest einen Teil eines
Federelements (8) bildet, wobei das Federelement (8)

schraubenfederformig oder verdrillt ausgebildet ist.

Temperatursensor (5) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (8) zumindest teilweise aus einer Verdrillung

mindestens zweier Anschlussdrihte (7) gebildet ist.

Temperatursensor (5) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperatursensor (5) als NTC-Sensor ausgebildet ist.
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Batteriesystem (1) zum Speichern elektrischer Energie sowie zum
Versorgen eines Elektromotors eines Kraftfahrzeugs mit elektrischer
Energie, aufweisend eine Batterieeinheit (2) mit mindestens einer
wiederaufladbaren Batteriezelle (3), ein Batteriemanagementsystem (4)
zum Uberwachen des Batteriesystems (1) sowie mindestens einen
Temperatursensor (5) zum Messen einer Temperatur der mindestens einen
Batteriezelle (3), wobei der Temperatursensor (5) einen Sensorkopf (6)
sowie mit dem Sensorkopf (6) elektrisch gekoppelte Anschlussdrahte (7)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperatursensor (5) mindestens ein Federelement (8) aufweist,
das mechanisch an den Sensorkopf (6) angebunden und derart an dem
Batteriemanagementsystem (4) befestigt ist, dass der Sensorkopf (6) von
dem Federelement (8) auf eine Messstelle (9) der mindestens einen

Batteriezelle (3) gedriickt wird.

Batteriesystem (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Temperatursensor (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 3

ausgebildet ist.

Batteriesystem (1) nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Messstelle (9) der Batterieeinheit (2) an einem
Zellgehause (10), einem Zellverbinder oder einem Zelldeckel (11) der

Batterieeinheit (2) ausgebildet ist.

Batteriesystem (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlussdrahte mit einer Platine (12) des
Batteriemanagementsystems (4) elektrisch gekoppelt und/oder an einer

Platine (12) des Batteriemanagementsystems (4) gehalten sind.



10

15

20

25

WO 2017/182293

10.

PCT/EP2017/058347
-16 -

Batteriesystem (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensorkopf (6) an der Messstelle (9) fixiert ist, insbesondere

mittels eines Klebers.

Batteriesystem (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Batterieeinheit (2) an der Messstelle (9) eine erste Kontaktflache
aufweist, die mit einer zweiten Kontaktfliche des Sensorkopfs (6) derart
korrespondiert, dass eine gemeinsame Kontaktfliche von Batterieeinheit

(2) und Sensorkopf (6) ausgebildet ist.

Verfahren zum Montieren eines Batteriesystems (1) nach einem der

vorangehenden Ansprliche, aufweisend die Schritte:

- Bereitstellen einer Batterieeinheit (2) mit mindestens einer Batteriezelle
),

- Bereitstellen eines Batteriemanagementsystems (4) zum Uberwachen
des Batteriesystems (1),

- elektrisches Koppeln und mechanisches Befestigen eines
Anschlussdrahts (7) eines Temperatursensors (5) an das Batterie-
managementsystem (4), und

- Anordnen des Batteriemanagementsystems (4) derart relativ zur
Batterieeinheit (2), dass ein vom Batteriemanagementsystem (4)
abgewandter Sensorkopf (6) des Temperatursensors (5) von
mindestens einem Federelement (8) des Temperatursensors (5) gegen

eine Messstelle (9) der Batterieeinheit (2) gedriickt wird.
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