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(54) Vorrichtung zum Parallelschalten mehrerer, bezuglich einer Fugeachse parallel zueinander angeordneter

(57)

Batteriezellen

Es wird eine Vorrichtung zum Parallelschalten
mehrerer, bezuglich einer Fugeachse parallel
zueinander angeordneter Batteriezellen (2) mit einem,
einzelne Durchbruche (3) aufweisenden Kontaktblech
(1) beschrieben. Um eine unter periodischen
mechanischen  Belastungen  zuverlassige und

dennoch losbare Parallelschaltung einzelner
Batteriezellen (2) unabhangig von ithrem Durchmesser

und Ihrer relativen Lage zum Kontaktblech (1) zu
ermoglichen, wobel ein einfacher Assembliervorgang
beibehalten und eine konstruktiv flexiblere serielle
Verschaltung der Batteriezellen ermoglicht werden
kann, wird vorgeschlagen, dass jeder Durchbruch (3)
zum mantelseitigen Umschlielden der Batteriezellen
(2) ausgebildet ist und wenigstens eine Kontaktzunge

(4) umfasst, die durchbruchsseitlg einen von der

Kontaktzunge (4) in den Durchbruch (3) vorragenden
Kontaktkorper (5) In Form eines geschnittenen
Ovolides aufwelst.

)
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Zusammenfassung

Es wird eine Vorrichtung zum Parallelschalten mehrerer, bezuglich einer Flugeachse
parallel zueinander angeordneter Batteriezellen (2) mit einem, einzelne
Durchbruche (3) aufweisenden Kontaktblech (1) beschrieben. Um eine unter
periodischen mechanischen Belastungen zuverlassige und dennoch loésbare
Parallelschaltung einzelner Batteriezellen (2) unabhangig von ihrem Durchmesser
und ihrer relativen Lage zum Kontaktblech (1) zu ermdglichen, wobel ein einfacher
Assembliervorgang beibehalten und eine konstruktiv flexiblere serielle Verschaltung
der Batteriezellen ermdglicht werden kann, wird vorgeschlagen, dass jeder
Durchbruch (3) zum mantelseitigen Umschliel3en der Batteriezellen (2) ausgebildet
Ist und wenigstens eine Kontaktzunge (4) umfasst, die durchbruchsseitig einen von
der Kontaktzunge (4) in den Durchbruch (3) vorragenden Kontaktkorper (9) iIn Form

eines geschnittenen Ovoides aufweist.

(Fig. 1)

1/12



(42487) HO

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Parallelschalten mehrerer,
bezuglich einer FUgeachse parallel zueinander angeordneter Batteriezellen mit

einem, einzelne Durchbriche aufweisenden Kontaktblech.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen zum Parallelschalten von
Batteriezellen bekannt (EP3096372A1), bel denen einzelne, bezuglich einer
FUgeachse parallel angeordnete Batteriezellen von Kontaktfedern unter
Vorspannung mantelseitig umgriffen werden. Zur Parallelschaltung der einzelnen
Batteriezellen werden die Kontaktfedern mit einem Kontaktblech stoffschllssig
verbunden. Obwohl diese [6sbare, kraftschllssige Verbindung zwischen den
Batteriezellen und den Kontaktfedern den Vortell einer einfachen Assemblierung
und einer Austauschbarkeit defekter Batteriezellen mit sich bringt, ergibt sich
dennoch der Nachtell, dass die fur eine sichere elektrische und mechanische
Kontaktierung der Batteriezellen erforderlichen Klemmkrafte den Assembliervorgang
iInsofern erschweren, als es beim Fugen der Batteriezellen in die Kontaktfedern zu
Beschadigungen des Batteriemantels und/oder der oxidationshindernden
Beschichtung der Kontaktfedern kommt. Daraus ergeben sich hinsichtlich der
moglichen Batteriezellendurchmesser und damit der nutzbaren Leistungsdichte
konstruktive Beschrankungen, insbesondere flur den Fall, dass die Batteriezellen
und damit die Kontaktfedern mechanischen Belastungen wie beispielsweise
Schwingungen ausgesetzt sind, was bei einer Ublichen scharfkantigen
Ausgestaltung der Kontaktzungen zu einer sukzessiven Beschadigung des
Batteriezellenmantels und/oder der oxidationshindernden Beschichtung der
Kontaktfedern fuhrt. Dartber hinaus ergibt sich aufgrund der variierenden

Kontaktflachen zwischen den Kontaktzungen und des Batteriezellenmantels ein
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veranderlicher Kontaktwiderstand, was ungunstige elektrische Betriebsbedingungen
mit sich bringt. Aus diesem Grunde werden ublicherweise stoffschllssige

Verbindungen zwischen den Kontaktfedern und den Batteriezellen bevorzugt.

Um auch bel schwer zuganglichen Kontaktstellen daher eine stoffschllssige
Verbindung zu erreichen, wurde bereits vorgeschlagen (US6120564,
EP2007833442) auf den Kontaktfedern Schweil3punkte vorzusehen, die eine
stoffschlissige Verbindung beim Anlegen eines entsprechend hohen Stromes
ermoglichen. Nachtellig ist daran allerdings in nachvollziehbarer Weise, dass,
abgesehen von den Einschrankungen beil der Assemblierung und der fehlenden
Tauschbarkeit defekter Batteriezellen, die beim Schweil3en auftretenden Stréome

und Temperaturen zu einer Beschadigung der Batteriezellen fUhren kdnnen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde eine Vorrichtung der eingangs
beschriebenen Art so auszugestalten, dass eine unter periodischen mechanischen
Belastungen zuverlassige und dennoch |6sbare Parallelschaltung einzelner
Batteriezellen unabhangig von ihrem Durchmesser und inrer relativen Lage zum
Kontaktblech ermdglicht wird, wobel ein einfacher Assembliervorgang beibehalten
und eine konstruktiv flexiblere serielle Verschaltung der Batteriezellen ermoglicht

werden kann.

Die Erfindung 10st die gestellte Aufgabe dadurch, dass jeder Durchbruch zum
mantelseitigen Umschliel3en der Batteriezellen ausgebildet st und wenigstens eine
IN den Durchbruch vorragende Kontaktzunge mit einem durchbruchsseitig von der
Kontaktzunge aufragenden Kontaktkérper in Form eines geschnittenen Ovoides
aufweist. Im Gegensatz zu einer aus dem Stand der Technik bekannten
Kontaktfeder, die je nach relativer Lage eine unbestimmbare Kontaktflache mit der
vom Durchbruch umschlossenen Batteriezelle aufweisen wurde, wird durch das
erfindungsgemaliie Vorsehen eines Kontaktkorpers in Form eines geschnittenen
Ovoides, vorzugsweise in Form einer Hemisphare, die BerUhrungsflache zwischen
der Kontaktfeder und dem Mantel vorgegeben, sodass sich ein definierter

Kontaktwiderstand zwischen dem Kontaktkorper bzw. der Kontaktfeder und der
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Batteriezelle ergibt. Dieser Kontaktwiderstand ist selbst bel einer mechanischen
Verformung der Vorrichtung zufolge von Vibrationen weitgehend konstant. Aufgrund
der konvexen Oberflache der Kontaktkérper kann dardber hinaus eine
Oberflachenbeschadigung vermieden werden, zumal die Kontaktkérper die
scharfkantigen Kontaktzungen vom jewelligen Oberflachenmantel der Batteriezellen
trennen. Die Ausgestaltung der Erfindung bietet weiters den Vortell, dass das
Kontaktblech an einer beliebigen Position entlang der FlUge- und Langsachse der
Batteriezellen angeordnet werden kann, sodass sich hinsichtlich der seriellen
Verschaltung der einzelnen Batteriezellen gréf3ere Gestaltungsmaoglichkeiten
ergeben. In einer fertigungsgunstigen Ausgestaltung konnen die Kontaktzungen in

Richtung der FUgeachse der Batteriezellen gebogene Abschnitte des Kontaktblechs
sein. Dies bedeutet, dass zur besseren elektrischen Leitfahigkeit der Vorrichtung

Kontaktblech und Kontaktzungen aus einem einzigen Stuck Metall geformt werden.

Zur Verbesserung des elektrischen Kontakts bel gleichzeltig einfachen
Herstellungsbedingungen wird des Welteren vorgeschlagen, den Kontaktkorper aus
den Kontaktzungen zu dracken. Dadurch kdnnen die Kontaktkorper in einem
Arbeitsschritt hergestellt werden, wobel die abgerundete Oberflache zur
Vermeidung von Oberflachenbeschadigungen ohne eine gesonderte
Nachbearbeitung erreicht werden kann. Zur Verringerung des
Fremdschichtwiderstandes kdnnen die Kontaktkorper mit einer
oxidationshindernden Beschichtung versehen sein. Eine solche Beschichtung kann
IN einer besonders vortellhaften Ausgestaltung der Erfindung dadurch hergestellt
werden, dass die Kontaktzungen vor dem Drucken der Kontaktkorper bereits mit
einer fur den Fachmann hinreichenden Beschichtungsdicke versehen sind, sodass
nach dem Umformen die in die Durchbriiche vorragenden Kontaktkorperoberflachen

eine geschlossene oxidationshindernde Beschichtung aufweisen. Als

Beschichtungen kénnen etwa Nickel oder Gold als Oxidationsschutz zur Senkung

des Fremdschichtwiderstandes eingesetzt werden.

Da besonders In der Fahrzeugkonstruktion Leistungsgewichte und Energiedichten

eine hohe Rolle spielen, wird vorgeschlagen, dass die kreisformigen Durchbriche
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des Kontaktbleches gemal einer dichtesten Kreispackung unter Ausbildung von
zwischen je drel Durchbruchen liegenden Zwickeln angeordnet sind. Fur den
Fachmann verstent sich dabel, dass eine dichteste Kreispackung von Durchbrichen
im Sinne der Erfindung das Verbleiben eines Verbindungssteges zwischen den
einzelnen Batteriezellen bzw. Durchbruchen erfordert, dessen Breite den
Materialeigenschaften und der geforderten mechanischen Stabilitat anzupassen ist.
An den sich zwischen jewells drel Durchbruchen ergebenden Zwickeln ergibt sich
zufolge der vorgeschlagenen Konstruktion ein verstarkter Kontaktblechabschnitt,
der zur Einleitung von Klemmkraften in das Kontaktblech genutzt werden kann und
der sich aufgrund seiner strukturellen Festigkeit bevorzugt zur Positionierung der
Kontaktzungen eignet. Dadurch lasst sich auch die mechanische Vorspannung und
Lage der Kontaktzungen abhangig vom eingesetzten Batterietyp anpassen, da die
Kontaktstelle zwischen Kontaktzunge und Leitungsblech raumlich freier gewanhilt

werden kann.

Um die Batteriezellen kraftschllUssig und symmetrisch mit dem Kontaktblech zu
verklemmen, kdnnen pro Durchbruch wenigstens zwel, vorzugsweise wenigstens
drel umfangsseitig aquidistante Kontaktzungen vorgesehen sein. Dadurch wird die
stablilisierende Klemmkraft auf die Batterie ernoht, der symmetrische Kraftschluss
vermindert die mechanische Spannung zwischen Batteriemodulen und Kontaktblech
und es wird eine kraftschlussige Lagerung auch beil Beschadigung einzelner
Kontaktzungen ermoéglicht. Ein welterer resultierender Effekt ist eine
strapazierfanigere elektrische Verbindung zwischen Batteriezellenmantel und
Kontaktblech, da auch hier insbesondere im Fall einer mechanischen Beschadigung
einer Kontaktzunge eine kontinuierliche elektrische Verbindung geschaffen werden

kann.

Um eine besonders gunstige Krafteinleitung der Klemmkrafte in das Kontaktblech
ZU erreichen, wird vorgeschlagen, dass jede Kontaktzunge eines von sechs
Durchbrichen umgebenden Durchbruches einen Zwickel begrenzt, der auch von je
einer Kontaktzunge zweler umliegender Durchbriche begrenzt wird. Durch diese

Anordnung wird die Vorrichtung in Richtung der Fugeachse der Batteriemodule,
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also Im Wesentlichen orthogonal zur Ebene des Parallelblechs, ausgesteilft,
wodurch sich zusatzlich zu verbesserten elektrischen Leltungseigenschaften durch
die erhbhte Anzahl an Kontaktzungen pro Durchbruch als Synergieeffekt die
mechanische Stablilitat der Anordnung ernéht, zumal sich die in den
Kontaktblechabschnitt eines Zwickels eingeleiteten Krafte der Kontaktzungen
vektoriell aufheben. Es versteht sich dabel fur den Fachmann, dass dieses Muster
IN einem Kontaktblech nicht beliebig fortgesetzt werden kann, sodass die
Durchbruche von Randbereichen, die nicht von sechs Durchbrichen umgeben
werden, dem obigen Kennzeichen nicht mehr genugen mussen. Eine besonders
materialsparende und fertigungseffiziente Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Vorrichtung ergibt sich, wenn je Durchbruch genau drel Kontaktzungen vorgesehen
sind, womit an jeden zwelten Zwickel jewells drel Kontaktzungen angrenzen,
wahrend die jewells ersten Zwickel frel bleiben. Ein solches Abfolgemuster kann In
pbesonders einfacher Weise auch durch Parallelverschieben eines erzeugenden
Durchbruches mit drel Kontaktfedern in der Kontaktblechebene erzeugt werden. Je
nach Bedarf und Anwendung kann das Kontaktblech durch die Anzahl der
Kontaktzungen pro Durchbruch dadurch mehr oder weniger elastisch bzw. starr

gegenuber Biege- und Torsionsspannungen ausgelegt werden.

Zur weiteren Verbesserung der Stabilitat der erfindungsgemalien Vorrichtung wird
vorgeschlagen, dass der Randbereich des Kontaktblechs wenigstens funfmal breiter

ausgeformt ist als die schmalste Stelle zwischen zwei Durchbrichen.

In der Zeichnung Ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zelgen

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemalden Vorrichtung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die erfindungsgemalie Vorrichtung in einem grolfderen
Maldstab und

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie llI-Ill der Fig. 2 in einem noch grélReren

Malistab mit angedeuteten eingesetzten Batteriezellen.
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Eine erfindungsgemalie Vorrichtung weist ein Kontaktblech 1 auf. In dem
Kontaktblech 1 kdnnen Batteriezellen 2 in Durchbrichen 3 gelagert und Uber
Kontaktzungen 4, die Kontaktkorper 5 aufweisen, kraftschlissig und parallel

elektrisch leitend verbunden werden.

Die Kontaktkorper 5 sind so ausgestaltet, dass unter periodischer mechanischer
Belastung und Anderung der relativen Position zwischen Kontaktblech 1 und
Batteriezelle 2 die Kontaktflache zwischen Kontaktkorper 5 und Batteriezelle 2
weitgehend konstant bleibt, was erfindungsgemal’ durch die Gestaltung der
Kontaktkérper 5 als geschnittene Ovoide, vorzugsweise als Hemispharen erreicht

wird.

Die Durchbruche 3 des Kontaktblechs 1 sind gemald einer dichtesten Kreispackung
angeordnet. Zusammen mit der erfindungsgemalien Anordnung der Kontaktzungen
4 ergeben sich dadurch zwischen jewells drel Durchbrachen 3 liegende Zwickel 6,
/. Im Falle von drel Kontaktzungen 4 je Durchbruch 3, die umfangsseitig aquidistant
und In einem Winkel von 120° zueinander angeordnet sind, ergeben sich somit
einerseits Zwickel 6 an die keine Kontaktzungen 4 anschlief3en und Zwickel 7, an
die unter Ausbildung einer mechanischen Aussteifung Kontaktzungen 4 der
umliegenden Durchbruche 3 anschlielden. Bel der dargestellten Vorrichtung
wechseln sich somit Zwickel 6 ohne Kontaktzungen 4 mit Zwickeln 7 mit

Kontaktzungen 4 jewells ab.

Der Randbereich 8 des Kontaktblechs 1 kann aus Stabilitatsgrinden mindestens

funfmal so breit ausgeformt sein wie die schmalste Stelle 9 zwischen zwel

Durchbruchen 3.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Parallelschalten mehrerer, bezuglich einer FUgeachse
parallel zueinander angeordneter Batteriezellen (2) mit einem, einzelne
Durchbruche (3) aufweisenden Kontaktblech (1), dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Durchbruch (3) zum mantelseitigen Umschlielden der Batteriezellen (2)
ausgebildet ist und wenigstens eine Kontaktzunge (4) umfasst, die
durchbruchsseltig einen von der Kontaktzunge (4) in den Durchbruch (3)

vorragenden Kontaktkérper (5) in Form eines geschnittenen Ovoides aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kontaktkorper (5) aus den Kontaktzungen (4) gedruckt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
kreisformigen Durchbriche (3) des Kontaktbleches (1) gemall einer dichtesten
Kreispackung unter Ausbildung von zwischen je drel Durchbrichen (3) liegenden

Zwickeln (6, 7) angeordnet sind.

4 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchbriche (3) jewells wenigstens drel umfangsseitig aquidistant

zuelnander angeordnete Kontaktzungen (4) aufweisen.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Kontaktzunge (4) eines von sechs Durchbrichen (3) umgebenden Durchbruches (3)
einen Zwickel (/) begrenzt, der auch von je einer Kontaktzunge (4) zweler

umliegender Durchbriche (3) begrenzt wird.
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o. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet,
dass der Randbereich (8) des Kontaktblechs (1) wenigstens funfmal breiter

ausgeformt ist als die schmalste Stelle (9) zwischen zwei Durchbrichen (3).

9712



L Ol

10/ 12



FIG.2
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