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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung (6) zum Spannen zumindest einer

Zelle (3) fur die Speicherung von elektrischer Energie, umfassend einen Nieder-
halter (7), mit dem ein Zellverbinder (2) zumindest bereichsweise spaltfrei an die
Zelle (3) oder die Zellen (3) anlegbar ist, wobei fur jede Zelle (3) ein eigener Nie-
derhalter (7) vorgesehen ist, wobei der oder die Niederhalter (7) gegen die Zelle

(3) oder die Zellen (3) spannbar sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung zum Spannen einer oder mehrerer
Zellen fUr die Speicherung von elektrischer Energie, umfassend einen Niederhal-
ter, mit dem zumindest ein Zellverbinder zumindest bereichsweise spaltfrei an die

Zelle(n) anlegbar ist.

Weiter betrifft die Erfindung eine SchweilRvorrichtung zum Anschweil3en zumin-
dest eines Zellverbinders an eine Zelle oder mehrere Zellen fur die Speicherung
von elektrischer Energie umfassend eine Spannvorrichtung zum Spannen der
Zelle(n).

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum stoffschlissigen Verbinden zumin-
dest eines Zellverbinders mit Zellen fur die Speicherung von elektrischer Energie
mit einer SchweilRvorrichtung, wonach ein Laserstrahl aus einem Laserschweil3-
kopf der Schweildvorrichtung auf den Zellverbinder gerichtet wird und die Zellen in

einer Spannvorrichtung gehalten werden.

Aufgrund des umweltbedingten Trends zu elektrischen Antrieben, beispielsweise
von Kraftfahrzeugen, sind auch Batterien mit wiederaufladbaren Zellen in den Fo-
kus der Entwicklung gelangt. In derartigen Batterien werden eine Mehrzahl an wie-
deraufladbaren Zellen zu gréReren Einheiten zusammengefasst. Dazu werden die
Zellen dieser Einheiten elektrisch leitend miteinander verbunden. Fur das Herstel-
len dieser Verbindung ist es bekannt, mittels Laserschweil3en eine stoffschlussige
Verbindung zwischen einer Stromschiene und den Zellen auszubilden. Beispiels-
weise beschreibt die AT 512 756 B1 einen Batteriepack zur elektrischen Energie-
versorgung mit mehreren Rundzellen in zueinander versetzt angeordneten Rei-

hen, wobei die Rundzellen elektrische Pole aufweisen, und mit einer zumindest
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teilweise Uber die Pole der Rundzellen ragenden Deck- und Bodenplatte, die mit
den Rundzellen fur einen mechanischen Zusammenbhalt verbunden sind und Off-
nungen zur Luftkiihlung der Rundzellen aufweisen, wobei die elektrisch leitenden
Deck- und Bodenplatte mit den Polen der Rundzellen sowohl elektrisch, als auch

stoffschliissig verbunden sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Herstellung der Anbindung der Zel-

len an zumindest einen Zellverbinder zu verbessern.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei der eingangs genannten Spannvorrichtung
dadurch gelést, dass fur die Zelle oder fur jede Zelle ein eigener Niederhalter vor-
gesehen ist, wobei der oder die Niederhalter gegen die Zelle(n) spannbar ist oder

sind.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der erfindungsgemafen Schweilvor-

richtung geldst, bei der die Spannvorrichtung erfindungsgeman ausgebildet ist.

Zudem wird die Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren geldst, bei dem
vorgesehen ist, dass mit dem Laserstrahl mehrere Zellen mit dem Zellverbinder o-
der den Zellverbindern verbunden werden, ohne dass der Laserschweil3kopf und

die Spannvorrichtung bewegt werden.

Von Vorteil ist dabei, dass durch den zumindest einen Niederhalter Toleranzen der
zumindest einen Zelle ausgeglichen werden kénnen, womit das Spannen der zu-
mindest einen Zelle vereinfacht werden kann. Zudem wird bei einer Mehrzahl an
Zellen durch das gleichzeitige Spannen der mehreren Zellen fur die Anbindung
des zumindest einen Zellverbinders an die Zellen weniger Zeit benétigt, sodass
die Taktzeiten fur die Herstellung von wiederaufladbaren Batterien gesenkt wer-
den kénnen. Dabei erméglichen die gesonderten Niederhalter fUr jede der Zellen
eine bessere Anpassung der Spannung an die Zellen, womit insbesondere auch
auf Toleranzen der Zellabmessungen besser Rucksicht genommen werden kann.
Insbesondere kann mit der Spannvorrichtung vermieden werden, dass auf die
Zelle oder einzelne der Zellen u.U. eine zu grofle Spannkraft ausgelbt wird, die zu

einer Beschadigung der (jeweiligen) Zelle fuhren kénnte. Durch die Méglichkeit der
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Schweillung von mehreren Zellen ohne Verénderung der Stellung der Spannvor-
richtung oder des Laserschweil3kopfes kdnnen Zustellzeiten zu Zellen teilweise

vermieden werden, womit eine entsprechende Taktzeitverkurzung erreichbar ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung kann vorge-
sehen sein, dass die Niederhalter elastisch gegen die Zellen spannbar angeordnet
oder ausgebildet sind, womit eine weitere Verbesserung der voranstehend ge-

nannten Effekte erzielbar ist. Insbesondere ist damit die Zustellung der Niederhal-

ter zu den Zellen einfacher mit Toleranzausgleich realisierbar.

Der der die Niederhalter kann/kdnnen nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante
der Spannvorrichtung stiftférmig oder stabférmig ausgebildet sein. Es ist damit
moglich, die Niederhalter schlank auszufuhren, womit die fur die Ausbildung der
stoffschliissigen Verbindung zwischen einer Zelle und dem Zellverbinder zur Ver-
fugung stehende Flache vergréRert werden kann. Von Vortell ist dabei auch, dass
die stoffschlissige Verbindung auch sehr nahe am Rand der Kontaktflachen der

Zelle(n) ausgefuhrt werden kann.

Dabei kann geméanR einer Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung vorgesehen
sein, dass der oder die stiftférmige(n) oder stabférmige(n) Niederhalter in einem
Winkel von Kkleiner 90 ° gegen die Zelle(n) geneigt angeordnet sind, womit die Ein-
strahlung des Laserstrahls in den Verbindungsbereich einfacher ausgebildet wer-

den kann.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung kann auch vorge-
sehen sein, dass der oder die Niederhalter hulsenférmig ausgebildet ist oder sind.
Mit der hulsenférmigen Ausfuhrung des zumindest einen Niederhalters kann die
spaltfreie Anlage des zumindest einen Zellverbinders an der Zelle oder den Zellen
im Bereich der Verbindungsbildung einfacher ausgebildet werden, da diese ring-

férmig gegen die Zelle(n) gespannt werden kann.

Dabei kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung vorge-
sehen sein, dass der oder die hulsenférmige(n) Niederhalter zumindest bereichs-

weise konusférmig ausgebildet ist oder sind. Durch die teilweise Konusform kann
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die Einstrahlung des Laserstrahls in den Verbindungsbereich vereinfacht werden,
insbesondere wenn bei mehreren Zellen in einer Relativstellung der Spannvorrich-
tung zum Laserschweil3kopf der Laser teilweise in einem Winkel von ungleich 90 °

auf die Oberflache des Zellverbinders auftrifft.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung kann vorgese-
hen sein, dass der oder die Niederhalter an zwei einander gegenuberliegenden
Flachen der Zelle(n) anordenbar sind. Es ist damit mdglich, mit einem Spannvor-
gang bereits sdmtliche Kontaktflachen der Zelle(n) (also die Plus-Pole und die Mi-
nus-Pole) zum Verbinden mit den Zellverbindern so vorzubereiten, dass ein Um-
spannen der Zelle(n) nicht erforderlich ist. Es kann damit die Taktzeit zur Herstel-
lung der stoffschlussigen Verbindungen zu den Zellverbindern weiter reduziert

werden.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung kann vorgesehen
sein, dass die Zelle(n) mit den Niederhaltern schwenk- oder drehbar gelagert sind.
Mit dieser Ausfuhrungsvariante kénnen mit nur einer SchweilReinrichtung und nur
einmaligem Spannen der Zelle(n) sdmtliche Pole der Zelle(n) mit den Zellverbin-
dern verbunden werden, indem die Spannvorrichtung einfach um 180 ° ge-

schwenkt bzw. gedreht wird, nachdem die erste Seite fertig geschweil3t ist.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass der oder
die Niederhalter eine Zufuhrung fur ein Prozessgas aufweist/aufweisen. Es ist da-
mit mdglich, ein Prozessgas definiert zur Verbindungsstelle zuzufGhren und somit

eine Schutzatmosphéare um die Verbindungsstelle aufzubauen.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Schweilvorrichtung kann vorgesehen sein,
dass diese eine Laserschweilyvorrichtung mit einem Laserschweil3kopf aufweist,
wobei der Laserschweil3kopf derart ausgebildet ist, dass ein aus dem Laser-
schweil3kopf austretender Laserstrahl mehrere Zellen erreicht, um damit die vor-
anstehend beschriebene Verbindung mehrerer Zellen mit dem zumindest einem
Zellverbinder ohne Anderung der Relativstellung von Spannvorrichtung zur

Schweilvorrichtung zu erreichen.
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Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Schwei3vorrichtung kann vorgese-
hen sein, dass diese zumindest zwei Laserschweil3képfe aufweist. Mit dieser Aus-
bildung der Schweilvorrichtung ist es einfacher méglich, mehrere Zellen gleichzei-

tig mit dem oder den Zellverbinder(n) zu verbinden.

Dabei kann nach einer weiteren AusfUhrungsvariante der Schweilvorrichtung vor-
gesehen sein, dass die beiden Laserschweil3képfe einander gegenuberliegenden
Oberflachen der Zellen zugeordnet sind, womit Plus- und Minuspole der Zellen

gleichzeitig geschweilt werden kénnen.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass im Folgenden nur auf Ausfih-
rungsvarianten der Erfindung mit mehreren Zellen eingegangen wird, da hierbei
die Vorteile der Erfindung deutlicher zu Tage treten. Es ist mit der Erfindung aber
auch maéglich, nur eine einzige Zelle mit dem oder den Zellverbindern zu verbin-
den, sodass also die nachstehenden Ausfuhrungen auch fur die Manipulation von

nur einer Zelle gelten (u.U. entsprechend auf eine Zelle adaptiert).

Zum besseren Verstéandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante einer Schweilvorrich-

tung;
Fig. 2 ein Detail der SchweilRvorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante einer Spannvorrich-

tung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der

Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
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unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer Schweillvorrichtung 1 zum Anschweilen zu-
mindest eines Zellverbinders 2 an Zellen 3 fur die Speicherung von elektrischer

Energie dargestellt.

Die Zellen 3 sind fur wiederaufladbare Batterien vorgesehen, wie sie beispiels-
weise in elektrisch angetriebenen Kraftfahrzeugen verwendet werden. Dazu kén-
nen mehrere Zellen 3 zu sogenannten Makrozellen zusammengefasst sein und
aus diesen Makrozellen wiederum grélere Einheiten hergestellt werden. Da dies
an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist, sei zu weiteren Einzelheiten dazu
auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Die Zellen 3 sind insbeson-

dere Lithium-lonen-Akkumulatoren.

Zur Herstellung von elektrischen Verbindungen zwischen den Zellen 3 werden
diese mit zumindest einem Zellverbinder 2 (gegebenenfalls auch als Stromschiene
bezeichenbar) sowohl elektrisch leitend als auch stoffschlussig verbunden. Hierfur

wird die Schweilvorrichtung 1 verwendet.

Es sei angemerkt, dass die Zellverbinder 2 blech- oder streifenférmig bzw. in einer
anderen Form ausgefuhrt sein kénnen. Sie bestehen aus einem metallischen
Werkstoff. In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante kénnen die Zellverbinder 2 so
ausgefuhrt sein, dass mit einem Zellverbinder 2 sédmtliche Zellen 3 einer gréleren
Zelleneinheit, wie insbesondere der genannten Makrozelle, miteinander elektrisch
leitend verbunden sind. Je nach Schaltung kénnen dabei nur die Pluspole und/o-
der nur die Minuspole mit (je) einem Zellverbinder 2 (Parallelschaltung) oder ab-

wechselnd Plus- und Minuspole (Serienschaltung) miteinander verbunden sein.

Die Schweillvorrichtung 1 ist insbesondere eine LaserschweilRvorrichtung. Diese
weist u.a. einen Laserschweil’kopf 4 auf, der Laserlicht 5 abstrahlt. Die weiteren
Komponenten der Laserschweil3vorrichtung zur Erzeugung des Laserstrahls sind

in Fig. 1 nicht weiter dargestellt, da sei aus dem Stand der Technik bekannt sind.
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Der LaserschweilR3kopf 4 weist bevorzugt eine Planfeldoptik auf, d.h. dass das Ob-

jektiv den Laserstrahl auf eine ebene Flache fokussiert.

Die Schweilvorrichtung 1 kann aber auch auf Basis einer anderen Technologie
ausgebildet sein, beispielsweise Ultraschallschweilien, Widerstandsschweil3en,

etc.

Neben den Komponenten zur Laserlichterzeugung umfasst die Schweilvorrich-
tung 1 auch eine Spannvorrichtung 6 zum Spannen der Zellen 3 zumindest wéh-
rend der Herstellung der Verbindung zwischen dem zumindest einen Zellverbinder
2 und den Zellen 3.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Spannvorrichtung 6 nicht nur zum Span-
nen der Zellen 3 fur die Anbindung des zumindest einen Zellverbinders 2 verwen-
det werden kann, wenngleich dies der bevorzugte Einsatz der Spannvorrichtung 6
ist. Die Spannvorrichtung 6 kann auch flr andere Manipulationen an den Zellen 3

eingesetzt werden.

Mit der Spannvorrichtung 6 werden mehrere Zellen 3 gleichzeigt gehalten. Bei-

spielsweise kénnen zwischen zwei und 500 Zellen 3 gleichzeitig gespannt werden.
Es sei jedoch noch einmal darauf hingewiesen, dass auch nur eine einzige Zelle 3
mit der Spannvorrichtung 6 gespannt werden kann, wie dies voranstehend bereits

ausgefuhrt wurde.

Die Spannvorrichtung 6 umfasst mehrere Niederhalter 7 (auch als Andrtckele-
mente bezeichenbar). In der bevorzugten Ausfihrungsvariante weist die Spann-
vorrichtung 6 zumindest einen Niederhalter 7 pro Zelle 3 auf. Je nachdem ob nur
ein Pol oder beide Pole der Zellen 3 mit nur einem Spannvorgang schweil3bar sein
sollen, kénnen pro Zelle 3 ein oder zwei Niederhalter 7 vorgesehen sein. In der in
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung 6 sind pro Pol (Mi-
nus- und Pluspol) der Zellen 3 je ein Niederhalter 7 vorgesehen, sodass die Nie-
derhalter 7 in der dargestellten AusfUhrungsvariante der Spannvorrichtung 6 ober-

halb und unterhalb der Zellen 3, also an einander gegenuberliegenden Flachen
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der Zellen 3, angeordnet sind. Es besteht aber nach einer anderen Ausfihrungs-
variante der Spannvorrichtung 6 auch die Méglichkeit, dass die Niederhalter nur
an einer Seite angeordnet sind, also beispielsweise nur oberhalb oder nur unter-
halb der Zellen 3.

Die Niederhalter 7 kénnen in zumindest einem Niederhalterahmen 8 gehalten

sein. Der oder die Niederhalterahmen 8 ist/sind in Richtung auf die Zellen 3 zu und
von diesen weg verstellbar, insbesondere linear in Richtung von Langsmittelach-
sen 9 der Zellen 3 verstellbar, angeordnet. Um dies zu verdeutlichen, sind im lin-
ken Teil der Fig. 1 die Niederhalter 7 in der offenen und im rechten Teil der Fig. 1
im geschlossenen (gespannten) Zustand dargestellt. Weiter ist anhand dieser Dar-
stellung ersichtlich, dass die Schweil3vorrichtung 1 eine oder mehrere Spannvor-

richtungen 6 fur die Zellen 3 aufweisen kann.

Der Niederhalterahmen 8 kann nach Bedarf elektrisch leitfahig oder elektrisch iso-
lierend ausgefuhrt sein, je nachdem Parallel- oder Serienverschaltungen herge-
stellt werden. Generell kénnen die einzelnen Niederhalter 7 nach Bedarf in
elektrisch leitfahigen oder elektrisch isolierenden Fuhrungselementen gelagert

werden, je nachdem Parallel- oder Serienverschaltungen hergestellt werden.

Vorzugsweise ist der Niederhalterahmen 8 aber elektrisch isolierend ausgefuhrt,

insbesondere aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff hergestellt.

Das Spannen der Zellen 3 kann manuell oder automatisch, beispielsweise pneu-
matisch oder hydraulisch, erfolgen. Dazu werden die Zellen 3 in der Spannvorrich-
tung 6 angeordnet. Fur das Anordnen der Zellen 3 kann ein Rahmen 10 vorgese-
hen sein, der gegebenenfalls nach dem Verbinden des zumindest einen Zellver-
binders 2 mit den Zellen 3 an den Zellen 3 verbleiben kann, und eine Hulle der

Einheit aus mehreren Zellen 3, insbesondere der Makrozelle, bilden kann.

Zwischen den Pluspolen und/oder Minuspolen der Zellen 3 und den Niederhaltern
7 wird/werden zumindest ein (metallischer) Zellenverbinder 2 angeordnet. Dieser

zumindest eine Zellenverbinder 2 wird durch das Spannen mit den Niederhaltern 7
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im jewells zu verbindenden (zu schweil3enden) Bereich gegen die Zellen 3 ge-
presst, sodass der zumindest eine Zellenverbinder 2 im zu verbindenden Bereich

spaltfrei an den Zellen 3 anliegt.

In der in Fig. 1 dargestellten Ausflhrungsvariante sind die Niederhalter 7 hulsen-
férmig ausgebildet. Dies ist auch besser aus Fig. 2 zu ersehen, die den in Fig. 1
mit einem Kreis versehenen Ausschnitt grél3er zeigt. Zur Halterung der hulsenfér-
migen Niederhalter 7 weist der zumindest eine Niederhalterahmen 8 entspre-
chende Ausnehmungen bzw. durchgéngige Durchbrtche 11 auf, in die die Nieder-

halter 7 eingesetzt sind.

Generell kénnen die Niederhalter 7 in dem Niederhalterahnmen 8 gehalten sein,

unabhangig von der Form der Niederhalter 7.

In der einfachsten Ausfuhrungsvariante sind die Niederhalter 7 im bzw. in den Nie-
derhalterahmen 8 unbeweglich fixiert, beispielsweise eingeschraubt, sodass sie
mit einer definierten Kraft gegen den zumindest einen Zellverbinder 2, und damit
gegen die Zellen 3 gepresst werden. Dies hat allerdings den Nachteil, dass die
Zellen 3 hinsichtlich ihrer Abmessungen relativ geringe bis keine Toleranzen ha-

ben sollten.

Um dem zu begegnen, kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Niederhalter 7
manuell nachjustierbar sind. In der bevorzugten Ausfiuhrungsvariante der Spann-
vorrichtung 6 ist jedoch vorgesehen, dass die Niederhalter 7 elastisch gegen die
Zellen 3 spannbar angeordnet oder ausgebildet sind. Dazu kénnen die Niederhal-
ter 7 entweder zumindest bereichsweise elastisch nachgebend, insbesondere
gummielastisch, ausgebildet sein, oder es sind entsprechende Elemente, wie bei-
spielsweise Federn 12, insbesondere Spiralfedern, angeordnet, wie dies insbeson-
dere aus Fig. 2 ersichtlich ist. Die Niederhalter 7 kénnen dabei durch die elasti-
schen Elemente selbst, wie beispielsweise die Federn, gebildet sein oder diese
umfassen. Die elastische Spannbarkeit kann auch anders realisiert werden, bei-

spielsweise pneumatisch.
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Mit dem Begriff ,elastisch spannbar® ist im Sinne der Erfindung gemeint, dass die
Niederhalter 7 ab dem Uberschreiten einer vordefinierbaren Kraft, die beispiels-
weise durch die Federkraft der Feder 12 definiert sein kann, in Richtung der
Langsmittelachse 9 der Zellen 3 ausweichen kénnen, sodass der Anpressdruck,
mit dem die Niederhalter 7 gegen die Zellen 3 gepresst werden, einen bestimmten
Wert nicht Uberschreitet. Das Ausweichen kann beispielsweise durch das Zusam-
mendricken der Federn 12 erméglicht werden. Beim Offnen der Spannvorrichtung
6 kehren die Niederhalter 7 wieder in die Ursprungslage zurtck, beispielswiese

durch das Freiwerden der in den Federn 12 gespeicherten Energie.

Mit dieser Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung 6 kénnen aufgrund von To-

leranzen unterschiedliche Langen von Zellen 3 besser bearbeitet werden.

In der Ausfuhrung mit den Federn 12 kénnen diese innerhalb des Niederhalterah-
mens 8 angeordnet sein, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. Dazu kénnen in diesem
entsprechende Hohlrdume ausgebildet sein. Die Federn 12 kénnen beispielsweise
an einer aulleren Oberflache 13 (der Mantelflache) der (hulsenférmigen) Nieder-
halter 7 angeordnet sein, wie dies ebenfalls aus Fig. 2 ersichtlich ist, und sich an
einem Ringsteg 14, bzw. generell an einem Steg, der Niederhalter 7 abstltzen.
Beim Spannen kénnen die Niederhalter 7 nach der Anlage an den zumindest ei-
nen Zellverbinder 2 in Richtung der Langsmittelachsen 9 verschoben werden, bis
die Federn 12 sich auch an dem Niederhalteranmen 8 abstutzen und in weiterer

Folge zusammengedrickt werden.

Bei dieser Ausfuhrungsvariante mit den elastisch spannbaren Niederhaltern 7 kén-
nen diese also in Richtung der Langsmittelachsen 9 durch die Zellen 3 verstellbar
im Halterahmen 8 angeordnet sein. Um das Herausrutschen der Niederhalter 7
aus dem Niederhalteranmen 8 zu verhindern, kénnen entsprechende (entfernbare)
Sicherungen 15 vorgesehen sein, mit denen die Niederhalter 7 zur Anlage an den

Niederhalteranmen 8 gelangen kénnen.

Sofern die Niederhalter 7 zumindest teilweise gummielastisch ausgefuhrt sind,
also beispielsweise einen ringférmigen Abschnitt aus einem Elastomer aufweisen,

kénnen die Niederhalter 7 im Niederhalterahmen 8 auch fixiert angeordnet sein,
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da die Elastizitat in Richtung der Langsmittelachsen 9 durch die Niederhalter 7

selbst gegeben ist.

Generell kénnen die Niederhalter 7 zumindest teilweise aus einem metallischen
Werkstoff oder aus Kunststoff bestehen. Die Niederhalter 7 kébnnen also je nach

Bedarf elektrisch leitend oder elektrisch nichtleitend ausgefuhrt sein.

Die hulsenférmigen Niederhalter 7 (generell kénnen die Niederhalter 7 auch eine
andere Form aufweisen) kénnen Uber eine Gesamthohe 15 zylinderférmig ausge-
bildet sein. Geman einer Ausfihrungsvariante der Spannvorrichtung 6 kann aber
auch vorgesehen sein, dass die hulsenférmigen Niederhalter 7 zumindest be-
reichsweise konusférmig ausgebildet sind. Beispielsweise kénnen die Niederhalter
7 wie in Fig. 2 dargestellt zwischen zwei zylinderférmigen Abschnitten einen ko-
nusférmigen Abschnitt aufweisen. Es ist aber auch méglich, dass die hulsenférmi-
gen Niederhalter 7 zur Ganze, also Uber die Gesamthdhe 15, konisch ausgebildet
sind. Durch diese Ausbildungen der Niederhalter 7 kann auf die Grée der an die
Zellen 2 angepressten Flache des zumindest einen Zellverbinders 2 Einfluss ge-
nommen werden. Beispielsweise kann mit der in Fig. 2 dargestellten Ausflhrungs-
variante eine Punktschweil3ung besser realisiert werden. Andererseits kann damit
auch eine relativ groRe Flache fur das Schweilen bereitgestellt werden, wenn die
Niederhalter 7 im Bereich der Anlage an den Zellen 3 bzw. dem Zellverbinder 2 ei-
nen Aullendurchmesser aufweisen, der zumindest annahernd gleich grol} ist, wie
der freie Durchmesser des jeweiligen elektrischen Pols der Zellen 3. Mit freier
Durchmesser ist jener Durchmesser gemeint, der die sichtbare Flache der elektri-
schen Pole (vor dem Verbinden mit dem Zellverbinder) definiert, also insbeson-
dere der Aullendurchmesser der Zellen 3 abzuglich der Ringstarke des Schrumpf-

schlauchs, mit dem die Zellen 3 Ublicherweise versehen sind.

Mit der Konusform der Niederhalter 7 kann zudem erreicht werden, dass die gré-
Rere, nicht an den Zellen 3 anliegende Offnung der hilsenférmigen Niederhalter
einen gréReren Durchmesser aufweist, als dem Aullendurchmesser der Zellen 3

entspricht. Damit kann die Einstrahlung der Laserstrahlen (des Laserlichts 5) in
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den zu schweil3enden Bereich verbessert werden. Insbesondere kann damit einfa-
cher vermieden werden, dass die Laserstrahlen teilweise auf die Niederhalter 7

auftreffen.

Generell kann vorgesehen sein, dass die hulsenférmigen Niederhalter 7 im Be-
reich der Anlage an den Zellen 3 bzw. an dem Zellenverbinder 2 einen Innen-
durchmesser aufweisen, der dem freien Durchmesser des jeweiligen elektrischen
Pols der Zellen 3 entspricht bzw. kleiner ist, wobei diese Offnung nicht so klein

sein sollte, dass ein Teil des Laserstrahls auf den jeweiligen Niederhalter 7 trifft.

Das Laserlicht 5 wird bei der Ausfuhrungsvariante der Schwei3vorrichtung 1 ge-
maf den Fig. 1 und 2 durch die hulsenférmigen Niederhalter 7 hindurch den jewei-

ligen zu schweillenden Bereichen zugefuhrt.

Anstelle von Spiralfedern kénnen auch anders geformte Federn 12 eingesetzt wer-
den. Beispielsweise kénnen sogenannte Omega-Federn eingesetzt werden, also
Federn 12 die die Form eines Omegas aufweisen. Diese kénnen beispielsweise
aus einem Draht gefertigt werden und umgekehrt, also auf dem Kopf stehend, in
dem oder den Niederhalteranmen 8 eingebaut werden. Die derart ausgebildeten
Federn 12 kénnen dabei auch die Funktion der Niederhalter 7 erfullen, sodass auf

die beschriebenen hulsenférmigen Niederhalter 7 auch verzichtet werden kann.

In Fig. 3 ist eine andere AusfUhrungsvariante der Spannvorrichtung 6 ausschnitts-

weise dargestellt.

Die Spannvorrichtung 6 weist wiederum den Niederhalterahmen 8 fur die Halte-
rung der Niederhalter 7 auf. Anders als bei der voranstehend beschriebenen Aus-
fUhrungsvariante der Spannvorrichtung 6 sind die Niederhalter 7 aber nicht hul-
senférmig sondern stiftférmig oder stabférmig ausgebildet. Diese Niederhalter 7
kénnen dabei nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante elastisch spannbar ausge-
bildet sein, wozu sie beispielsweise als Federstdbe bzw. Federstifte ausgebildet
sein kénnen. Diese Elastizitat kann dabei durch die Niederhalter selbst und/oder

durch die Art der Montage im Niederhalterahmen 8 bereitgestellt werden.
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Die stiftftérmigen Niederhalter 7 kénnen zur Ganze geradlinig verlaufend ausgebil-
det sein, wie dies anhand des rechten Niederhalters 7 in Fig. 3 dargestellt ist. Es
ist auch moglich, dass die Niederhalter 7 winkelférmig mit zumindest einer Abwin-
kelung 16 ausgefuhrt sind, wie dies ebenfalls in Fig. 3 dargestellt ist. Dabei kann
die elastische Spannbarkeit auch nur durch die Abwinkelung 16 zur Verfigung ge-

stellt werden.

Die stab- bzw. stiftférmigen Niederhalter 7 kbnnen einen Durchmesser aufweisen,

der zwischen 5 % und 30 % des Durchmessers der Zellen 3 entspricht.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Zellen 3 nicht zwingenderweise Rundzel-
len sein mussen. Sie kénnen auch anders geformt sein, beispielsweise quaderfor-

mig, etc.

Die stab- bzw. stiftférmigen Niederhalter 7 kénnen als Vollstabe bzw. -stifte oder

Hohlstabe bzw. -stifte ausgefuhrt sein.

Im Niederhalterahmen 8 sind wiederum die Durchbriiche 11 ausgebildet, durch die
das Laserlicht 5 in den Schweil3bereich eingestrahlt wird. Diese Durchbriiche be-
finden sich wie bei der voranstehend beschriebenen Ausfuhrungsvariante der
Spannvorrichtung 6 geméafR den Fig. 1 und 2 in Richtung der Langsmittelachse 9
durch die Zellen 3 oberhalb der elektrischen Pole der Zellen 3. Zum Unterschied
zu den hulsenférmigen Niederhaltern 7 sind die stab- bzw. stiftférmigen Niederhal-
ter 7 aber nicht in diesen Durchbrichen 11 angeordnet, sondern bevorzugt neben
den Durchbrtchen 11 am Niederhalterahmen 8 befestigt. Prinzipiell besteht aber
auch die Moglichkeit der Anordnung der stab- bzw. stiftférmigen Niederhalter 7 in
den Durchbrtchen 11, wobei gegebenenfalls pro Durchbruch 11 mehr als ein Nie-
derhalter 7 angeordnet wird, beispielsweise zwei oder drei oder vier, etc. Generell

kénnen pro zu schweillenden Bereich mehrere Niederhalter 7 angeordnet werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung 6 kann vorge-
sehen sein, dass die stiftférmigen oder stabférmigen Niederhalter 7 in einem Win-

kel 17 von Kkleiner 90 ° gegen die Zellen 3 geneigt angeordnet sind. Insbesondere
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kann dieser Winkel zwischen 5 ° und 89 °, bevorzugt zwischen 5 ° und 60 °, betra-
gen. Dabei kann der gesamte Niederhalter 7 in diesem Winkel 17 angeordnet sein
oder nur die Abwinkelung 16, sodass der Rest des Niederhalters 7 auch rechtwin-

kelig zum Niederhalteranmen 8 verlaufen kann.

Wie bereits ausgefuhrt, kann die Spannvorrichtung 6 die Niederhalter 7 nur an ei-
ner Seite der Zellen 3, also beispielsweise nur im Bereich der Minuspole oder nur
im Bereich der Pluspole oder bei teilweiser Umkehrung der Polaritat der Zellen 3
im Bereich von den in einer Ebene angeordneten Plus- und Minuspole der Zellen
3 aufweisen. Gemal einer Ausfihrungsvariante dazu kann aber auch vorgesehen
sein, dass die Niederhalter 7 an zwei in Richtung der Langsmittelachse 9 einander
gegenuberliegenden Flachen (Polen) der Zellen 3 anordenbar sind, wie dies die

Ausfuhrung der Spannvorrichtung nach Fig. 1 zeigt.

Nach einer weiteren ebenfalls in Fig. 1 dargestellten AusfUhrungsvariante der
Spannvorrichtung 6 kann diese schwenk- oder drehbar gehalten sein, sodass die
die Zellen 3 mit den Niederhaltern 7 auch schwenk- oder drehbar gelagert sind.
Erkennbar ist dies aus Fig. 1 anhand eines Vergleichs der rechten mit der linken
Seite. Die Spannvorrichtung 6 kann dabei um zumindest 180 ° schwenkbar ausge-

bildet sein.

Es ist auf diese Weise mdéglich, dass nicht nur eine Seite der Zellen 3 dem Laser-
licht 5 zugewandt wird, sondern dass durch die Drehung der Spannvorrichtung 6
auch die andere Seite dem Laserlicht 5 zuwendbar ist. Damit kénnen beide Pole
der Zellen 3 mit den jeweiligen Zellverbindern 2 stoffschllssig und elektrisch lei-
tend verbunden werden, ohne dass dabei die Zellen 3 umgespannt werden mus-

sen.

Zur drehbaren Halterung kann die Spannvorrichtung 6 Wangen 18, 19 aufweisen,
die dreh- oder schwenkbar an einem Rahmen der Schweilvorrichtung 1 gehalten

sind.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Schweilvorrichtung 1 kann aber

auch vorgesehen sein, dass diese einen weiteren Laserschweil3kopf bzw. generell
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Schweil3kopf aufweist, sodass beiden Polen der Zellen 3 je ein Schweil3kopf zuge-
ordnet ist. Beispielsweise kann bei der Ausflhrungsvariante der Schweilvorrich-
tung 1 geman Fig. 1 auch unterhalb der Zellen 3 ein Laserschweil3kopf 4 angeord-
net sein, Uber den Laserlicht 5 in die hulsenférmigen Niederhalter 7 eingestrahlt
werden kann, die unten angeordnet sind. Es ist damit auch mdéglich, beide elektri-

schen Pole einer Zelle 3 gleichzeitig zu schweilien.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der SchweilRvorrichtung 1 dazu kann aber auch
vorgesehen sein, dass die zumindest zwei Schweillkdpfe nur einer Seite der Zel-
len 3 zugeordnet sind (wie dies in Fig. 1 strichliert dargestellt ist), sodass mehrere

elektrische Pole einer Seite der Zellen 3 gleichzeitig geschweil3t werden kénnen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Spannvorrichtung 6 kann vorge-
sehen sein, dass die Niederhalter eine Zufuhrung fur ein Prozessgas aufweisen.
Diese kann beispielsweise durch die Hulsenform der Niederhalter 7 an sich gebil-

det sein, indem in diese Hulsen ein Prozessgas eingeblasen bzw. zugefuhrt wird.

Es kénnen aber auch die stab- bzw. stiftférmigen Niederhalter 7 mit einer derarti-
gen Zufuhrung versehen sein. Beispielsweise kénnen diese Kanéle aufweisen, die
am den Zellen 3 zugewandten Ende der Niederhalter 7 offen sein kénnen, um

dadurch den Austritt des Prozessgases zur Schweil3stelle zu ermdglichen.

Fr die ZufUhrung des Prozessgases zu den Niederhaltern 7 kénnen diese mit ei-
nem Anschluss versehen sein oder es kann eine Gasleitung in die Niederhalter 7

gefuhrt sein.

Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann gemaf einer weiteren Ausfuh-
rungsvariante der Schweilvorrichtung 1 vorgesehen sein, dass diese eine Laser-
schweildvorrichtung mit einem Laserschweil3kopf 4 aufweist, der derart ausgebil-
det ist, dass ein aus dem Laserschweil3kopf austretender Laserstrahl mehrere Zel-
len 3 erreicht. Beispielsweise kénnen in einer Stellung des Laserschweil3kopfes 4
3 x 3 Zellen 3 abgedeckt werden, wobei diese Anzahl nicht beschréankend zu ver-

stehen ist. Es ist damit mdglich, ohne Relativbewegung von Spannvorrichtung 6
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zu Laserschweil3kopf 4 mehrere Zellen 3 zu schweil3en, womit eine entspre-
chende Zeitersparnis bei der Herstellung der SchweilRverbindungen realisiert wer-
den kann. Erreicht kann dies durch eine entsprechende Ausbildung bzw. Anord-

nung der Optik des LaserschweilRkopfes 4 werden.

Es ist damit also ein Verfahren zum stoffschlissigen Verbinden zumindest eines
Zellverbinders 2 mit Zellen 3 fur die Speicherung von elektrischer Energie mit ei-
ner Schweilvorrichtung 1 ausfUhrbar, wonach ein Laserstrahl aus einem Laser-
schweilRkopf 4 der SchweilRvorrichtung 1 auf den Zellverbinder 2 gerichtet wird
und die Zellen 3 in einer Spannvorrichtung 6 gehalten werden, und wobei mit dem
Laserstrahl mehrere Zellen 3 mit dem Zellverbinder 2 oder den Zellverbindern 2
verbunden werden, ohne dass dabei der Laserschwei3kopf 4 und die Spannvor-
richtung 6 bewegt werden. Besonderes bevorzugt wird dazu die voranstehend be-
schriebene Schweillvorrichtung 1 gemafl zumindest einer der beschriebenen Aus-

fuhrungsvarianten eingesetzt.

Im Rahmen der Erfindung besteht die Méglichkeit, dass nur jeweils eine Zelle 3
geschweil3t wird. Beim Einsatz von Umlenkeinrichtungen bzw. Strahlteilern kann
auch vorgesehen werden, dass mehrere Zellen 3 gleichzeitig geschweildt werden,

selbst wenn nur ein (Laser)SchweilRkopf vorhanden ist.

Die Spannvorrichtung 6 weist vorzugsweise eine der Anzahl der Zellen 3 entspre-
chende Anzahl an Niederhaltern 7 oder die zur Anzahl der Zellen 3 doppelte An-

zahl an Niederhaltern 7 auf.

Die Erfindung ermdéglicht das Anschweilen eines Zellverbinders 2 an einzelne o-
der gruppierte (Batterie) Zellen 3, wobei sich die SchweilRoptik und die Schweil3-

vorrichtung 1 zu keiner Zeit berthren.

Beim Schlie3en der SchweilRvorrichtung 1 wird bevorzugt jede einzelne Kontakt-
stelle zwischen Zellverbinder 2 und Zelle 3 von einem kraftbelasteten Niederhalter
7 gespannt, sodass der Zellverbinder 7 zumindest bereichsweise spaltfrei und mit

definierter Haltekraft auf den Zellkontakt gedrtckt wird. Zusatzlich kédnnen diese
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Niederhalter 7 Bauteiltoleranzen, z.B. Langenunterschiede der Zellen 3, ausglei-
chen. Die Niederhalter 7 sind bevorzugt so dimensioniert und gestaltet, dass der
Laserstrahl, welcher in der SchweiRoptik durch Spiegel umgelenkt werden kann,
nicht mit den Niederhaltern 7 kollidiert. Mit dieser Anordnung ist es méglich, dass
die SchweilRoptik mehrere Zellkontaktierungen herstellen kann ohne dabei die

grundsatzliche Positionierung zu verandern.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen

Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus die SchweilRvorrichtung 1 bzw. die Spannvorrichtung 6

bzw. deren Bestandteile nicht zwingenderweise malistablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

SchweilRvorrichtung
Zellverbinder

Zelle
Laserschweil3kopf
Laserlicht
Spannvorrichtung
Niederhalter
Niederhalterahmen
Langsmittelachse
Rahmen
Durchbruch

Feder

Oberflache
Ringsteg
Gesamthoéhe
Abwinkelung
Winkel

Wange

Wange

19725

18

N2019/39500-AT-00



19

Patentanspriiche

1. Spannvorrichtung (6) zum Spannen zumindest einer Zelle (3), insbe-
sondere gleichzeitigen Spannen einer Mehrzahl an Zellen (3), fur die Speicherung
von elektrischer Energie, umfassend einen Niederhalter (7), mit dem ein Zellver-
binder (2) zumindest bereichsweise spaltfrei an die Zelle (3) oder die Zellen (3) an-
legbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass fur jede Zelle (3) ein eigener Niederhal-
ter (7) vorgesehen ist, wobei der oder die Niederhalter (7) gegen die Zelle (3) oder

die Zellen (3) spannbar sind.

2. Spannvorrichtung (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die Niederhalter (7) elastisch gegen die Zelle (3) oder die Zellen (3)

spannbar angeordnet oder ausgebildet sind.

3. Spannvorrichtung (6) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, dass der oder die Niederhalter (7) stiftférmig oder stabférmig ausgebildet sind.

4, Spannvorrichtung (6) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die stiftférmigen oder stabférmigen Niederhalter (7) in einem Winkel (17)

von kleiner 90 ° gegen die Zellen (3) geneigt angeordnet sind.

5. Spannvorrichtung (6) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, dass der oder die Niederhalter (7) hulsenférmig ausgebildet sind.

6. Spannvorrichtung (6) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die hulsenférmigen Niederhalter (7) zumindest bereichsweise konusfér-

mig ausgebildet sind.

7. Spannvorrichtung (6) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Niederhalter (7) an zwei einander gegenuberliegenden

Flachen der Zellen (3) anordenbar sind.
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8. Spannvorrichtung (6) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Zelle (3) oder die die Zellen (3) mit den Niederhaltern (7)

schwenk- oder drehbar gelagert ist oder sind.

9. Spannvorrichtung (6) nach einem der Ansprtche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der oder die Niederhalter (7) eine Zufuhrung fur ein Prozess-

gas aufweisen.

10. Schweilvorrichtung (1) zum Anschweil3en zumindest eines Zellverbin-
ders (2) an eine Zelle (3) oder mehrere Zellen (3) fur die Speicherung von elektri-
scher Energie umfassend eine Spannvorrichtung (6) zum Spannen der Zelle (3)

oder der Zellen (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtung (6) nach

einem der Anspruche 1 bis 8 ausgebildet ist.

11. Schweilvorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Laserschweildvorrichtung mit einem Laserschweil3kopf (4) auf-
weist, wobel der Laserschweil3kopf (4) derart ausgebildet ist, dass ein aus dem

Laserschweil3kopf (4) austretender Laserstrahl mehrere Zellen (3) erreicht.

12. Schweilvorrichtung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dass diese zumindest zwei Laserschweil3kdpfe (4) aufweist.

13. Schweilvorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Laserschwei3képfe (4) einander gegeniberliegenden Oberfla-

chen der Zellen (3) zugeordnet sind.

14. Verfahren zum stoffschlUssigen Verbinden zumindest eines Zellverbin-
ders (2) mit Zellen (3) fur die Speicherung von elektrischer Energie mit einer

Schweilvorrichtung (1), wonach ein Laserstrahl aus einem Laserschweil3kopf (4)
der Schweillvorrichtung (1) auf den Zellverbinder (2) gerichtet wird und die Zellen

(3) in einer Spannvorrichtung (6) gehalten werden, dadurch gekennzeichnet, dass
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mit dem Laserstrahl mehrere Zellen (3) mit dem Zellverbinder (2) oder den Zellver-
bindern (2) verbunden werden, ohne dass der Laserschweil3kopf (4) und die

Spannvorrichtung (6) bewegt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass als
Schweilvorrichtung (1) eine Schweillvorrichtung (1) nach einem der Anspriche

10 bis 13 verwendet wird.
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