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(567) Zusammenfassung: Ein Zellkontaktiersystem (20) fur
ein Batteriemodul (10) mit mehreren Batteriezellen (12)
weist mehrere Zellverbinder (22) zum elektrisch leitenden
Verbinden von Zellterminals verschiedener Batteriezellen
(12) und eine Leiterplatte (24) mit mehreren Signalleitungen
(30) jeweils zum Verbinden einer Signalquelle (32, 34) eines
der mehreren Zellverbinder (22) mit einer Signalmanage-
mentschaltung (26) oder einer Verbindungsschnittstelle
(28) auf. Die Signalquellen (32, 34) der Zellverbinder (22)
sind Uber Verbindungselemente (40, 44) mit den Signallei-
tungen (30) der Leiterplatte (24) elektrisch leitend verbun-
den, wobei wenigstens eines der Verbindungselemente
(40, 44) in Form eines Press-Fit-Verbindungselements aus-
gestaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zellkon-
taktiersystem fir ein Batteriemodul mit mehreren
Batteriezellen sowie ein Batteriemodul mit einem sol-
chen Zellkontaktiersystem.

[0002] Zellmanagementcontroller (CMC), die die
einzelnen Batteriezellen des Batteriemoduls Uberwa-
chen, um zum Beispiel Ladeprozesse, Balancing der
Spannungen und der Ladezustande, Temperierpro-
zesse, etc. fur die Batteriezellen durchzufiihren,
bendtigen ein Zellkontaktiersystem zum Kontaktie-
ren der Batteriezellen, um entsprechende Messsig-
nale zum Beispiel der Potentiale und der Temperatu-
ren der Batteriezellen zu erhalten. Herkdmmliche
Zellkontaktiersysteme erfordern meist einen hohen
fertigungs- und montagetechnischen Aufwand fur
die Anbindung der Signalquellen an das Signallei-
tungssystem.

[0003] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein verbessertes Zellkontaktiersystem mit
einem einfachen Aufbau und einer einfachen und
zuverlassigen Montage zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Zellkon-
taktiersystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0005] Das erfindungsgemale Zellkontaktiersystem
fir ein Batteriemodul mit mehreren Batteriezellen
weist mehrere Zellverbinder zum elektrisch leitenden
Verbinden von Zellterminals verschiedener Batterie-
zellen und eine (bevorzugt starre) Leiterplatte mit
mehreren Signalleitungen jeweils zum Verbinden
einer Signalquelle eines der mehreren Zellverbinder
mit einer Signalmanagementschaltung oder einer
Verbindungsschnittstelle auf. Die mehreren Zellver-
binder dienen als Stromleitungssystem und die Lei-
terplatte dient als Signalleitungssystem. Die Signal-
quellen der mehreren Zellverbinder sind jeweils Uber
wenigstens ein Verbindungselement mit einer der
mehreren Signalleitungen der Leiterplatte elektrisch
leitend verbunden. GemaR der Erfindung ist wenigs-
tens eines, sind bevorzugt mehrere, bevorzugter alle
dieser Verbindungselemente in Form eines Press-
Fit-Verbindungselements  ausgestaltet, welches
einen ersten Einpressabschnitt zum Eindricken in
ein Loch der Leiterplatte, einen zweiten Einpressab-
schnitt zum Eindriicken in ein Loch der Signalquelle
und einen Verbindungsabschnitt zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Einpressabschnitt aufweist.

[0006] Die Verwendung solcher Press-Fit-Verbin-
dungselemente zur elektrisch leitenden Verbindung
der Signalquellen der Zellverbinder mit den Signallei-
tungen der Leiterplatte hat mehrere Vorteile. Die
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Press-Fit-Technologie ermdglicht eine einfache,
schnelle und automatisierte Montage der Verbin-
dungselemente und damit eine einfache, schnelle
und automatisierte Verbindung der Signalquellen
mit dem Signalleitungssystem. Dieser Vorteil ent-
steht insbesondere dadurch, dass Lot- oder
Schweillprozesse vermieden werden. Aullerdem
haben diese Verbindungselemente der Press-Fit-
Technologie neben der elektrischen Verbindungs-
funktion ohne zuséatzliche MaRnahmen auch eine
mechanische Verbindungsfunktion und eine thermi-
sche Verbindungsfunktion. Die Press-Fit-Verbin-
dungselemente sind besonders gut in Verbindung
mit einer starren Leiterplatte nutzbar, was weitere
Vorteile zur Folge hat, weil eine starre Leiterplatte
eine einfache Handhabung bei der Fertigung und
der Montage und auch die Montage von Bauteilen
wie beispielsweise elektronischen Schaltungsele-
menten darauf ermdglicht. Insgesamt kann das Zell-
kontaktiersystem somit einfach, zuverlassig, posi-
tionsgenau hergestellt werden, wodurch auch das
gesamte Batteriemodul einfacher und zuverlassiger
herstellbar ist.

[0007] Das Zellkontaktiersystem weist vorzugs-
weise ferner wenigstens eine Signalmanagement-
schaltung auf, die mit den Signalleitungen der Leiter-
platte verbunden ist. Die wenigstens eine
Signalmanagementschaltung kann zum Beispiel in
die starre Leiterplatte integriert sein oder als externe
Schaltung Uber eine entsprechende Verbindungs-
schnittstelle mit der Leiterplatte verbunden sein. Die
integrierte oder externe Signalmanagementschal-
tung ist zudem bevorzugt Uber eine Verbindungs-
schnittstelle mit einer Batteriemodulsteuerung ver-
bunden. Das Zellkontaktiersystem, die
Signalmanagementschaltung und die Batteriemodul-
steuerung kdnnen zusammen auch als Zellmanage-
mentcontroller (CMC) bezeichnet werden.

[0008] Die Signalquellen weisen vorzugsweise
wenigstens eine an einem der mehreren Zellverbin-
der vorgesehene Spannungsabgriffstelle und/oder
wenigstens eine an einem der mehreren Zellverbin-
der angebrachte Temperaturmessvorrichtung auf.
Vorzugsweise sind alle Zellverbinder jeweils mit
einer Spannungsabgriffstelle versehen, die mit einer
Signalleitung der Leiterplatte verbunden ist. Vorzugs-
weise ist an einigen oder sogar an allen Zellverbin-
dern jeweils eine Temperaturmessvorrichtung ange-
bracht, die mit einer Signalleitung der Leiterplatte
verbunden ist.

[0009] Die wenigstens eine Temperaturmessvor-
richtung weist vorzugsweise eine Sensor-Leiterplatte
mit einem Temperaturerfassungselement auf, wobei
die Sensor-Leiterplatte liber ein Kontaktelement mit
dem jeweiligen Zellverbinder verbunden ist und tber
ein Verbindungselement mit einer Signalleitung der
Leiterplatte verbunden ist. Bei dieser Ausgestaltung
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ist das Verbindungselement fiir die Temperaturmess-
vorrichtung vorzugsweise in Form eines Press-Fit-
Verbindungselements ausgestaltet, welches einen
ersten Einpressabschnitt zum Eindriicken in ein
Loch der Leiterplatte, einen zweiten Einpressab-
schnitt zum Eindriicken in ein Loch der Sensor-Lei-
terplatte und einen Verbindungsabschnitt zwischen
dem ersten und dem zweiten Einpressabschnitt auf-
weist. AuBerdem kann bei dieser Ausgestaltung auf-
grund der bereits erwahnten mehrfachen Funktiona-
litdt der  Press-Fit-Technologie auch das
Kontaktelement fur die Temperaturmessvorrichtung
in Form eines Press-Fit-Kontaktelements ausgestal-
tet sein, welches einen ersten Einpressabschnitt zum
Eindriicken in ein Loch des Zellverbinders, einen
zweiten Einpressabschnitt zum Eindricken in ein
Loch der Sensor-Leiterplatte und einen Verbindungs-
abschnitt zwischen dem ersten und dem zweiten Ein-
pressabschnitt aufweist. Dabei konnen bevorzugt
der erste und der zweite Einpressabschnitt des
Press-Fit-Kontaktelements mit im Wesentlichen
Ubereinstimmenden Langsachsen hintereinander
angeordnet sein und der Verbindungsabschnitt des
Press-Fit-Kontaktelements im Wesentlichen entlang
der gemeinsamen Langsachse zwischen den Ein-
pressabschnitten verlaufen.

[0010] Die wenigstens eine Spannungsabgriffstelle
kann durch einen jeweiligen Zellverbinder gebildet
sein. Bei dieser Ausgestaltung ist das Verbindungs-
element fir die Spannungsabagriffstelle vorzugsweise
in Form eines Press-Fit-Verbindungselements aus-
gestaltet, welches einen ersten Einpressabschnitt
zum Eindricken in ein Loch der Leiterplatte, einen
zweiten Einpressabschnitt zum Eindricken in ein
Loch des Zellverbinders und einen Verbindungsab-
schnitt zwischen dem ersten und dem zweiten Ein-
pressabschnitt aufweist.

[0011] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Zellkontaktiersystem wenigstens ein Press-Fit-
Verbindungselement auf, bei welchem der erste Ein-
pressabschnitt und der zweite Einpressabschnitt mit
im Wesentlichen Ubereinstimmenden Langsachsen
hintereinander angeordnet sind und der Verbin-
dungsabschnitt im Wesentlichen entlang der
gemeinsamen Langsachse zwischen den Einpres-
sabschnitten verlauft. Diese Ausflihrungsform des
Press-Fit-Verbindungselements ist besonders geeig-
net zum Verbinden einer Temperaturmessvorrich-
tung mit einer Signalleitung der Leiterplatte, wenn
die Temperaturmessvorrichtung so auf einem Zell-
verbinder angeordnet ist, dass sie (z.B. ihre Sensor-
Leiterplatte) auch etwas Uber die Leiterplatte ragt.

[0012] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Zellkontaktiersystem wenigstens ein Press-Fit-
Verbindungselement auf, bei welchem der erste Ein-
pressabschnitt und der zweite Einpressabschnitt mit
im Wesentlichen parallelen Langsachsen nebenei-
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nander angeordnet sind und der Verbindungsab-
schnitt des Press-Fit-Verbindungselements quer
(z.B. im Wesentlichen senkrecht) zu den Langsach-
sen der Einpressabschnitte zwischen den Einpres-
sabschnitten verlauft. Diese Ausflihrungsform des
Press-Fit-Verbindungselements ist besonders geeig-
net zum Verbinden einer Spannungsabgriffstelle mit
einer Signalleitung der Leiterplatte oder auch zum
Verbinden einer Temperaturmessvorrichtung, wenn
sie komplett nur auf einem Zellverbinder angeordnet
ist, sodass sie sich nicht auch Uber die Leiterplatte
erstreckt, mit einer Signalleitung der Leiterplatte.

[0013] Das Zellkontaktiersystem der Erfindung kann
auch wenigstens ein Press-Fit-Verbindungselement
der erstgenannten Ausfuhrungsform (Einpressab-
schnitte hintereinander) sowie wenigstens ein
Press-Fit-Verbindungselement der zweitgenannten
Ausfihrungsform (Einpressabschnitten nebeneinan-
der) enthalten.

[0014] Bei einem Press-Fit-Verbindungselement der
zweitgenannten Ausfiihrungsform (mit nebeneinan-
der angeordneten Einpressabschnitten) kann der
Verbindungsabschnitt des Press-Fit-Verbindungse-
lements (i) so ausgestaltet sein, dass der erste und
der zweite Einpressabschnitt des Press-Fit-Verbin-
dungselements auf gleicher Héhe positioniert sind,
oder (ii) so ausgestaltet sein, dass der erste und der
zweite Einpressabschnitt des Press-Fit-Verbin-
dungselements auf verschiedenen Hohen positio-
niert sind. Die erste Ausfliihrungsvariante ist geeignet
zum Verbinden einer Spannungsabgriffstelle oder
Temperaturmessvorrichtung mit einer Signalleitung
der Leiterplatte, wenn die Oberseite der Leiterplatte
und die Oberseite des Zellverbinders bzw. der Tem-
peraturmessvorrichtung auf im  Wesentlichen
gleichem Pegel im Batteriemodul positioniert bzw. in
im Wesentlichen gleicher Ebene ausgerichtet sind.
Die zweite Ausflihrungsvariante ist geeignet zum
Verbinden einer Spannungsabgriffstelle oder Tempe-
raturmessvorrichtung mit einer Signalleitung der Lei-
terplatte, wenn die Oberseite der Leiterplatte und die
Oberseite des Zellverbinders bzw. der Temperatur-
messvorrichtung auf verschiedenen Pegeln im Bat-
teriemodul positioniert bzw. sich in verschiedenen
Ebenen erstrecken.

[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Zellkontaktiersystem wenigstens ein Press-Fit-
Verbindungselement auf, bei welchem der Verbin-
dungsabschnitt zumindest teilweise derart elastisch
ausgestaltet ist, dass er eine Bewegung des jeweili-
gen Zellverbinders relativ zur Leiterplatte in einer
Ebene parallel zur Leiterplattenebene erlaubt.
Durch die so gebildete Flexibilitat kann das Verbin-
dungselement Bewegungen und Anschwellungen
der Batteriezellen kompensieren, die zum Beispiel
wahrend Lade- und Entladezyklen auftreten kénnen.
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[0016] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Zellkontaktiersystem wenigstens ein Press-Fit-
Verbindungselement auf, bei welchem der Verbin-
dungsabschnitt derart steif ausgestaltet ist, dass er
eine Bewegung des jeweiligen Zellverbinders relativ
zur Leiterplatte unterbindet.

[0017] Das Zellkontaktiersystem der Erfindung kann
auch wenigstens ein Press-Fit-Verbindungselement
der erstgenannten Ausfuhrungsform (mit elasti-
schem Verbindungsabschnitt) sowie wenigstens ein
Press-Fit-Verbindungselement der zweitgenannten
Ausfuhrungsform (mit steifem Verbindungsabschnitt)
enthalten. Die Ausfiihrungsform der Press-Fit-Ver-
bindungselemente kann zum Beispiel in Abhangig-
keit vom Anwendungsfall (z.B. von der Art der Bat-
teriezellen) ausgewahlt werden.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Leiterplatte des Zellkontaktiersystems
wenigstens eine Luftungséffnung, zum Beispiel in
Form mehrerer Locher oder einer Spalte, auf. Die
Liftungsoffnungen kdnnen einen Kihlprozess der
Batteriezellen unter dem starren Leiterplattenbereich
unterstutzen.

[0019] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Bat-
teriemodul, das mehrere Batteriezellen und ein
oben beschriebenes Zellkontaktiersystem der Erfin-
dung aufweist. Mit diesem Batteriemodul kdnnen die-
selben Vorteile erzielt werden, die oben in Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemalien
Zellkontaktiersystem erldutert sind.

[0020] Die Batteriezellen sind Uber die Zellverbinder
des Zellkontaktiersystems miteinander verbunden
und uber einen elektrischen Anschluss des Batterie-
moduls mit einem Verbraucher oder einem Ladesys-
tem verbindbar. Die Batteriezellen und das Zellkon-
taktiersystem sind vorzugsweise beide in einem
Modulgehduse aufgenommen. Die Erfindung ist
nicht auf eine spezielle Art, Anzahl, GroRe oder
Anordnung der mehreren Batteriezellen beschrankt.
Die Erfindung ist insbesondere auch fir Li-lonen-Bat-
teriemodule einsetzbar.

[0021] Das Batteriemodul weist in der Regel ferner
wenigstens eine Batteriemodulsteuerung zum
Betreiben des Batteriemoduls auf, die mit der
wenigstens einen (in die Leiterplatte integrierten
oder als externe Schaltung Uber eine Verbindungs-
schnittstelle mit der Leiterplatte verbundenen) Sig-
nalmanagementschaltung verbunden ist. Die Modul-
steuerung fuhrt zum Beispiel Ladeprozesse,
Balancing der Spannungen und der Ladezustande,
Temperierprozesse wie insbesondere Kihlprozesse,
und dergleichen durch, zumindest teilweise abhan-
gig von den durch das Zellkontaktiersystem erhalte-
nen Messsignalen.
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[0022] Die Erfindung ist in vorteilhafter Weise
anwendbar fiir Batteriemodule fir Fahrzeuge, insbe-
sondere Elektrofahrzeuge und Hybridfahrzeuge und
insbesondere Kraftfahrzeuge und Kraftrader, und
auch fur Energiespeichersysteme und andere elekt-
rische Gerate (z.B. elektronische Haushaltsgerate).

[0023] Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter, nicht-einschrankender
Ausfihrungsbeispiele anhand der beiliegenden
Zeichnung besser verstandlich. Darin zeigen, grof3-
tenteils schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Draufsicht auf ein
Batteriemodul gemaly einem Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung;

Fig. 2 eine Draufsicht eines Zellkontaktiersys-
tems gemafl einem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung fur das Batteriemodul von Fig. 1;

Fig. 3 eine vergroRerte Teilansicht des Zellkon-
taktiersystems von Fig. 2;

Fig. 4A eine Perspektivansicht eines Anschlus-
ses einer Spannungsabgriffstelle gemaf einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 4B eine Perspektivansicht des Ausfih-
rungsbeispiels von Fig. 4A vor dem Eindriicken
der Press-Fit-Verbindungselemente;

Fig. 5A eine Perspektivansicht eines Anschlus-
ses eines Temperaturerfassungselements
gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

Fig. 5B eine Perspektivansicht des Ausfiuh-
rungsbeispiels von Fig. 5A vor dem Eindriicken
der Press-Fit-Verbindungselemente;

Fig. 6A eine Perspektivansicht eines Anschlus-
ses eines Temperaturerfassungselements
gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung;

Fig. 6B eine Perspektivansicht des Ausfih-
rungsbeispiels von Fig. 6A vor dem Eindricken
der Press-Fit-Verbindungselemente; und

Fig. 7A-D Perspektivansichten von Press-Fit-
Verbindungselementen und/oder Press-Fit-
Kontaktelementen gemal verschiedenen Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung fir die
Anschlisse der Spannungsabgriffstellen bzw.
Temperaturerfassungselemente.

[0024] Bezugnehmend auf Fig. 1 bis Fig. 3 wird bei-
spielhaft ein Ausfiihrungsbeispiel eines Batteriemo-
duls mit einem erfindungsgemalen Zellkontaktier-
system erlautert.

[0025] Das Batteriemodul 10 hat eine Vielzahl von
Batteriezellen (z.B. Li-lonen-Batteriezellen) 12. In
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diesem Ausflhrungsbeispiel sind die Batteriezellen
12 in der Rechts-Links-Richtung von Fig. 1 nebenei-
nander angeordnet und haben jeweils einen Negativ-
anschluss in dem in Fig. 1 oberen oder unteren End-
bereich sowie einen Positivanschluss in dem in
Fig. 1 unteren oder oberen Endbereich, wobei die
Negativ- und Positivanschlliisse der Batteriezellen
12 alternierend angeordnet sind, sodass sich ein
Negativanschluss einer Batteriezelle neben einem
Positivanschluss einer benachbarten Batteriezelle
befindet.

[0026] Das Batteriemodul 10 hat ferner ein Zellkon-
taktiersystem 20, das oberhalb der Batteriezellen 12
angeordnet ist. Die Batteriezellen 12 sind zusammen
mit dem Zellkontaktiersystem 20 Ublicherweise in
einem Modulgehause (nicht dargestellt) angeordnet.

[0027] Das Zellkontaktiersystem 20 weist eine Viel-
zahl von Zellverbindern 22 auf, die ein Stromleitungs-
system bilden. Die Zellverbinder 22 weisen in diesem
Ausflihrungsbeispiel jeweils zwei Kontaktbereiche
22a, 22b und einen (vorzugsweise elastischen) Kom-
pensationsbereich 22c zwischen den beiden Kon-
taktbereichen 22a, 22b auf und sind auf den Batte-
riezellen 12 so angebracht, dass sie jeweils Uiber ihre
beiden Kontaktbereiche 22a, 22b den Negativan-
schluss einer Batteriezelle 12 mit dem Positivan-
schluss einer benachbarten Batteriezelle 12 koppeln,
sodass sich eine Reihenschaltung der Batteriezellen
12 im Batteriemodul 10 ergibt. Die Batteriezellen 12
sind zudem Uber einen elektrischen Anschluss des
Batteriemoduls 10 mit einem Verbraucher oder
einem Ladesystem verbindbar.

[0028] Das Zellkontaktiersystem 20 weist ferner
eine vorzugsweise starre Leiterplatte 24 auf, die
das Signalleitungssystem bildet und im Bereich zwi-
schen den beiden Reihen der Zellverbinder 22 tber
die gesamte Lange der Batteriezellenanordnung hin-
weg Uber den Batteriezellen 12 angeordnet ist. Die
Form und die Grofe der Leiterplatte 24 kdnnen
grundsatzlich an beliebige Konstruktionen von Batte-
riemodulen, insbesondere an beliebige Anordnun-
gen, GréRen und Anzahlen von Batteriezellen, ange-
passt werden.

[0029] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, hat die
Leiterplatte 24 mehrere Liftungslocher als Liftungs-
offnungen 38 zum Unterstitzen eines Kuhlprozesses
der darunter befindlichen Batteriezellen 12.

[0030] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 nur schematisch
angedeutet, hat die Leiterplatte 24 mehrere Signal-
leitungen 30, die jeweils eine Signalquelle 32, 34
eines Zellverbinders 22 mit einer elektronischen Sig-
nalmanagementschaltung 26 verbinden. Die Signal-
managementschaltung 26 ist zum Beispiel ausge-
staltet, um das Spannungsmessverfahren
durchzuflhren und die von den Signalquellen der
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Zellverbinder 22 erhaltenen Messsignale auszuwer-
ten. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Signalma-
nagementschaltung 26 auf der Leiterplatte 24 integ-
riet und mit einer Verbindungsschnittstelle 28
verbunden, Uber welche die Signalmanagement-
schaltung 26 mit einer Batteriemodulsteuerung ver-
bunden sein kann. Diese Batteriemodulsteuerung
dient zum Beispiel dem Durchfiihren von Ladeproz-
essen, Balancing der Spannungen und der Ladezu-
stande, Temperierprozessen wie insbesondere Kiihl-
prozessen, etc., wobei diese Prozesse zumindest
teilweise abhangig von den durch das Zellkontaktier-
system 20 erhaltenen Messsignalen bzw. deren Sig-
nalmanagementschaltung 26 erhaltenen Messwer-
ten durchgefihrt werden. In einer alternativen
Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Signalma-
nagementschaltung 26 auch extern zur Leiterplatte
24 konzipiert sein. In diesem Fall sind die Signallei-
tungen 30 der Leiterplatte 24 direkt mit der Verbin-
dungsschnittstelle 28 verbunden und ist die externe
Signalmanagementschaltung an die Verbindungs-
schnittstelle 28 der Leiterplatte 24 angekoppelt und
aulerdem uber eine weitere Verbindungsschnitt-
stelle mit der Batteriemodulsteuerung verkoppelt.

[0031] Wie in Fig. 1 bis Fig. 3 angedeutet, gibt es in
diesem Zellkontaktiersystem 20 zwei Arten von Sig-
nalquellen. Zum einen haben alle (wahlweise nur ein
Grol¥teil der) Zellverbinder 22 eine Spannungsab-
griffstelle 32 als eine erste Signalquellenart zur
Spannungsmessung der Batteriezellen 12. Auler-
dem haben ein paar (wahlweise ebenfalls alle) Zell-
verbinder 22 eine Temperaturmessvorrichtung 34 als
zweite Signalquellenart zur Temperaturmessung der
Batteriezellen 12.

[0032] Die Spannungsabgriffstellen 32 kdnnen
jeweils direkt durch einen Kontaktbereich 22a, 22b
eines Zellverbinders 22 gebildet sein. Zum Verbin-
den der Spannungsabgriffstellen 32 mit den Signal-
leitungen 30 der Leiterplatte 24 ist jeweils wenigstens
ein (in diesem Ausfiihrungsbeispiel jeweils zwei) Ver-
bindungselement 40 in Form eines Press-Fit-Verbin-
dungselements vorgesehen. Die Strukturen und
Funktionsweisen dieser Press-Fit-Verbindungsele-
mente 40 sind in den Fig. 4A-4B und Fig. 7A-C ver-
anschaulicht.

[0033] Die Temperaturmessvorrichtungen 34 sind
jeweils auf einem Zellverbinder 22 angebracht. Zum
Verbinden der Temperaturmessvorrichtungen 34 mit
den Signalleitungen 30 der Leiterplatte 24 ist jeweils
wenigstens ein (in diesem Ausfiihrungsbeispiel
jeweils zwei) Verbindungselement 44 vorgesehen,
das ebenfalls in Form eines Press-Fit-Verbindungs-
elements ausgestaltet ist. Die Strukturen und Funk-
tionsweisen dieser Press-Fit-Verbindungselemente
44 sind in den Fig. 5A-B, Fig. 6A-B und Fig. 7A-D
veranschaulicht.
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[0034] Bezugnehmend auf Fig. 4A-B und Fig. 7A-C
werden nun beispielhaft die Press-Fit-Verbindungse-
lemente 40 zum Verbinden der Spannungsabgriff-
stellen 32 mit den Signalleitungen 30 der Leiterplatte
24 naher erlautert. Diese Press-Fit-Verbindungsele-
mente 40 haben jeweils einen ersten Einpressab-
schnitt 46, der in ein definiertes Loch 51 in der Leiter-
platte 24 eingedrickt wird, einen zweiten
Einpressabschnitt 47, der in ein definiertes Loch 52
in einem Kontaktbereich 22a, 22b eines Zellverbin-
ders 22 eingedrickt wird, und einen Verbindungsab-
schnitt 48 zwischen diesen beiden Einpressabschnit-
ten 46, 47. Die Press-Fit-Verbindungselemente 40
sind aus Metall gebildet und bilden eine elektrische
und mechanische Verbindung zwischen der Span-
nungsabgriffstelle 32 bzw. dem Zellverbinder 22
und der Signalleitung 30 bzw. der Leiterplatte 24.
Die Verbindung erfolgt einfach durch ein zum Bei-
spiel automatisiertes Eindricken der Einpressab-
schnitte 46, 47 in die Locher 51, 52, ohne dass ein
Lot- oder Schweil3prozess erforderlich ist. Die Ein-
pressabschnitte 46, 47 sind zumindest teilweise
formelastisch und haben im Ausgangszustand
einen etwas gréfleren Durchmesser als die Lécher
51, 52, sodass beim Eindriicken die Einpressab-
schnitte und/oder die Lécher etwas deformiert wer-
den und einen sicheren mechanischen und elektri-
schen Kontakt bilden. Die beiden
Einpressabschnitte 46, 47 sind mit im Wesentlichen
parallelen Langsachsen 49a, 49b nebeneinander
angeordnet und der Verbindungsabschnitt 48 ver-
lauft im Wesentlichen senkrecht zu den Langsach-
sen 49a, 49b der beiden Einpressabschnitte 46, 47.
Wenn die Oberseite der Leiterplatte 24 und die Ober-
seite des Zellverbinders 22 (bzw. dessen Kontaktbe-
reichs 22a, 22b) auf im Wesentlichen gleichem Pegel
im Batteriemodul positioniert bzw. in im Wesentlichen
gleicher Ebene ausgerichtet sind (wie in Fig. 4A-B
grob erkennbar), dann ist der Verbindungsabschnitt
47 aulRerdem so ausgestaltet, dass die beiden Ein-
pressabschnitte 46, 47 auf (etwa) gleicher Hohe
positioniert sind, wie in Fig. 7A dargestellt. Wenn hin-
gegen die Oberseite der Leiterplatte 24 und die
Oberseite des Zellverbinders 22 (bzw. dessen Kon-
taktbereichs 22a, 22b) auf verschiedenen Pegeln im
Batteriemodul 10 positioniert bzw. in verschiedenen
Ebenen ausgerichtet sind, dann kann der Verbin-
dungsabschnitt 47 so ausgestaltet werden, dass die
beiden Einpressabschnitt 46, 47 auf verschiedenen
Hohen positioniert sind, wie beispielhaft in Fig. 7B
dargestellt. Je nach relativer Positionierung der Lei-
terplatte und der Zellverbinder 22 kénnen bei dieser
Ausfuhrungsform wahlweise der zweite Einpressab-
schnitt 47 tiefer als der erste Einpressabschnitt 46
(siehe Fig. 7B) oder der erste Einpressabschnitt 46
tiefer als der zweite Einpressabschnitt 47 (nicht dar-
gestellt) liegen. AulRerdem besteht die Mdéglichkeit,
den Verbindungsabschnitt 48 des Press-Fit-Verbin-
dungselements 40 zumindest teilweise elastisch
auszugestalten, wie in Fig. 7C angedeutet, damit
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das Verbindungselement 40 eine Bewegung des
jeweiligen Zellverbinders 22 relativ zur Leiterplatte
24 in einer Ebene parallel zur Leiterplattenebene
zulassen kann. Durch diese Flexibilitat kann das Ver-
bindungselement Bewegungen und Anschwellungen
der Batteriezellen 12 kompensieren, die zum Bei-
spiel wahrend Lade- und Entladezyklen auftreten
kdnnen. Diese Ausfihrungsvariante mit elastischem
Verbindungsabschnitt 48 ist sowohl fur Verbindungs-
elemente 40 mit auf gleicher Hohe positionierten Ein-
pressabschnitten 46, 47 anwendbar (siehe Fig. 7C)
als auch fir Verbindungselemente 40 mit auf ver-
schiedenen Hohen positionierten Einpressabschnit-
ten 46, 47 (nicht dargestellte Kombination von
Fig. 7B und Fig. 7C). Alternativ kann der Verbin-
dungsabschnitt 48 auch derart steif ausgestaltet wer-
den, dass er eine Bewegung des jeweiligen Zellver-
binders 22 relativ zur Leiterplatte 24 unterbindet, falls
dies aus irgendwelchen Griinden erwiinscht ist.

[0035] Da die Press-Fit-Technologie dem Fach-
mann grundsatzlich bekannt ist, missen nicht mehr
Einzelheiten und Funktionsweisen erlautert werden.
AuRerdem koénnen fur das erfindungsgemale Zell-
kontaktiersystem grundsatzlich verschiedene Aus-
fuhrungsformen der Press-Fit-Technologie benutzt
werden.

[0036] Bezugnehmend auf Fig. 5A-B und Fig. 7A-D
werden nun beispielhaft eine erste Ausflihrungsva-
riante der Temperaturmessvorrichtung 34 und ihre
Press-Fit-Verbindungselemente 44 zum Verbinden
mit den Signalleitungen 30 der Leiterplatte 24 naher
erlautert. Die Temperaturmessvorrichtung 34 weist
eine kleine Sensor-Leiterplatte 35 mit einem integ-
rierten Temperaturerfassungselement 36 auf. Das
Temperaturerfassungselement 36 ist zum Beispiel
ein NTC-Widerstand oder ein NTC-Thermistor. Die
Sensor-Leiterplatte 35 ist iber wenigstens ein (in die-
sem Ausflihrungsbeispiel zwei) Kontaktelement 37
mit dem jeweiligen Zellverbinder 22 verbunden, um
die thermische Energie vom Zellverbinder 22 zum
Temperaturerfassungselement 36 zu Ubertragen
und zu erfassen. Das Kontaktelement 37 ist ebenfalls
in Press-Fit-Technologie ausgestaltet. Dieses Press-
Fit-Kontaktelement 37 hat einen ersten Einpressab-
schnitt 46, der in ein definiertes Loch 56 im Zellver-
binder 22 eingedriickt wird, einen zweiten Einpress-
abschnitt 47, der in ein definiertes Loch 55 in der
Sensor-Leiterplatte 35 eingedriickt wird, und einen
Verbindungsabschnitt 48 zwischen diesen beiden
Einpressabschnitten 46, 47. Das Press-Fit-Kontakt-
element 37 bildet eine thermische und mechanische
Verbindung zwischen der Temperaturmessvorrich-
tung 34 und dem Zellverbinder 22. Die Verbindung
erfolgt einfach durch ein zum Beispiel automatisier-
tes Eindricken der Einpressabschnitte 46, 47 in die
Locher 51, 52, ohne dass ein L6t- oder Schweil3pro-
zess erforderlich ist. In diesem Ausflhrungsbeispiel
ist die Sensor-Leiterplatte 35 relativ zum Zellverbin-
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der 22 so positioniert, dass die beiden Lécher 55, 56
einander gegenuber liegen. Aus diesem Grund sind
die beiden Einpressabschnitte 46, 47 mit einer im
Wesentlichen gemeinsamen Langsachse 50 hinter-
einander angeordnet und verlauft der Verbindungs-
abschnitt 48 im Wesentlichen entlang der gemeinsa-
men Langsachse 50 zwischen den beiden
Einpressabschnitten 46, 47, wie in Fig. 7D darge-
stellt. Falls hingegen die Sensor-Leiterplatte 35 rela-
tiv zum Zellverbinder 22 anders positioniert ist, kann
das Press-Fit-Kontaktelement 37 auch analog zu
dem in Fig. 7B dargestellten Press-Fit-Verbindungs-
element mit nebeneinander angeordneten Einpres-
sabschnitten 46, 47 ausgestaltet werden.

[0037] Das Press-Fit-Verbindungselement 44 zum
Verbinden der Temperaturmessvorrichtung 34 mit
einer Signalleitung 30 der Leiterplatte 24 ist in dieser
ersten Ausfihrungsvariante der Temperaturmess-
vorrichtung 34 analog zu Fig. 7B ausgestaltet, da
die Zellverbinder 22 auf gleichem Pegel wie die Lei-
terplatte 24 positioniert sind, aber die Sensor-Leiter-
platte 35 durch Anbringen auf dem Zellverbinder 22
héher positioniert ist als die Leiterplatte 24. D.h. die-
ses Press-Fit-Verbindungselement 44 hat einen ers-
ten tieferen Einpressabschnitt 46, der in ein definier-
tes Loch 53 in der Leiterplatte 24 eingedrickt wird,
einen zweiten héheren Einpressabschnitt 47, der in
ein definiertes Loch 54 in der Sensor-Leiterplatte 35
eingedrickt wird, und einen Verbindungsabschnitt 48
zwischen diesen beiden Einpressabschnitten 46, 47.
Im Ubrigen entspricht das Press-Fit-Verbindungsele-
ment 44 fir die Temperaturmessvorrichtung 34 dem
Press-Fit-Verbindungselement 40 fir die Span-
nungsabgriffstelle 32 und kann bei Bedarf auch alle
anderen Varianten (z.B. Fig. 7A und/oder Fig. 7C)
annehmen.

[0038] Bezugnehmend auf Fig. 6A-B und Fig. 7D
werden nun beispielhaft eine zweite Ausfiihrungsva-
riante der Temperaturmessvorrichtung 34 und ihre
Press-Fit-Verbindungselemente 44 zum Verbinden
mit den Signalleitungen 30 der Leiterplatte 24 naher
erlautert. Die Temperaturmessvorrichtung 34 ist
grundsatzlich ausgestaltet wie in der ersten Ausflih-
rungsvariante von Fig. 5A-B, ist aber so auf dem
Zellverbinder 22 positioniert, dass sie sich auch
etwas Uber die Leiterplatte 24 erstreckt. Die Press-
Fit-Kontaktelemente 37 entsprechen wie in der ers-
ten Ausfuhrungsvariante der in Fig. 7D dargestellten
Konstruktion. Die Press-Fit-Verbindungselemente 44
zum Verbinden mit einer Signalleitung 30 der Leiter-
platte 24 sind im Unterschied zur ersten Ausflih-
rungsvariante ebenfalls so konstruiert, wie in
Fig. 7D dargestellt. D.h. diese Press-Fit-Verbin-
dungselemente 44 haben einen ersten Einpressab-
schnitt 46, der in ein definiertes Loch 51 in der Leiter-
platte 24 eingedrickt wird, einen zweiten
Einpressabschnitt 47, der in ein definiertes Loch 54
in der Sensor-Leiterplatte 35 eingedriickt wird, und
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einen Verbindungsabschnitt 48 zwischen diesen bei-
den Einpressabschnitten 46, 47, wobei die beiden
Einpressabschnitte 46, 47 mit einer im Wesentlichen
gemeinsamen Langsachse 50 hintereinander ange-
ordnet sind und der Verbindungsabschnitt 48 im
Wesentlichen entlang der gemeinsamen Langs-
achse 50 zwischen den beiden Einpressabschnitten
46, 47 verlauft.

[0039] Bezugnehmend auf Fig. 4A bis Fig. 7D sind
mehrere konkrete Ausflihrungsbeispiele der Press-
Fit-Verbindungselemente 40, 44 und der Tempera-
turmessvorrichtung 34 erlautert worden. Im Rahmen
der in den anhangenden Ansprichen definierten
Erfindung sind auch weitere Ausfihrungsformen
moglich, bei denen einzelne Merkmale dieser Figu-
ren weggelassen sind, Merkmale zu diesen Figuren
hinzugefugt sind oder Merkmale aus verschiedenen
Figuren miteinander kombiniert sind.

[0040] Die beschriebenen Batteriemodule 10 mit
den erfindungsgemafen Zellkontaktiersystemen 20
kdnnen zum Beispiel fur Fahrzeuge, insbesondere
Elektrofahrzeuge und Hybridfahrzeuge und insbe-
sondere Kraftfahrzeuge und Kraftrader, oder fir
Energiespeichersysteme oder fir andere elektrische
Gerate (z.B. elektronische Haushaltsgerate) benutzt
werden.

Bezugszeichenliste

10 Batteriemodul

12 Batteriezellen

20 Zellkontaktiersystem

22 Zellverbinder (Stromleitungssystem)

22a,b Kontaktbereiche der Zellverbinder

22¢ Kompensationsbereiche der Zellver-
binder

24 Leiterplatte (Signalleitungssystem)

26 Signalmanagementschaltung

28 Verbindungsschnittstelle

30 Signalleitungen

32 Spannungsabgriffstelle (Signal-
quelle)

34 Temperaturmessvorrichtung (Signal-
quelle)

35 Sensor-Leiterplatte

36 Temperaturerfassungselement

37 Press-Fit-Kontaktelement

38 Liftungsoffnungen

40 Press-Fit-Verbindungselement zu 32

44 Press-Fit-Verbindungselement zu 34
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46 erster Einpressabschnitt

47 zweiter Einpressabschnitt

48 Verbindungsabschnitt zwischen 46
und 47

51 Loch der Leiterplatte fir 40

52 Loch des Zellverbinders fiir 40

53 Loch der Leiterplatte flr 44

54 Loch der Sensor-Leiterplatte fiir 44

55 Loch der Sensor-Leiterplatte fir 37

56 Loch des Zellverbinders fir 37

Patentanspriiche

1. Zellkontaktiersystem (20) fir ein Batteriemo-
dul (10) mit mehreren Batteriezellen (12), aufwei-
send:
mehrere Zellverbinder (22) zum elektrisch leitenden
Verbinden von Zellterminals verschiedener Batterie-
zellen (12); und
eine Leiterplatte (24) mit mehreren Signalleitungen
(30) jeweils zum Verbinden einer Signalquelle (32,
34) eines der mehreren Zellverbinder (22) mit einer
Signalmanagementschaltung (26) oder einer Verbin-
dungsschnittstelle (28),
wobei die Signalquellen (32, 34) der mehreren Zell-
verbinder (22) jeweils Uber wenigstens ein Verbin-
dungselement (40, 44) mit einer der mehreren Sig-
nalleitungen (30) der Leiterplatte (24) elektrisch
leitend verbunden sind,
wobei wenigstens eines der Verbindungselemente
(40, 44) in Form eines Press-Fit-Verbindungsele-
ments ausgestaltet ist, welches einen ersten Ein-
pressabschnitt (46) zum Eindriicken in ein Loch
(51, 53) der Leiterplatte (24), einen zweiten Ein-
pressabschnitt (47) zum Eindriicken in ein Loch
(52, 54) der Signalquelle (32, 34) und einen Verbin-
dungsabschnitt (48) zwischen dem ersten und dem
zweiten Einpressabschnitt (46, 47) aufweist.

2. Zellkontaktiersystem (20) nach Anspruch 1,
bei welchem die Signalquellen (32, 34) wenigstens
eine an einem der mehreren Zellverbinder (22) vor-
gesehene Spannungsabgriffstelle (32) und/oder
wenigstens eine an einem der mehreren Zellverbin-
der (22) angebrachte Temperaturmessvorrichtung
(34) aufweisen.

3. Zellkontaktiersystem (20) nach Anspruch 2,
bei welchem die Temperaturmessvorrichtung (34)
eine Sensor-Leiterplatte (35) mit einem Temperatur-
erfassungselement (36) aufweist, wobei die Sensor-
Leiterplatte (35) Uber ein Kontaktelement (37) mit
dem jeweiligen Zellverbinder (22) verbunden ist
und Uber ein Verbindungselement (44) mit einer
der mehreren Signalleitungen (30) der Leiterplatte
(24) verbunden ist.
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4. Zellkontaktiersystem (20) nach Anspruch 3,
bei welchem das Verbindungselement (44) fur die
Temperaturmessvorrichtung (34) in Form eines
Press-Fit-Verbindungselements ausgestaltet ist,
welches einen ersten Einpressabschnitt (46) zum
Eindricken in ein Loch (53) der Leiterplatte (24),
einen zweiten Einpressabschnitt (47) zum Eindru-
cken in ein (54) Loch der Sensor-Leiterplatte (35)
und einen Verbindungsabschnitt (48) zwischen
dem ersten und dem zweiten Einpressabschnitt
(46, 47) aufweist.

5. Zellkontaktiersystem (20) nach Anspruch 3
oder 4, bei welchem das Kontaktelement (37) fir
die Temperaturmessvorrichtung (34) in Form eines
Press-Fit-Kontaktelements ausgestaltet ist, welches
einen ersten Einpressabschnitt (46) zum Eindriicken
in ein Loch (56) des Zellverbinders (22), einen zwei-
ten Einpressabschnitt (47) zum Eindricken in ein
Loch (55) der Sensor-Leiterplatte (35) und einen
Verbindungsabschnitt (48) zwischen dem ersten
und dem zweiten Einpressabschnitt (46, 47) auf-
weist.

6. Zellkontaktiersystem (20) nach Anspruch 5,
bei welchem der erste und der zweite Einpressab-
schnitt (46, 47) des Press-Fit-Kontaktelements (37)
fur die Temperaturmessvorrichtung (34) mit einer
gemeinsamen Langsachse (50) hintereinander
angeordnet sind und der Verbindungsabschnitt (48)
des Press-Fit-Kontaktelements (37) entlang der
gemeinsamen Langsachse (50) zwischen den Ein-
pressabschnitten (46, 47) verlauft.

7. Zellkontaktiersystem (20) nach einem der
Anspriche 2 bis 6, bei welchem die Spannungsab-
griffstelle (32) durch einen jeweiligen Zellverbinder
(22) gebildet ist, und das Verbindungselement (40)
fir die Spannungsabgriffstelle (32) in Form eines
Press-Fit-Verbindungselements ausgestaltet ist,
welches einen ersten Einpressabschnitt (46) zum
Eindricken in ein Loch (51) der Leiterplatte (24),
einen zweiten Einpressabschnitt (47) zum Eindru-
cken in ein Loch (52) des Zellverbinders (22) und
einen Verbindungsabschnitt (48) zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Einpressabschnitt (46, 47) auf-
weist.

8. Zellkontaktiersystem (20) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, welches wenigstens ein
Press-Fit-Verbindungselement (44) aufweist, bei
welchem der erste und der zweite Einpressabschnitt
(46, 47) mit einer gemeinsamen Langsachse (50)
hintereinander angeordnet sind und der Verbin-
dungsabschnitt (48) entlang der gemeinsamen
Langsachse (50) zwischen den Einpressabschnitten
(46, 47) verlauft.

9. Zellkontaktiersystem (20) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, welches wenigstens ein



DE 10 2021 116 447 A1 2022.12.29

Press-Fit-Verbindungselement (40, 44) aufweist, bei
welchem der erste und der zweite Einpressabschnitt
(46, 47) mit parallelen Langsachsen (49a, 49b)
nebeneinander angeordnet sind und der Verbin-
dungsabschnitt (48) quer zu den Langsachsen
(49a, 49b) Einpressabschnitten (46, 47) zwischen
den Einpressabschnitten (46, 47) verlauft.

10. Zellkontaktiersystem nach Anspruch 9, bei
welchem der Verbindungsabschnitt (48) des Press-
Fit-Verbindungselements (40, 44) so ausgestaltet
ist, dass der erste und der zweite Einpressabschnitt
(46, 47) des Press-Fit-Verbindungselements (44)
auf gleicher Hohe positioniert sind, oder so ausge-
staltet ist, dass der erste und der zweite Einpress-
abschnitt (46, 47) des Press-Fit-Verbindungsele-
ments (44) auf verschiedenen Hoéhen positioniert
sind.

11. Zellkontaktiersystem (20) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, welches wenigstens
ein Press-Fit-Verbindungselement (40, 44) aufweist,
bei welchem der Verbindungsabschnitt (48) zumin-
dest teilweise derart elastisch ausgestaltet ist, dass
er eine Bewegung des jeweiligen Zellverbinders (22)
relativ zur Leiterplatte (24) in einer Ebene parallel
zur Leiterplattenebene erlaubt.

12. Zellkontaktiersystem (20) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, welches wenigstens
ein Press-Fit-Verbindungselement (40, 44) aufweist,
bei welchem der Verbindungsabschnitt (48) derart
steif ausgestaltet ist, dass er eine Bewegung des
jeweiligen Zellverbinders (22) relativ zur Leiterplatte
(24) unterbindet.

13. Zellkontaktiersystem (20) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei welcher die Leiter-
platte (24) wenigstens eine Luftungsoffnung (38)
aufweist.

14. Batteriemodul (10), aufweisend:
mehrere Batteriezellen (12); und
ein Zellkontaktiersystem (20) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

10/15



 RNURR J N AN NSO (RS S A [

2022.12.29

DE 10 2021 116 447 A1

o %_na_n_ﬁ:ﬁ T

; 8¢
_ 9¢

I3 11 3 ;_o :
T - | L ] ]
) ve Nm or om\“ OF ow 4> ow ce Ve

11/15



2022.12.29

DE 10 2021 116 447 A1

32

1-22

- 24

[/

Fig. 4A

24—

51

Fig. 4B

12/15



DE 10 2021 116 447 A1 2022.12.29

34
22b 7
/
%/ZZb
Y
TG -37

241 § —36
44— 35

Fig. 5A

13/15



DE 10 2021 116 447 A1 2022.12.29

| \/’-ﬁ'/
i e

14/15



DE 10 2021 116 447 A1 2022.12.29

40, 44

Fig. 7C
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