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(54) Title: FEED-THROUGH COMPONENT
(54) Bezeichnung : DURCHFUHRUNGSBAUTEIL
(57) Abstract: The invention relates to a feed-through
. component for a conductor feed-through which passes
F Ig 1 through a housing part of a housing, in particular a battery
) housing, which is embedded in a glass or glass ceramic
T N— material and has at least one conductor, in particular an
—~ 20 essentially pin-shaped conductor and a head part. The
A3 invention is characterised in that the surface, in particular the
- cross-sectional surface of the head part is greater than the
r surface, in particular the cross-sectional surface of the
30 32 conductor, in particular of the essentially pin-shaped
conductor and the head part is embodied such that is can be
— 1 0 joined to an electrode-connecting component, in particular
* 12 electrode-connecting part, in particular made of copper, a
‘ copper alloy CuSiC, an aluminium alloy AISiC or
D A1 ;TF"'\S aluminium, by means of a mechanically stable and non-
AN detachable connection.
\ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
1 4 Durchfithrungsbauteil fiir eine Durchfiihrung eines Leiters
durch ein Gehiuseteil eines Gehduses, insbesondere eines
A2 1 Batteriegehduses in einem Glas- oder Glaskeramikmaterial
- / mit wenigstens einem Leiter, insbesondere einem im

Wesentlichen stiftférmigen Leiter und einem Kopfteil. Die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fldche,
insbesondere die Querschnittsfliche

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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des Kopfteils grofler ist als die Fldche, insbesondere die Querschnittsfliche des Leiters, insbesondere des im Wesentlichen
stiftférmigen Leiters sind und der Kopfteil derart ausgestaltet ist, dass er mit einem Elektroden-Verbindungsbauteil,
beziehungsweise Elektroden-Verbindungsteil, insbesondere aus Kupfer, einer Kupterlegierung CuSiC, einer Aluminiumlegierung
AISiC oder Aluminium, verbindbar ist, mit einer mechanisch stabilen und nicht l6sbaren Verbindung.
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Durchfiihrungsbauteil

Die Erfindung betrifft ein Durchfiihrungsbauteil fir eine Durchfiihrung eines Leiters
durch ein Gehauseteil eines Gehauses, insbesondere eines Batteriegehduses in
einem Glas- oder Glaskeramikmaterial. Das Durchfiihrungsbauteil umfasst im

Wesentlichen einen stiftférmigen Leiter und ein Kopfteil.

Akkumulatoren, bevorzugt fiir Lithium-lonen-Batterien, sind fiir verschiedene
Anwendungen vorgesehen, wie beispielsweise tragbare elektronische Gerate,
Mobiltelefone, Motorwerkzeuge sowie insbesondere Elektrofahrzeuge. Die
Batterien konnen traditionelle Energiequellen wie beispielsweise Blei-Saure-
Batterien, Nickel-Cadmium-Batterien oder Nickel-Metallhydridbatterien ersetzen.

Als Batterien im Sinne der Erfindung wird sowohl eine Einwegbatterie, die nach
ihrer Entladung entsorgt und/oder recycelt wird, als auch ein Akkumulator

verstanden

Lithium-lonen-Batterien sind seit vielen Jahren bekannt. Diesbezulglich wird
beispielsweise auf ,Handbook of Batteries, David Linden, Herausgeber, 2.
Auflage, McGrawhill, 1995, Kapitel 36 und 39" verwiesen.

Verschiedene Aspekte von Lithium-lonen-Batterien sind in einer Vielzahl von
Patenten beschrieben. Beispielsweise seien genannt US 961,672, US 5,952,126,
US 5,900,183, US 5,874,185, US 5,849,434, US 5,853,914 sowie US 5,773,959.

Lithium-lonen-Batterien, insbesondere fur Anwendungen in einer Automobil-
Umgebung weisen in der Regel eine Vielzahl von einzelnen Batteriezellen auf, die
miteinander in Serie geschaltet werden. Die miteinander in Reihe
beziehungsweise Serie geschalteten Batteriezellen werden zu sogenannten
Batteriepacks zusammengefasst, mehrere Batteriepacks dann zu einem

Batteriemodul, das auch als Lithium-lonen-Batterie bezeichnet wird. Jede einzelne
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Batteriezelle besitzt Elektroden, die aus einem Gehause der Batteriezelle

herausgefuhrt werden.

Insbesondere fir die Anwendung von Batterien, bevorzugt Lithium-lonen-Batterien
in der Automobil-Umgebung mussen eine Vielzahl von Problemen wie
Korrosionsbestéandigkeit, Bestandigkeit bei Unfall oder Schwingungsfestigkeit
gelost werden. Ein weiteres Problem ist die hermetische Dichtheit der
Batteriezelle, Gber einen langen Zeitraum. Die Dichtheit beeintrachtigen konnen z.
B. Undichtigkeit im Bereich der Elektroden der Batteriezelle beziehungsweise der
Elektrodendurchflihrung der Batteriezelle. Derartige Undichtigkeiten kdnnen
beispielsweise hervorgerufen werden durch Temperaturwechselbelastungen und
mechanische Wechselbelastungen, wie beispielsweise Vibrationen im Fahrzeug
oder die Alterung des Kunststoffes. Ein Kurzschluss oder Temperaturanderungen,
der Batterie oder Batteriezelle kann zu einer verminderten Lebensdauer der

Batterie beziehungsweise Batteriezelle flhren.

Um eine bessere Bestandigkeit bei Unfall sicherzustellen, schlagt die

DE 101 05 877 A1 beispielsweise ein Gehause fur eine Lithium-lonen-Batterie vor,
wobei das Gehause einen Metallmantel umfasst, der auf beiden Seiten offen ist
und verschlossen wird. Der Stromanschluss beziehungsweise die Elektroden sind
durch einen Kunststoff isoliert. Nachteilig an den Kunststoffisolierungen sind die
limitierte Temperaturbestandigkeit, die begrenzte mechanische Bestandigkeit, die
Alterung und die unsichere Dichtheit Gber die Lebensdauer. Die
Stromdurchfuhrungen sind bei den Lithium-lonen-Batterien gemal dem Stand der
Technik somit nicht hermetisch dicht in beispielsweise das Deckelteil der Li-lonen-
Batterie eingebaut. Des Weiteren sind die Elektroden verquetschte und
lasergeschweildte Verbindungsbauteile mit zusatzlichen Isolatoren im Innenraum

der Batterie beziehungsweise Batteriezellie.

Ein weiteres Problem bei den Lithium-lonen-Batterien im Stand der Technik war,
dass die Batteriezellen einen groflen Bauraum aufwiesen und aufgrund der hohen
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Strome durch Widerstandsverluste sehr rasch Erwarmung und damit

Temperaturanderungen auftraten.

Aus der DE 27 33 948 A1 ist eine Alkalibatterie bekanntgeworden, bei der ein
Isolator wie z. B. Glas oder Keramik unmittelbar durch eine Schmelzverbindung

mit einem Metallteil verbunden ist.

Eines der Metallteile ist elektrisch mit einer Anode der Alkalibatterie und das
andere elektrisch mit einer Kathode der Alkalibatterie verbunden. Bei den in der
DE 27 33 948 A1 verwandten Metallen handelt es sich um Eisen oder Stahl.
Leichtmetalle wie Aluminium sind in der DE 27 33 948 A1 nicht beschrieben. Auch
die Verschmelztemperatur des Glas- oder Keramikmaterials ist in der DE 27 33
948 A1 nicht angegeben. Bei der in der DE 27 33 948 A1 beschriebenen
Alkalibatterie handelt es sich um eine Batterie mit einem alkalischen Elektrolyten,
der gemaf der DE 27 33 948 A1 Natriumhydroxid oder Kaliumhydroxid enthait.
Eine Erwahnung von Li-lonen-Batterien findet sich in der DE 27 33 948 A1 nicht.

Aus der DE 698 04 378 T2 bzw. der EP 0 885 874 B1 ist ein Verfahren zur
Herstellung von asymmetrischen organischen Carbonsaureestern und zur
Herstellung von wasserfreien organischen Elektrolyten fur Alkali-lonen-Batterien
bekanntgeworden. Auch Elektrolyte fir wiederaufladbare Lithium-lonenzellen sind
in der DE 698 04 378 T2 bzw. EP 0 885 874 B1 beschrieben.

Die DE 699 23 805 T2 bzw. EP 0 954 045 B1 beschriebt eine RF-Durchfiihrung
mit verbesserter elektrischer Wirksamkeit. Bei den aus der EP 0 954 045 B1
bekannten Durchfihrungen handelt es sich nicht um eine Glas-Metall-
Durchfihrung. In der EP 0 954 045 B1 werden Glas-Metall-Durchfiihrungen, die
unmittelbar innerhalb beispielsweise der Metallwand einer Verpackung
ausgebildet werden als nachteilig beschrieben, da derartige RF-Durchfiihrungen
auf Grund der Versprodung des Glases nicht dauerhaft sind.
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Die DE 690 230 71 T2 bzw. EP 0 412 655 B1 beschreibt eine Glas-Metall-
Durchfiihrung fiir Batterien oder andere elektrochemische Zellen, wobei als Glaser
Glaser mit einem SiO»-Gehalt von ungefahr 45 Gew.-% verwandt werden und als
Metalle, insbesondere Legierungen verwandt werden, die Molybdéan und/oder
Chrom und/oder Nickel umfassen. Die Verwendung von Leichtmetallen ist in der
DE 690 23 071 T2 ebenso wenig beschrieben wie Verschmelztemperaturen bzw.
Verschmelzungstemperaturen fiir die verwandten Glaser. Auch die Materialien fur
die stiftfdrmigen Leiter sind gemal DE 690230 71 T2 bzw. EP 0 412 655 B1

Legierungen, die Molybdén, Niob oder Tantal umfassen.

Aus der US 7,687,200 ist eine Glas-Metall-Durchfihrung fur Lithium-lonen-
Batterien bekannt geworden. GemaR der US 7,687,200 war das Gehause aus
Edelstahl und der stiftférmige Leiter aus Platin/Iridium. Als Glasmaterialien sind in
der US 7,687,200 die Glaser TA23 und CABAL-12 angegeben. Gemal der US
5,015,530 handelt es sich dabei um CaO-MgO-Al,03-B,03-Systeme mit
Verschmelztemperaturen von 1025° C bzw. 800° C. Des Weiteren sind aus der
US 5,015,530 Glaszusammensetzungen fur Glas-Metall-Durchfiihrungen fur
Lithium-Batterien bekannt geworden, die CaO, Al,O3, B,O3, SrO und BaO
umfassen, deren Verschmelztemperaturen im Bereich 650° C — 750° C liegen und
damit zu hoch sind fiir eine Verwendung zusammen mit Leichtmetallen. Daruber
hinaus ist Barium in vielen Anwendungen unerwinscht, da es als umweltschadlich
und gesundheitsgefahrdend erachtet wird. Ebenso in der Diskussion ist Strontium,

auf dessen Einsatz zukinftig ebenfalls verzichtet werden sollte.

Des Weiteren weisen die Glaszusammensetzungen gemaf der US 7,687,200
einen Ausdehnungskoeffizient a im Temperaturbereich von 20° C bis 350° C von
lediglich a = 9 - 10°°/K auf.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine Durchfliihrung anzugeben, die die

Probleme des Standes der Technik vermeidet.
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Erfindungsgemal wird dies dadurch geldst, dass ein Durchfihrungsbauteil fur
eine Durchfiihrung eines Leiters durch ein Gehéuseteil eines Gehauses,
insbesondere eines Batteriegehduses mit einem Glas- oder Glaskeramikmaterial
mit einem im Wesentlichen stiftférmigen Leiter und einem Kopfteil zur Verfigung
gestellt wird, wobei die Abmessungen des Kopfteils groRer als die des im
Wesentlichen stiftfdrmigen Leiters sind. Bei einem Leiter mit im Wesentlichen
rundem Querschnitt sind dann die Abmessungen des Kopfteils gréfler als der
Durchmesser des stiftfdrmigen Leiters. Dies bedeutet, dass die Kopfflache des
Kopfteiles groRer ist als die Kopfflache des stiftformigen Leiters mit dem das
Kopfteil verbunden ist. Des Weiteren ist das Kopfteil derart ausgestaltet, dass das
Kopfteil mit einem Elektroden-Verbindungsteil verbindbar ist. Bei dem Elektroden-
Verbindungsteil handelt es sich insbesondere um ein Bauteil, das aus Kupfer fur
die Kathode oder Aluminium fir die Anode besteht. Die Verbindung von Kopfteil

und Elektroden-Verbindungsbauteil erfolgt mit einer mechanisch stabilen,

insbesondere nicht I6sbaren elektrischen Verbindung. Eine solche mechanisch
stabile nicht lIosbare elektrische Verbindung wird dadurch zur Verfigung gestellt,
dass das Kopfteil und das Elektroden- Verbindungsteil durch Schweilen,
insbesondere Laserschweifden, Widerstandsschweil3en,
Elektronenstrahlschweifl’en, Reibschweillen, Ultraschallschweiflen, Bonden,
Kleben, Loten, Verstemmen, Schrumpfen, Verpressen, Verklemmen und
Quetschen bevorzugt stoffschlissig verbunden wird. Die Verbindung von Kopfteil
und Elektrodenverbindungsbauteil zu dem Durchfuhrungsbauteil erfolgt, bevorzugt
nachdem das Durchflihrungsbauteil umfassend das Kopfteil und den stiftformigen
Leiter in das Gehause der Batteriezelle eingesetzt oder eingeglast ist.
Selbstverstandlich ware es auch maoglich, das Durchfuhrungsbauteil vor dem
Einsetzen in die Gehausedffnung beziehungsweise Einglasen mit dem
Elektrodenverbindungsbauteil zu verbinden, allerdings ist die erstgenannte
Moglichkeit die bevorzugte.

Durch das erfindungsgeméafRe Durchfiihrungsbauteil wird ein Durchfithrungsbauteil
zur Verfugung gestellt, das bei Verwendung in einem Gehause flur Batteriezellen

nur einen geringen Innenbauraum bendtigt. Das Kopfteil des erfindungsgemalen
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Durchfiihrungsbauteiles weilt eine sehr grofte Auflageflache zum Anschluss des
Elektrodenverbindungsbauteiles auf. Hierdurch wird eine hohe Stabilitat im
Anschlussbereich erreicht. Insbesondere wird gegenlber einer Anbindung der
Elektrodenverbindungsbauteile direkt an den Stiften eine wesentlich hohere
Biegesteifigkeit erreicht. Ein weiterer Vorteil bei einer Anbindung der
Elektrodenverbindungsbauteile tber das Kopfteil ist darin zu sehen, dass
gegeniiber einer direkten Anbindung an den Stift Verengungen beziehungsweise
starke Veranderungen der Querschnittsflache in der Leiterbahn von der
Batteriezelle zur Durchfiihrung durch das Gehause der Batteriezelle vermieden
werden. Querschnittsverengungen flihren insbesondere bei hohen Stromen von
20A bis zu 500A, wie sie bei Lithium-lonen-Akkumulatoren als Energietréger in
Automobilen auftreten, zu hoher Verlustwarme, die in den Batteriezellen zu
Problemen fihren konnen. Derartige Verlustwarmen kénnen mit dem
erfindungsgemafen Kopfteil des Durchfiihrungsbauteiles vermieden werden. Des
Weiteren ist es moglich, das Durchflihrungsbauteil separat vom Elektroden-
Verbindungsbauteil herzustellen, was eine optimierte separate Fertigung von
Elektroden-Verbindungsbauteil und Durchfiihrungsbauteil ermdglicht. Das separat
hergestellte Elektroden-Verbindungsteil sowie das separat hergestelite
Durchfiihrungsbauteil werden erst anschliel3end an die jeweilige Fertigung
miteinander verbunden, bevorzugt nachdem das Durchfihrungsbauteil in die
Offnung im Gehauseteil eingesetzt oder eingeglast wurde. Weitere Vorteile der
separaten Fertigung der Elektrodenverbindungsbauteile sowie der
Durchfihrungsbauteile und der daran anschlieRenden Verbindung liegen auch
darin, dass die Materialauswahl spezifisch fur die unterschiedlichen Bauteile
getroffen werden kann, insbesondere auch mit Blick auf die jeweilige

Herstelltechnologie.

Bei der erfindungsgemaien Technologie werden zudem zusatzliche Isolatoren im
Innenraum der Batterien, wie sie bei den derzeit verwandten Elektroden-

Verbindungsbauteilen Ublich sind, vermieden.
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In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Kopfteil als Zentrierteil, insbesondere in Form eines liber das Kopfteil
hinausragenden Fortsatzes des im Wesentlichen stiftformigen Leiters ausgebildet
ist. Der Uber das Kopfteil des Durchfiihrungsbauteils hinausragende Fortsatz
beziehungsweise Zapfen dient im Wesentlichen dazu, ein Elektroden-
Verbindungsteil zu zentrieren und/oder ein Verdrehen des Elektroden-
Verbindungsteils, das mit dem Kopfteil verbunden wird, zu verhindern. Des
Weiteren ist das Durchfihrungsbauteil mit Kopfteil derart ausgebildet, dass der
Leiterquerschnitt Gber den gesamten Strompfad von der Durchfiihrung bis zu den
Elektroden-Anschllissen des Elektrodenverbindungsbauteils im wesentlichen
gleich bleibt. Hierdurch wird sichergestellt, dass keine Verlustwarme Uber den
gesamten Leitungspfad auftritt, wie dies bei Leiterverengungen der Fall ware. Bei
dem Elektrodenverbindungsbauteil, das mit dem Durchfiihrungsbauteil verbunden
wird, handeit es sich bevorzugt ebenfalls um ein flaches Bauteil, bei dem die Dicke
klein gegen die Abmessungen des Bauteils im Wesentlichen senkrecht zur Dicke
ist. Beispielsweise betragt die Dicke des Bauteils 0,5 mm bis 5 mm. Die
Abmessungen des Bauteiles senkrecht zur Dicke, beispielsweise bei einem
flachen, im Wesentlichen kreisformigen Bauteil betragen dann 5 mm bis 30 mm.

Um auch Elektroden-Verbindungsteile, die nicht aus einem einzigen Material
bestehen, z. B. Kupfer fir die Kathode oder Aluminium fiir die Anode verwenden
zu konnen, kann vorgesehen sein, Elektroden-Verbindungsbauteile aus anderen
Materialien zur Verfligung zu stellen und anschlieend einer
Oberflachenbehandlung zu unterziehen. Beispielsweise kann in einer
Oberflachenbehandlung die Oberflache des Elektroden-Verbindungsbauteils
beschichtet werden. So kann beispielsweise ein Elektroden-Verbindungsbauteil
mit Cu, Al, Ni, Au, Pd, Zn, Ag, Au beschichtet werden. Auch andere Materialien
sind méglich, insbesondere auch Legierungen wie z. B. Aluminiumlegierungen,

Kupferlegierungen, Silberlegierungen oder Goldlegierungen.

Eine sichere Verbindung des Elektroden-Bauteiles mit dem Durchfiihrungsbauteil
wird durch Schweil3en, Loten, Verpressen, Verstemmen, Krempen, Schrumpfen,
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Kiemmen oder Quetschen erreicht. Besonders bevorzugt ist es, die Verbindung
mit Hilfe von Schweifen, insbesondere Laserschweiften, Widerstandsschweilten,
UltraschallschweilRen, Reibschweilen oder Elektronenstrahlschweillen

herzustellen.

Als Material fiir den stiftférmigen Leiter wird insbesondere Kupfer, eine
Kupferlegierung, Aluminium oder eine Aluminiumlegierung eingesetzt. Es konnen
aber auch andere Materialien wie NiFe, eine Kupferseele, d. h. ein NiFe-Mantel
mit Kupferinnenteil sowie eine Kobalt-Eisen-Legierung, Aluminiumlegierungen,
Magnesium oder Magnesiumlegierungen sowie Silber, eine Silberlegierung, Gold
oder eine Goldlegierung fiir den stiftférmigen Leiter eingesetzt werden.

Um ein Verbiegen des Elektroden-Verbindungsbauteils bei Einbau in das
Gehause und dadurch einen Kurzschluss zu verhindern, kann vorgesehen sein,

dass das Elektrodenverbindungsbauteil mit einem Versteifungsprofil versehen ist.

Die Abmessungen, d. h. die Flache des Kopfteils sind in einer ersten
Ausgestaltung der Erfindung so gewahlt, dass sie wenigstens eine
Durchgangsoffnung, beispielsweise die eines Gehauseteils eines
Batteriegehauses mit eingebrachtem Glas- oder Glaskeramikmaterials abdecken.
Optional kann auch eine Uber das Glas- oder Glaskeramikmaterial herausragende
bzw. Gberstehende Kopfform vorgesehen sein, um mehr
Verbindungsmaoglichkeiten zu den Elektrodenverbindungsbauteilen zur Verfugung
zu stellen. Die Verbindung der Elektrodenverbindungsbauteile mit der Kopfform
erfolgt durch Schweiflen, insbesondere Laserschweiflen, Widerstandsschweilien,
Elektronenstrahlschweiften, Ultraschallschweiften, Reibschweillen, Bonden,
Kleben, Loten, Verstemmen, Krimpen, Schrumpfen, Verpressen, Verklemmen

oder Quetschen.

Neben dem Durchfiihrungsbauteil wird in der Erfindung auch ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Durchfiihrungsbauteils angegeben, wobei zunachst

das Durchfiihrungsbauteil umfassend den im Wesentlichen stiftftérmigen Leiter und
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das Kopfbauteil zur Verfiigung gestellt wird. In einem hiervon unabhangigen
Herstellungsprozess wird ein Elektrodenverbindungsbauteil zur Verfigung gestellt
und nach getrennter Herstellung von Durchfuhrungsbauteil und Elektroden-
Verbindungsbauteil, wird das Elektroden-Verbindungsbauteil mit dem
Durchfilhrungsbauteil, insbesondere im Bereich des Kopfbauteils mechanisch
stabil, nicht 16sbar und elektrisch gut leitend verbunden. Eine derartige Verbindung
kann beispielsweise durch Schweillen, insbesondere Laserschweil’en,
Widerstandsschweilten, Elektronenstrahlschweilen oder Loten aber auch
Verstemmen, Krempen, Schrumpfen, Verpressen, Verklemmen und Verquetschen

hergestelit werden.

Gut leitend ist beispielsweise, wenn die Leitfahigkeit des Gesamtbauteils aus
stifformigem Leiter mit Kopfbauteil und mit diesem verbundenen
Elektrodenverbindungsbauteil grofler als 10 - 10° S/m, insbesondere groRer als
15 - 10° S/m, ganz bevorzugt groRer als 25 - 10° S/m ist bzw. bevorzugt im
Bereich 10 - 10° S/m bis 50 - 10° S/m liegt.

Um eine madglichst optimale Verbindung von Durchfuhrungsbauteil und
Elektroden-Verbindungsbauteil herzustellen, kdnnen spezifische, flr eine derartige
Verbindung notwendige Oberflachenbehandlungen vorgenommen werden,
beispielsweise das Beschichten mit einem Metall. Beispielsweise kann eine
Beschichtung mit Cu, Al vorgenommen werden, falls das Material des Elektroden-
Verbindungsbauteils nicht Kupfer oder Aluminium ist. Das Leitermaterial bzw. das
Stiftmaterial des Durchfihrungsbauteils bzw. das Material des gesamten
Durchfuhrungsbauteils kann bevorzugt ebenfalls Kupfer, Aluminium, aber auch
oder eine Kupferseele, d. h. ein NiFe-Mantel mit Kupferinnenteil oder CF25, d. h.
eine Kobalt-Eisenlegierung, Silber, eine silberlegierung, Gold oder eine

Goldlegierung sein.

Besonders bevorzugt ist es, dass das Material des Durchftiihrungsbauteils sowie
des Elektroden-Verbindungsbauteils ein und dasselbe Material, beispielsweise
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Kupfer oder Aluminium umfassen. Hierbei wird fur die Kathode Kupfer eingesetzt,
fur die Anode Aluminium. Auch Aluminium- oder Kupferlegierungen sind denkbar.

Als Aluminium bzw. Aluminiumlegierung fiir den Leiter finden bevorzugt

Verwendung:
EN AW-1050 A
EN AW-1350
EN AW-2014
EN AW-3003
EN AW-4032
EN AW-5019
EN AW-5056
EN AW-5083
EN AW-5556A
EN AW-6060
EN AW-6061.

Als Kupfer bzw. Kupferlegierungen fur den Leiter finden bevorzugt Verwendung:

Cu-PHC 2.0070
Cu-OF 2.0070

Cu-ETP 2.0065
Cu-HCP 2.0070
Cu-DHP 2.0090

Eine méglichst reproduzierbare Verbindung des Elektrodenverbindungsbauteils
mit dem Durchflhrungsbauteil wird beispielsweise dadurch erreicht, dass das
Elektrodenverbindungsbauteil mit einer Zentrierméglichkeit, beispielsweise einer
Zentrieroffnung oder einer Drehsicherung versehen wird und das Kopfteil des
Durchfuhrungsbauteils mit einem Fortsatz beziehungsweise Zapfen, der
beispielsweise in eine Zentrieroffnung des Elektroden-Verbindungsbauteils

eingreift.
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In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Einglasung des Durchfiihrungsbauteils in ein Glas- und/oder
Glaskeramikmaterial in einem Grundkérper erfoigt, der anschlie3end in eine
Offnung des Gehausebauteils eingesetzt wird und nach Einsetzen des
Durchfiihrungsbauteils mit dem Elektroden-Verbindungsbauteil verbunden wird.
Bevorzugt ist der Grundkérper ringférmig mit einer kreisrunden oder aber auch
ovalen Offnung je nach Form des vom Grundkodrpers aufgenommenen Stiftes.
Besonders bevorzugt ist der Grundkérper aus einem Leichtmetall, beispielsweise
Aluminium, einer Aluminiumlegierung, Magnesium oder einer
Magnesiumlegierung, Titan oder einer Titanlegierung. Der Grundkérper kann aber

auch Edelstahl, Stahl, nicht rostenden Stahl oder Werkzeugstahl umfassen.

Alternativ kann das Durchfiihrungsbauteil auch direkt in eine Offnung des
Gehauseteils, insbesondere eines Gehauseteils eines Batteriegehauses
eingeglast werden und anschlieRend mit dem Elektroden-Verbindungsteil
verbunden werden. Die Ausfuhrungsform mit einer Einglasung in einem
Grundkorper anstelle einer Direktglasung in das Gehauseteil z. B. das Deckelteil
hat mehrere Vorteile. Bei der Ausgestaltung der Durchfiihrung durch das
Gehauseteil mittels eines zusatzlichen Grundkorpers, in dem das stiftformige
Leitermaterial eingeglast wird, ist es moglich, die Durchfuhrung vorzufertigen, d.h.
das Stiftmaterial in den Grundkérper einzuglasen und anschlieRend in das
Gehauseteil, insbesondere eine Batteriezelle, einzubauen. Der Grundkorper kann
dann auf die jeweilige Herstelitechnologie und Form der Durchfiihrung sowie der
Herstelltechnologie und Form des Gehauseteils optimiert getroffen werden.

Insbesondere kénnen durch die Vorfertigung wesentlich kleinere

- Heizeinrichtungen als bei einer Einglasung direkt in das Gehduseteil verwendet

werden, da nicht das gesamte Gehauseteil, z. B. in einem Ofen erwarmt werden
muss, sondern lediglich der Grundkorper mit wesentlich geringeren
Abmessungen. Des Weiteren erméglicht eine derartige Ausgestaltung, bei der
eine Vorfertigung der Durchfihrung aus einem Grundkoérper oder einem im
Wesentlichen stiftformigen Leiter moglich ist, ein kostenglinstiges Einbringen der



10

15

20

25

30

WO 2012/110246 PCT/EP2012/000702
12

Durchfiihrung in die Offnung des Gehauseteils, beispielsweise in einem
einstufigen Prozess, beispielsweise unter Ausnutzung der
Kaltverfestigungsmoglichkeiten des Gehauseteils. Konkret bedeutet dies, dass
zunachst in das Gehauseteil, beispielsweise in den Deckel die Offnung, z. B.
durch Stanzen, eingebracht wird. Das Gehause ist kaltverfestigt, da es nicht erhitzt
wird. Im Gegensatz hierzu ist der Grundkérper weich, da er beim Einglasen des
stiftformigen Leiters mit einem Glas- oder Glaskeramikmaterial erhitzt wird. Auf
diese Art und Weise ist es mdglich, ein strukturfestes Batteriezellengehause,
insbesondere im Bereich der Durchfiihrungen herstellen zu kénnen, da im
Gegensatz beispielsweise zu einer Direkteinglasung in ein Gehauseteil kein
Verlust der Kaltverfestigung des Gehauseteils, insbesondere Deckteils auftritt. Ein
weiterer Vorteil ist, dass die Materialstarke des Gehauseteils gegenuber dem
Grundkorper, in den die Einglasung erfolgt deutlich geringer gewahlt werden kann.
Beispielsweise kann die Materialstarke des Gehauseteils 1,5 mm und weniger
betragen, wohingegen der Grundkoérper aus Festigkeitsgrinden eine Dicke von
2,0 mm, insbesondere 3 mm und mehr umfasst. Die Materialstdrke des Gehauses
beziehungsweise Gehauseteils liegt bevorzugt zwischen 1 mm und 3 mm,
bevorzugt zwischen 1,5 mm und 3 mm. Die Dicke des Grundkdrpers zwischen 2
mm und 6 mm, bevorzugt 2,5 mm und 5 mm. Die Dicke des Grundkdrpers wird
dabei immer angepasst an die Materialstarke des Gehauses beziehungsweise
Gehauseteils, insbesondere des Batteriedeckels gewahlt, in den die Durchfuhrung
eingesetzt wird. Bei einer Direkteinglasung waren hingegen unnotig grolRe
Materialstarken erforderlich. Das Material des Gehausebauteils ist bevorzugt ein
Metall, beispielsweise Edelstahl, Stahl, Normalstahl oder Werkzeugstahl,
insbesondere aber ein Leichtmetall, wie beispielsweise Aluminium, AISiC, eine
Aluminiumlegierung, Magnesium oder eine Magnesiumlegierung. Sowohl fur das
Batteriegehause wie auch den Grundkorper konnen Titan- und/oder
Titanlegierungen wie Ti6246 und/oder Ti6242 verwandt werden. Titan ist ein
korpervertragliches Matrial, so dass es flir medizinische Anwendungen,
beispielsweise in der Prothetik, zum Einsatz kommt. Ebenso wird es wegen der
besonderen Festigkeit, Bestandigkeit und geringem Gewicht in besonderen
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Anwendungen gerne verwendet, beispielsweise im Rennsport, aber auch fur Luft-

und Raumfahranwendungen.

Als Normalstahl fir den Grundkérper und/oder das Gehause kénnen insbesondere
St35, St37 oder St38 verwandt werden. Besonders bevorzugte Edelstahle sind
beispielsweise X1CrMoS17, X5CrNi1810, XCrNiS189, X2CrNi1911, X12CrNi177,
X5CrNiMo17-12-2, X6CrNiMoTi17-12-2, X6CrNiTi1810 und X15CrNiSi25-20,
X10CrNi1808, X2CrNiMo17-12-2, X6CrNiMoTi17-12-2, insbesondere aber die
Edelstahle mit der Werkstoff-Nummer (WNr.) 1.4301, 1.4302, 1.4303, 1.4304,
1.4305, 1.4306 sowie 1.4307 gemal Euro-Norm (EN). Diese Edelstahle zeichnen
sich durch ihre gute Schweiarbeit, insbesondere beim Laserschweillen oder

Widerstandsschweilten aus sowie gute Tiefziehbarkeit.

Als Werkstoff kbnnen auch Automatenstéahle, beispielsweise mit der Werkstoff-
Nummer (WNr.) 1.0718, die Uber einen geeigneten Ausdehnungskoeffizienten
verfugen und durch Drehen bearbeitet werden konnen oder Baustahle,
beispielsweise mit der Werkstoff-Nummer (WNr.) 1.0338 eingesetzt, die durch
Stanzen bearbeitet werden kénnen, fir das Gehause und/oder den Grundkoérper

verwandt werden.

Neben dem Durchflihrungsbauteil und dem Verfahren zur Herstellung eines
Durchfuhrungsbauteiles, stelit die Erfindung auch ein Gehause, insbesondere ein
Batteriegehause bevorzugt fur eine Lithium-lonen-Batterie beziehungsweise eine
Batteriezelle einer Lithium-lonen-Batterie zur Verfligung, das ein
Durchfuhrungsbauteil mit wenigstens einem im Wesentlichen stiftférmigen Leiter
und einem Kopfteil aufweist. Das Durchfiihrungsbauteil ist in wenigstens einer
Offnung des Gehauses, insbesondere des Batteriegehduses beziehungsweise
Batteriezellengehduses in einem Glas- oder Glaskeramikmaterial eingeglast. An
geeignete Glaser wird i. d. R. die Anforderung gestellt, dass sie eine ausreichende
Isolation, ausreichende mechanische Festigkeit fur Zug und Druck, ein hohes
Dreh- und Biegemoment, hohe Temperatur- und chemische Bestandigkeit zur
Verfugung stelit.
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Neben dem Durchfiihrungsbauteil wird auch eine elektrische Speichereinrichtung,
insbesondere eine Batterie, bevorzugt eine Batteriezelle, insbesondere mit einem
Batteriezellengehause, zur Verfigung gestellt, die ein erfindungsgemafes
Durchfihrungsbauteil aufweist. Das Batteriezellengehause besteht bevorzugt aus
dem gleichen Material wie der Grundkorper, insbesondere einem Leichtmetall.
Bevorzugt handelt es sich bei der Batterie um eine Lithium-lonen-Batterie. Die
Lithium-lonen-Batterie weist bevorzugt einen nicht-wassrigen Elektrolyten,
insbesondere auf Carbonatbasis, bevorzugt eine Carbonatmischung, auf. Die
Carbonatmischung kann ein Ethylencarbonat in Mischung mit Dimethylcarbonat

mit einem Leitsalz, beispielsweise LiPFs, umfassen.

Alternativ zu einer Einglasung direkt in einer Offnung eines Teiles des
Batteriegehduses bzw. Batteriezellengehduses ware es auch mdglich, das
DurchfUhrungsbauteil zunachst in einen Grundkorper einzuglasen und diesen
Grundkdrper dann wiederum in eine Offnung im Gehausebauteil einzusetzen. Der
Grundkorper ist bevorzugt ein ringférmiger Grundkorper, insbesondere aus
Aluminium. Das Verschmelzen des Durchfiihrungsbauteils, insbesondere im
Bereich des stiftformigen Leiters mit einem Grundkdrper, hat den Vorteil, dass
zunachst die Einglasung des stiftférmigen Leiters mit dem Grundkérper
vorgenommen werden kann und anschlieend kostengunstig das
Durchflhrungsbauteil mit dem Grundkérper in die Offnung des Gehauseteils
eingebracht wird, beispielsweise in einem einstufigen Prozess, beispielsweise
unter Ausnutzung der Kaltverfestigungsmoglichkeiten des Gehauseteils. Konkret
bedeutet dieses Verfahren, dass zunachst in das Gehauseteil, beispielsweise in
den Deckel die Offnung, z. B. durch Stanzen, eingebracht wird. Das Gehause ist
kaltverfestigt, da es nicht erhitzt wird. Im Gegensatz hierzu ist der Grundkorper
weich, da er beim Einglasen des stiftftormigen Leiters mit einem Glas- oder
Glaskeramikmaterial erhitzt wird. Auf diese Art und Weise ist es moglich, ein
strukturfestes Batteriegehause, beziehungsweise Batteriezellengehauses
insbesondere im Bereich der Durchfiihrungen herstellen zu konnen. Ein weiterer
Vorteil ist, dass die Materialien fiir Grundkérper und Gehauseteil beziehungsweise
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Gehausebauteil unterschiedlich gewahlt werden kénnen, insbesondere im Bezug
auf die Materialqualitat und die Wahl der Legierung. Die Durchflihrung kann mit
dem Grundkérper im Gehauseteil hermetisch dicht durch Schweif’en, Loten,
Einpressen, Einbdrdeln oder Einschrumpfen verbunden werden. Beim Verbinden
der Durchfiihrung mit dem Gehéausebauteil, z. B. durch Schweillen wird darauf
geachtet, dass der Temperatureintrag so niedrig wie moglich ist, um eine
Beschadigung des Glas- oder Glaskeramikmaterials zu vermeiden. Hermetisch
dicht bedeutet in dieser Anmeldung, dass die Helium-Leckrate geringer als 1 -10 8
mbar I/sec. Ist. Gegenuber dem Stand der Technik, bei dem in einem
mehrstufigen Prozess eine Kunststoffdichtung fur die Durchflihrung zur Verfugung
gestellt werden musste, ist eine hermetisch dichte Verbindung des
erfindungsgemaflen Durchfiihrungsbauteils mit dem Gehauseteil in einem

einzigen einfachen Verfahrensschritt herstelibar.

Des Weiteren kann die Auswahl des Grundkorpers auch mit Blick auf das Material
des Gehauseteils erfolgen, sowohl was die Randausfiihrung als auch was die
Materialharte betrifft und insbesondere auch die Methode zum Verschlieen des
Gehauses. Besteht das Gehause der Batteriezelle beispielsweise aus Aluminium,

so kann als Material fur den Grundkérper ebenfalls Aluminium gewahit werden.

Des Weiteren ist es méglich, zusatzlich zu den Durchftihrungen im Gehauseteil
des Gehauses der Batteriezelle auch noch andere Funktionen einzubringen,

beispielsweise ein Sicherheitsventil und/oder eine Batteriefllléffnung.

Besonders bevorzugt ist es, wenn in einer ersten Ausgestaltung der Erfindung, der
Leiter, insbesondere der im Wesentlichen stiftformige Leiter als Material ein Metall,
insbesondere ein Leichtmetall, beispielsweise Aluminium, AISiC,
Aluminiumlegierungen, Magnesium, Magnesiumlegierungen, Kupfer,
Kupferlegierungen, Silber, Gold, eine Silberlegierung oder eine Goldlegierung
umfasst. Fir den stiftformigen Leiter wird insbesondere Kupfer (Cu) oder eine
Kupferlegierung verwandt, wenn der stiftférmige Leiter an eine Kathode der

elektrochemischen Zelle bzw. Batteriezelle angeschlossen wird und Aluminium
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(Al) oder eine Aluminiumlegierung wenn der stiftférmige Leiter an eine Anode
angeschlossen wird. Andere Materialien fir den stiftférmigen Leiter konnen
CuSiC, AISIC, NiFe, eine Kupferseele, d. h. ein NiFe-Mantel mit Kupferinnenteil,
eine Aluminiumlegierung, eine Magnesiumlegierung, Magnesium, Silber, eine

Silberlegierung, Gold, eine Goldlegierung sowie eine Kobalt-Eisen-Legierung sein.

Materialien fir den Grundkérper sind bevorzugt ebenfalls Metalie wie Stahl,
rostfreier Stahl, Edelstahl, bevorzugt Leichtmetalle, insbesondere Titan,
Titanlegierungen, Aluminium, Aluminiumlegierungen, Magnesium oder

Magnesiumlegierungen, ohne hierauf beschrankt zu sein.

In vorliegender Anmeldung werden unter Leichtmetallen Metalle verstanden, die
ein spezifisches Gewicht geringer als 5,0 kg/dm? aufweisen. Insbesondere liegt
das spezifische Gewicht der Leichtmetalle im Bereich 1,0 kg/dm? bis 3,0 kg/dm?®.

Werden die Leichtmetalle zudem als Materialien fur die Leiter, beispielsweise dem
stiftformigen Leiter oder das Elektrodenverbindungsbauteil verwandt, so zeichnen
sich die Leichtmetalle des Weiteren noch durch eine spezifische elektrische
Leitfahigkeit im Bereich 5 - 10° S/m bis 50 - 10° S/m aus. Bei Einsatz in
Druckglasdurchfuhrungen liegt zudem noch der Ausdehnungskoeffizient a fur den
Bereich 20° C bis 350° C im Bereich 18 -10°/K bis 30 - 10°/K

Im Allgemeinen haben Leichtmetalle Schmelztemperaturen im Bereich 350° C bis
800° C.

In vorliegender Anmeldung wird unter einem Durchfiihrungsbauteil ein Bauteil
verstanden, das Teil einer elektrischen Durchflihrung eines Leiters durch ein
Gehause ist. Das Durchfiihrungsbauteil kann den Leiter und eine Kopfteil
umfassen. In einer besonderen Ausgestaltung weist die Durchfiihrung neben
einem Durchfiihrungsbauteil zusétzlich einen Grundkérper auf in den wenigstens
der stiftférmige Leiter des Durchfihrungsbauteiles in einem Glas- oder
Glaskeramikmaterial eingeglast ist. Der Grundkérper mit dem eingeglasten
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Durchfiihrungsbauteil kann als gesamtes in eine Offnung in einem Gehauseteil der
Batteriezelle eingesetzt werden und stellt dann die Durchfihrung dar. Alternativ
kann das Durchfiihrungsbauteil auch direkt in die Offnung des Gehauseteiles in
einem Glas- oder Glaskeramikmaterial eingeglast werden. Das
Durchfiihrungsbauteil und das umgebende Glas- oder Glaskeramikmaterial stellen

dann die Durchfuhrung dar.

Bevorzugt kann der Grundkérper als ringférmiger Grundkorper ausgebildet,
bevorzugt in kreisrunder Form, aber auch in ovaler Form. Die ovale Form ist
insbesondere dann bevorzugt, wenn das Gehauseteil, insbesondere der
Batteriedeckel, in deren Offnung(en) das Durchfiihrungsbauteil selbst und/oder die
Durchfuhrung, bestehend aus Durchfuhrungsbauteil und Grundkorper eingebracht
ist, eine schmale langliche Form aufweist und das Glas- bzw.
Glaskeramikmaterial, mit dem der stiftférmige Leiter durch das Gehauseteil in der
Offnung hindurchgefiihrt wird, vollstandig zwischen dem Gehauseteil und dem
stiftformigen Leiter oder dem Gehauseteil beziehungsweise Gehausebauteil und
dem Grundkdrper und dem stiftformigen Leiter eingebracht ist. Eine Ausgestaltung
mit Grundkorper erlaubt es, die Durchfiihrung, bestehend aus einem
Durchfthrungsbauteil mit einem im Wesentlichen stiftftérmigen Leiter und einem im

Wesentlichen ringformigen Grundkorper vorzufertigen.

Bevorzugt werden als Glas- oder Glaskeramikmaterial fur die Einglasung des im
Wesentlichen stiftformigen Leiters Materialien ausgewanhlt, die eine
Verschmelztemperatur aufweisen, die geringer ist als die Schmelztemperatur des
Gehausebauteils oder des Grundkorpers und/oder des im Wesentlichen
stiftftérmigen Leiters. Besonders bevorzugt sind hier Glas- oder
Glaskeramikdurchfiihrungen mit niedrigen Verschmelztemperaturen, bevorzugt

Zusammensetzungen, umfassend die nachfolgenden Komponenten:

P05 35-50 mol-%, insbesondere 39-48 mol-%
AlL,O; 0-14 mol-%, insbesondere 2-12 mol-%
B.O; 2-10 mol-%, insbesondere 4-8 mol-%
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Na,O 0-30 mol-%, insbesondere 0-20 mol-%

M0 0-20 mol-%, insbesondere 12-19 mol-%, wobei M=K, Cs, Rb
sein kann

PbO 0-10 mol-%., insbesondere 0—9 mol-%

Li,O 0-45 mol-%, insbesondere 0-40 mol-%, ganz bevorzugt
17-40 mol-%

BaO 0-20 mol-%, insbesondere 0-20 moi-%, ganz bevorzugt
5-20 mol-%

Bi»O3 0-10 mol-%, insbesondere 1-5 mol-%, ganz bevorzugt
2-5 mol-%.

Insbesondere bevorzugt ist die Zusammensetzung umfassend die nachfolgenden

Komponenten:
P.Os 38-50 mol.-%, insbesondere 39-48 mol-%
Al,O3 3-14 mol.-%, insbesondere 4-12 mol-%
B,O; 4-10 mol.-%, insbesondere 4-8 mol-%
Na,O 10-30 mol.-%, insbesondere 14-20 mol-%
KO 10-20 mol.-%, insbesondere 12-19 mol-%
PbO 0-10 mol.-%, insbesondere 0-9 mol-%.

Die zuvor angegebenen Glaszusammensetzungen zeichnen sich nicht nur durch
eine niedrige Verschmelztemperatur und ein niedriges Tg aus, sondern auch
dadurch, dass sie gegentiber Batterie-Elektrolyten eine ausreichend hohe
Bestandigkeit aufweisen und insoweit die geforderte Langzeitbestandigkeit

gewabhrleisten.

Bei den als bevorzugt angegebenen Glasmaterialien handelt es sich um stabile
Phosphatglaser, die einen deutlich niedrigeren Gesamtalkaligehalt als bekannte

Alkali-Phosphat-Glaser aufweisen.
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Durch die in der Regel hohe Kristallisationsstabilitdt der Phosphatglaser wird
sichergestellt, dass das Aufschmelzen der Glaser in der Regel auch bei
Temperaturen < 600° C nicht behindert wird. Dies ermoglicht es, dass die
angegebenen Glaszusammensetzungen als Glaslot verwendet werden kénnen, da
das Aufschmelzen der Glaszusammensetzungen auch bei Temperaturen < 600° C
nicht behindert wird.

Die zuvor genannten Glaszusammensetzungen weisen Li auf, das in die
Glasstruktur eingebaut ist. Hierdurch eignen sich die Glaszusammensetzungen,
insbesondere fir Li-lonen-Speichereinrichtungen, die Elektrolyten basierend auf
Li, beispielsweise einer 1 M LiPFg-Losung umfassend eine 1:1 Mischung aus

Ethylencarbonat und Dimethylcarbonat umfassen.

Besonders bevorzugt sind natriumarme bzw. natriumfreie
Glaszusammensetzungen, da die Diffusion der Alkali-lonen in der Reihenfolge
Na+>K+>Cs+ erfolgt und daher natriumarme bzw. natriumfreie Glaser besonders
bestandig gegenuber Elektrolyten, insbesondere solchen, wie sie in Li-lonen-

Speichereinrichtungen verwandt werden, sind.

Die Bestandigkeit der Glaszusammensetzung gegeniliber den Batterie-Elektrolyten
kann dadurch gepruft werden, dass die Glaszusammensetzung in Form eines
Glaspulvers mit einer Kornung d50 = 10 ym gemabhlen wird und in den Elektrolyten
fur eine vorbestimmte Zeit, beispielsweise eine Woche, ausgelaugt wird. D50
bedeutet, dass 50 % aller Partikel oder Kérner des Glaspulvers kleiner oder gleich
einem Durchmesser von 10 pym ist. Als nicht wassriger Elektrolyt wird
beispielsweise eine Carbonatmischung aus Ethylencarbonat und
Dimethylcarbonat im Verhaltnis 1:1 mit 1 M LiPFg als Leitsalz verwandt. Nachdem
das Glaspulver dem Elektrolyten ausgesetzt war, kann das Glaspulver abfiltriert
und der Elektrolyt auf Glasbestandteile, die aus dem Glas ausgelaugt wurden,
untersucht werden. Hierbei hat sich herausgestellt, dass bei den Phosphatglasern
in den zuvor beschriebenen Zusammensetzungsbereichen Uberraschenderweise
eine derartige Auslaugung in nur geringem Maf} von weniger als 20
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Massenprozent vorliegt, in besonderen Fallen kann auch eine Auslaugung < 5
Massenprozent erreicht werden. Des Weiteren zeigen derartige
Glaszusammensetzungen eine thermische Ausdehnung a im Bereich 20° C bis
350° C > 14 -10°%/K, insbesondere zwischen 15 10K und 25 - 10°%K. Ein
weiterer Vorteil der zuvor angegebenen Glaszusammensetzung ist darin zu
sehen, dass eine Verschmelzung des Glases mit dem umgebenden Leichtmetall
bzw. dem Metall des Leiters, insbesondere in Form eines Metallstiftes, auch unter
einer Gasatmosphare, die keine Schutzgasatmosphare ist, moglich ist. Auch ein
Vakuum ist flr Al-Verschmelzungen entgegen den bisherigen Verfahren nicht
notwendig. Vielmehr kann eine derartige Verschmelzung auch unter Luft erfolgen.
Fur beide Arten der Verschmelzungen kann als Schutzgas N; oder Ar benutzt
werden. Als Vorbehandlung zum Verschmelzen wird das Metall, insbesondere das
Leichtmetall gereinigt und/oder geatzt, wenn noétig gezielt oxidiert oder
beschichtet. Wahrend des Prozesses werden Temperaturen zwischen 300° C und
600 °C mit Heizraten von 0.1 bis 30 K/min und mit Haltezeiten von 1 bis 60 min

verwandt.

Die Verschmelztemperatur kann beispielsweise (iber die Halbkugeltemperatur wie
in R. Gorke, K.-J. Leers: Keram. Z. 48 (1996) 300-305, bzw. nach DIN 51730, ISO
540 oder CEN/TS 15404 und 15370-1 beschrieben, deren Offenbarungsgenhailt
vollumféanglich in vorliegende Anmeldung mit aufgenommen wird, bestimmt
werden. Die Messung der Halbkugeltemperatur ist ausflihrlich in der DE 10 2009
011 182 A1, deren Offenbarungsgehalt vollumfanglich in vorliegende Anmeldung
mit aufgenommen wird, beschrieben. Geman der DE 10 2009 011 182 A1 kann
die Halbkugeltemperatur in einem mikroskopischen Verfahren mit einem
Heiztischmikroskop bestimmt werden. Sie kennzeichnet diejenige Temperatur, bei
der ein urspringlich zylindrischer Probekorper zu einer halbkugelférmigen Masse
zusammengeschmolzen ist. Der Halbkugeltemperatur lasst sich eine Viskositat

von ungefahr log n = 4,6 dPas zuordnen, wie entsprechender Fachliteratur

entnommen werden kann. Wird ein kristallisationsfreies Glas beispielsweise in
Form eines Glaspulvers aufgeschmolzen und wieder abgekuhlt, so dass es
erstarrt, kann es Ublicherweise bei der gleichen Schmelztemperatur auch wieder
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aufgeschmolzen werden. Dies bedeutet fur eine Fugeverbindung mit einem
kristallisationsfreien Glas, dass die Betriebstemperatur, welcher die
Fugeverbindung dauerhaft ausgesetzt sein kann, nicht hoher als die
Verschmelztemperatur sein darf. Glaszusammensetzungen wie sie vorliegend
eingesetzt werden, werden im Allgemeinen oftmals aus einem Glaspulver
hergestellt, das aufgeschmolzen wird und unter Warmeeinwirkung mit den zu
verbindenden Bauteilen die Figeverbindung ergibt. Die Verschmelztemperatur
bzw. Schmelztemperatur entspricht in der Regel etwa der Hohe der so genannten
Halbkugeltemperatur des Glases. Glaser mit niedrigen Verschmelztemperaturen
bzw. Schmelztemperatur werden auch als Glaslote bezeichnet. Anstelle von
Verschmelz- oder Schmelztemperatur wird in einem solchen Fall von
Lottemperatur bzw. Léttemperatur geredet. Die Verschmelztemperatur bzw.
Lottemperatur kann um +20 K von der Halbkugeltemperatur abweichen.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Gehauseteil beziehungsweise
Gehausebauteil der Batteriezelle Aufen- und Innenseite aufweist und das
Durchfiihrungsbauteil oder die Durchfithrung mit Durchfiihrungsbauteil und
Grundkorper mit der Innen- oder Aulenseite des Gehéauseteils verbunden wird,
insbesondere beispielsweise durch Bérdeln, Schweiflen, Einpressen, Loten oder

Einschrumpfen.

In einer alternativen Ausfihrungsform einer Durchfiihrung wird ein Leiter,
insbesondere ein stiftftormiger Leiter mit einem Kopfteil in eine Offnung eines
Gehauses, insbesondere eines Batteriezellengehauses, eingeglast und zwar
derart, dass das Kopfteil mit der AuRenseite des Batteriegehduses verbunden wird
Die Anordnung des Kopfteiles an der AuRenseite dient der Verstarkung und
Festigkeitssteigerung, insbesondere bei diinnwandigen Batteriegehdusen. An der
Innenseite des Batteriegehduses wird in einem weiteren Verfahrensschritt nach
der Einglasung ein Aufsatzbauteil mit dem im Wesentlichen stiftftérmigen Leiter
verbunden. Zur Stabilisierung kann zwischen dem Aufsatzbauteil und der

Innenseite des Batteriegehauses eine Stiitzscheibe zur Stabilisierung vorgesehen
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sein. Das Aufsatzbauteil kann mit dem nach innen ragenden, im Wesentlichen
stiftformigen Leiter beispielsweise verschweif’t oder verlotet sein. Das
Aufsatzbauteil dient der Verbindung mit den Elektroden der Batteriezelle, es kann

aber auch zur Kontaktierung der Batteriezellen untereinander dienen.

Eine weitere Mdglichkeit, das Batteriegehduse zu verstérken, besteht darin, einen
AuRenring vorzusehen, der mit der AuBBenseite des Batteriegehauses verbunden
wird, beispielsweise durch Verschweien. Nach Anbringen des Aullenringes an
der AuRenseite des Batteriegehauses bzw. Batteriedeckels wird dann der im
Wesentlichen stiftfdrmige Leiter eingeglast. Ein solches Vorgehen hat den Vorteil,
dass beim Einschweillen des im Wesentlichen stiftformigen Leiters in das
Batteriegehause bzw. den Deckel Undichtigkeiten vermieden werden. Alternativ
ware es moglich, dass das Batteriegehause ein einstlickiges Bauteil ist, bei dem
die Starke des Batteriegehéuses in dem Bereich, in dem die Einglasung
vorgenommen wird, dadurch erhéht wird, dass das Material des Batteriegehauses

z. B. nach einem Stanzvorgang umgeformt wird.

Ganz bevorzugt handelt es sich bei der Batteriezelle, fiir die das Batteriegehause
zur Verfiigung gestellt wird, um die Batteriezelle einer Lithium-lonen-Batterie.
Bevorzugt besteht das Gehausebauteil der Batteriezelle aus einem niedrig
schmelzenden Leichtmetall, bevorzugt Aluminium, einer Aluminiumlegierung,
Magnesium einer Magnesiumlegierung, Titan, einer Titanlegierung oder aus Stahl,
Edelstahl, insbesondere Nirosta-Stahl oder auch aus AlSiC.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand der Ausflihrungsbeispiele und der
Zeichnungen ohne Beschrankung hierauf naher beschrieben werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausgestaltung eines erfindungsgemalien
Durchfihrungsbauteils mit einem mit diesem verbundenem
Elektroden-Verbindungsbauteil gemaf einer ersten
AusfUhrungsform der Erfindung;
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Fig. 2 Durchflihrungsbauteil mit Elektroden-Verbindungsbauteil
geman einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung:

Fig. 3a-3c Durchftihrungsbauteil ohne Elektroden-Verbindungsbauteil in
einer ersten Ausfiihrungsform mit einem Grundkorper,

Fig. 4a-4b Durchfiihrungsbauteil ohne Elektroden-Verbindungsbauteil mit
einem Grundkérper in einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung;

Fig. 5a-5b Durchfilhrungsbauteil ohne Verbindungsbauteil gemaf einer

dritten Ausftihrungsform der Erfindung

Fig. 6a-6b Batteriezelle mit einem Batteriezellengehause und einer
Durchfiihrung mit Durchfiihrungsbauteil ohne Kopfteil mit
Elektroden-Verbindungsbauteil

Fig. 7a-7b Batteriezelle mit einem Batteriezellengehause und einer
Durchfiihrung mit Durchfiinrungsbauteil mit Kopfteil gemaf
der Erfindung mit Elektroden-Verbindungsbauteil.

Fig. 8a-8d Durchfiihrungsbauteil mit/ohne Elektrodenverbindungsbauteil

und mit/ohne Aufenleiterring.

In Figur 1 ist eine erste Ausfihrungsform eines Durchfiihrungsbauteils 1 mit einem
mit dem Durchfiihrungsbauteil 1 verbundenen Elektroden-Verbindungsbauteil 10
gezeigt. Das Elektroden-Verbindungsbauteil 10 wiederum ist mit der Elektrode 20
verbunden, die die Kathode oder Anode der elektrochemischen Zelle
beziehungsweise Batteriezelle bildet. Das Durchfiihrungsbauteil weist einen im
Wesentlichen stiftformigen Leiter 3 sowie ein Kopfteil 5 auf. Das Kopfteil 5 des
Durchfiihrungsbauteils weist eine Dicke D sowie eine Abmessung A1 im
Wesentlichen senkrecht zur Dicke D auf. Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist die
Abmessung A1 senkrecht zur Dicke D des Bauteiles 5 wesentlich grof3er, d. h. bei
dem Kopfbauteil 5 bzw. Kopfteil 5 handelt es sich um einen im Wesentlichen
flachen Gegenstand. Die Ausdehnung bzw. die Abmessungen A2 des mit dem
Kopfteil verbundenen im Wesentlichen stiftformigen Leiters sind geringer als die
Abmessung A1 des Kopfteils. Bevorzugt ist die Abmessung A2 der Durchmesser
des im Wesentlichen rund ausgebildeten stiftférmigen Leiters 3. Auf Grund der
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Abmessung A1, die groRer als die Abmessung A2 des im Wesentlichen
stiftformigen Leiters ist ragt das Kopfteil 5 Gber den stiftformigen Leiter 3 hinaus.
Ist auch das Kopfteil 5 im Wesentlichen rund, so ist erfindungsgemal die Flache
des Kopfteils 5 stets groRer als die Flache des stiftformigen Leiters 3. Das Kopfteil
5 ist derart ausgebildet, dass es mit dem Elektroden-Verbindungsbauteil 10
verbindbar ist, zu einer mechanisch stabilen und nicht I6sbaren Verbindung. In der
in Figur 1 gezeigten Ausgestaltung ist das Elektroden-Verbindungsteil mit einer
Versteifungspragung 12 ausgebildet. Der Bereich 14 des Elektroden-
Verbindungsteils liegt hingegen am Kopfteil an. Im Bereich 14 ist das Elektroden-
Verbindungsbauteil mechanisch stabil, nicht I6sbar und elektrisch gut leitend mit
dem Kopfteil des Durchfiihrungsbauteils verbunden. Bei der in Figur 1
dargestellten Ausfiihrungsform erfolgt die mechanisch stabile und nicht Iosbare
und elektrisch leitende Verbindung des Elektroden-Verbindungsteils 10 mit dem
Kopfteil 5 des Durchfilhrungsbauteils durch Laserschweiung, Bérdeln oder
Verstemmen. Um das Elektroden-Verbindungsteil 10 vorbestimmt mit dem Kopfteil
5 des Durchfuhrungsbauteiles zu verbinden, umfasst das Durchfiihrungsbauteil 1
neben dem Kopfteil und dem im Wesentlichen stiftfrmigen Leiter ein Gber das
Kopfteil 5 hinausragenden Fortsatz 30, der in beispielsweise eine Zentrieroffnung
32 des Elektroden-Verbindungsbauteils 20 eingreift, so dass durch die
Zentrierdffnung 32 und den Fortsatz 30 eine Zentriermdglichkeit fur das
Elektroden-Verbindungsteil besteht. Hierflir kann der Fortsatz sowohl rund wie
nicht-rund ausgefihrt sein. Neben einer Zentriermdéglichkeit ermdglicht die
Ausgestaltung des Fortsatzes auch eine Verdrehsicherung. Dies ist dann der Fall,
wenn der Fortsatz und die Zentrieroffnung nicht rund, sondern, z. B. oval

ausgebildet sind.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, weist das Elektroden-Verbindungsbauteil eine
Abmessung A3 auf, die im Wesentlichen der Breite des Elektroden-
Verbindungsteils 20 entspricht. Auf diese Art und Weise wird sichergestellt, dass
flir den gesamten Strom weg von der Batteriezelle bis zu den

Elektrodenanschlissen ein im Wesentlichen gleicher Leitungsquerschnitt
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gewiahrleistet wird, sodass keine Verlustwarme im gesamten Leitungspfad

auftreten.

Die Versteifungspragung 12 des Elektroden-Verbindungsteils 20 verhindert ein
Verbiegen beim Einbau der Durchfiihrung in ein Gehauseteil und damit einen

Kurzschluss.

Zu einer besseren Verbindung des Elektroden-Verbindungsteils 10 mit dem
Kopfteil 5 kann vorgesehen sein, dass das Elektroden-Verbindungsteil eine
Oberflichenbeschichtungen beispielsweise aus Kupfer oder Aluminium aufweist.

Auch andere Beschichtungsmaterialien, wie z. B. Ag, Ni, Au, Pd und Zn waren

moglich. Auch eine Silber- oder Goldlegierung ware moglich. Die Elektrode selbst
kann aus einem beliebigen Material, insbesondere einem Metall, bevorzugt einem

Leichtmetall wie beispielsweise Aluminium, eine Aluminiumlegierung, Magnesium,
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30

eine Magnesiumlegierung sein.

Besonders bevorzugt ist es, wenn sowohl das Elektroden-Verbindungsbauteil 10
wie auch das Durchfiihrungsbauteil in einem separaten Prozess hergestelit
werden. Dies erméglicht sowohl von der Materialauswahl wie auch vom
Herstellverfahren eine optimierte Prozessfiihrung. Erst nachtraglich wird dann eine
Verbindung beispielsweise durch einen Verbindungsprozess, wie
Laserschweilen, Ultraschallschweien, Bonden, Reibschweil3en, Verstemmen,
Bordeln, Widerstandsschweiften oder Léten zwischen dem Elektroden-

Verbindungsbauteil und dem Kopfteil des Durchfiihrungsbauteiles hergestelit.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, zeichnet sich das dargestelite Durchfiihrungsbauteil
mit Elektroden-Verbindungsbauteil durch eine sehr flache Bauweise aus, die
wenig Innenbauraum in einer Batteriezelle verbrauchen. Dies ist detailliert in den
Figuren 7a bis 7b gezeigt. Isolierungsbauteile im Batterieinnenraum
beziehungsweise Batteriezelleninnenraum kénnen mit der erfindungsgemafen

Ausgestaltung erreicht werden.
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In Figur 2 ist eine Ausgestaltung der Erfindung gezeigt, bei der das Elektroden-
Verbindungsteil 110 eine individuelle Ausgestaltung aufweist und beispielsweise
im Bereich 140 eine individuelle Anoden- bzw. Kathodenverbindung zur
elektrochemischen Zelle der Batterie zur Verfiigung zu stellen. Im Bereich der
individuellen Anoden- bzw. Kathodenverbindung 140 kénnen die Oberflachen
142.1, 142.2 optional behandelt sein, beispielsweise durch das Aufbringen von
Metallen, insbesondere Cu oder Al. Im Aligemeinen wird Cu dann verwandt, wenn
der Bereich 140 an die Kathode der elektrochemischen Zelle angeschlossen wird
und Al wird verwandt, wenn der Bereich 140 an die Anode angeschlossen wird.
Als Grundmaterial fiir das nicht beschichtete Elektroden-Verbindungsbauteil 110
kann Aluminium oder andere gut leitende Materialien verwendet werden. Deutlich
zu erkennen ist, dass bei der Ausgestaltung geman Figur 2 das Elektroden-
Verbindungsbauteil 110 in seiner Abmessung A3 Uber die Abmessung A1 des
Kopfteils 105 des Durchfiihrungsbauteiles 100 hinausragt. Bei der Ausgestaltung
geman Figur 2 sind gleiche Bauteile wie in Figur 1 mit um 100 erhohten
Bezugsziffern angegeben. Das Durchfiihrungsbauteil 100 weist wiederum einen
im Wesentlichen stiftférmigen Leiter 103 sowie ein Kopfteil 105 auf, wobei das
Kopfteil wiederum eine Dicke D besitzt. Wiederum ist bei der Ausgestaltung
geman Fig. 2 im Elektroden-Verbindungsbauteil eine im Wesentlichen
kreisformige Zentrierbohrung 132 vorgesehen, und das Durchflihrungsbauteil
weist einen Fortsatz 130 auf, der in die im Wesentlichen kreisformige
Zentrierungsbohrung des Elektroden-Verbindungsteils eingreift. Als Material fur
das Elektroden-Verbindungsbauteil 110 kann beispielsweise Kupfer oder
Aluminium verwendet werden. Auch andere gut leitende Materialien sind mdglich.
Die Materialien Kupfer oder Aluminium konnen auch fur den Leiter, insbesondere
den im Wesentlichen stiftférmigen Leiter 103 sowie das Kopfteil 105 und den
Fortsatz 130 eingesetzt werden. Andere mogliche Materialien sind CuSiC, AISiC,
NiFe, eine Kupferseele, d. h. ein NiFe-Mantel mit Kupferinnenteil,
Aluminiumlegierungen, Magnesium, Magnesiumlegierungen, Kupferlegierungen,
Silber, eine Silberlegierung, Gold, eine Goldlegierung sowie eine Kobalt-Eisen-
Legierung. Bevorzugt handelt es sich bei dem Kopfteil 105 im Wesentlichen um
ein kreisrundes Bauteil, ebenso bei dem Fortsatz 130. Das Elektroden-
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Verbindungsbauteil 110 ist dagegen bevorzugt in Rechteckform ausgebildet,
wobei jeweils individuelle Anoden-/Kathodenverbindungen an den Randern
vorgesehen sind. Das Elektroden-Verbindungsbauteil kann eine
Versteifungspragung aufweisen. Der Fortsatz kann auch nicht kreisrund

ausgebildet sein und stellt dann eine Verdrehsicherung dar.

Besonders bevorzugt ist es wenn das Durchfihrungsbauteil nicht direkt in eine
Gehauseoffnung eingeglast wird, sondern vor Einsetzen in die Offnung in einen
Grundkorper. Die Durchfihrung wird dann von dem Durchfiihrungsbauteil, dem

Glas- oder Glaskeramikmaterial und dem Grundkorper gebildet.

In den Fig. 3a-5b wird das Einglasen des Durchfiihrungsbauteiles 201, 301 in
einen Grundkorper 200, 300 ergebend eine Durchfiihrung 1000, die in eine
Offnung (siehe Figuren 6a-7b) in einem Gehausebauteil (siehe Figuren 6a-7b)
beispielsweise einem Batteriegehiduses beziehungsweise Batteriezellengehauses
eingesetzt werden kann, gezeigt. Ein Einglasen in einen Grundkérper, wie in den
Figuren 3a-5b gezeigt hat, gegenliber dem direkten Einglasen in eine Offnung den
Vorteil, dass eine Vormontage moglich ist, d. h. die Einglasung des
Durchfiihrungsbauteils in den Grundkérper kann vor Einsetzen der Durchfuhrung
in die Offnung im Gehauseteil, insbesondere in das Batteriezellengehause
erfolgen. Bei dem in den Figuren 6a-7b dargestellten Batteriezellengehause
handelt es sich um ein Gehause fir eine Batteriezelle, insbesondere einer Lithium-

lonen-Batterie.

Der Grundkdrper 200, der den im Wesentlichen stiftformigen Leiter 203 des
Durchfiihrungsbauteiles 201 aufnimmt, ist bevorzugt im Wesentlichen ringformig.
Das Material des Grundkorpers 200 ist bevorzugt ein Metall, insbesondere ein
Leichtmetall, beispielsweise Aluminium, AISiC, aber auch Stahl, rostfreier Stahl,
beispielsweise Edelstahl. Auch eine Aluminiumlegierung, Magnesium, eine
Magnesiumlegierung, eine Titanlegierung oder Titan sind mdglich. Um eine
hermetische Durchfiihrung des Leiters, insbesondere des im Wesentlichen
stiftférmigen Leiters 203 durch den Grundkdérper 200 und damit die Offnung im
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Gehauseteil bereitzustellen, ist der Leiter, insbesondere der im Wesentlichen
stiftformige Leiter 203 in einen Glaspfropfen aus einem Glas- oder
Glaskeramikmaterial eingeschmolzen, d.h. der Grundkorper 200 und der im
Wesentlichen stiftformige Leiter 203 sind mit dem Glas- oder Glaskeramikmaterial
280 verschmolzen. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verschmelztemperatur des
Glas- oder Glaskeramikmaterials 20 K bis 100 K unterhalb der Schmeiztemperatur
des Materials des Grundkérpers 200 oder des Gehéuseteiles, in den die Offnung
eingelassen ist (nicht dargestelit) und/oder des stiftférmigen Leiters liegt. Ist der
Grundkdrper 200 aus einem niedrig schmelzenden Metall, insbesondere einem
Leichtmetall, bevorzugt Aluminium, einer Aluminiumlegierung, Magnesium, einer
Magnesiumlegierung, Titan, einer Titanlegierung oder AISiC, so wird bevorzugt ein
Glasmaterial, durch das der Leiter hindurchgefihrt wird, eingesetzt, das die

nachfolgenden Komponenten in mol.-% umfasst:

P20s5 35-50 mol-%, insbesondere 39-48 mol-%

AlL,O3 0-14 mol-%, insbesondere 2-12 mol-%

B2O3 2-10 mol-%, insbesondere 4-8 mol-%

Na,O 0-30 mol-%, insbesondere 0-20 mol-%

MO 0-20 mol-%, insbesondere 12-20 mol-%, wobei M=K, Cs, Rb
sein kann

PbO 0-10 mol-%., insbesondere 0—9 mol-%

Li,O 0-45 mol-%, insbesondere 0-40 mol-%, bevorzugt
17-40 mol-%

BaO 0-20 mol-%, insbesondere 0-20 mol-%, ganz bevorzugt
5-20 mol-%

Bi,O; 0-10 mol-%, insbesondere 1-5 mol-%, ganz bevorzugt
2-5 mol-%.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die

Glaszusammensetzung nachfolgende Komponenten in mol.-%:

P>0s 38-50 mol.-%, insbesondere 39-48 mol.-%
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3-14 mol.-%, insbesondere 4-12 mol.-%
4-10 mol.-%, insbesondere 4-8 mol.-%
10-30 mol.-%, insbesondere 14-20 mol.-%
10-20 mol.-%, insbesondere 12-19 mol.-%

0-10 mol.-%, insbesondere 0-9 mol.-%.

Nachfolgend werden acht Ausfiihrungsbeispiele in Tabelle 1 fur die zuvor

genannten Glaszusammensetzungen angegeben.

Tabelle 1:
Ausflihrungsbeispiele:

AB1 | AB2 | AB3 | AB4 | AB5 | AB6 | AB7 AB8
Mol-%
P20s 47.6 | 43.3 |43.3]143.3 |37.1/40.0|42,0 46,5
B,03 76 (438 47 |48 49 (6.0 (6,0 7,6
Al,O3 42 |86 87 |20 2 12.0{ 12,0 4,2
Na,O 28.3|17.3 15.0 | 16.0 28,3
K20 1241173 {173 18.0119.0 12,4
PbO 9.0
BaO 8.7 8.7 |154 |14
Li,O 17,3 134,6 | 421
Bi2O3 5 1
Halbkugel |513 | 554 |564 {540 |625 553 502
Tempe-
ratur(°C)
a(20-300°C) |19 | 16,5 | 14,9 13,7 |14,8]16.7| 16,0 19,8
(10°/K)
Tg (°C) 325 | 375 |354 | 369 |359 |392 | 425 347
Dichte 2,56 3 3,02 2,63

[g/cm?]
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Auslaugung | 18,7 | 14,11 | 7,66 12,63 11,47 3,7 | 29,01 8,43
In Ma-%

Gewichts- 10,7/0,37 0,1 [0,43 |0,13|n.B. | 0,006/0,001 0.45/0,66
vertust(%)
nach 70h
in 70°C-

Wasser

Die oben angegebene spezielle Glaszusammensetzung zeichnet sich dadurch
aus, dass die Glasmaterialien sehr hohe thermische Dehnungen a (20°C - 300° C)
aufweisen, die im Bereich > 15 x 10° K™, bevorzugt im Bereich 15 x 10° K™ bis
25 x 10° K™ liegen und damit in dem Bereich der thermischen Ausdehnung von
Leichtmetallen wie Aluminium, aber auch von dhnlichen Metallen far die im
Wesentlichen stiftformigen Leiter 203, die durch das Glasmaterial durchgefihrt,
namlich beispielsweise Kupfer. So besitzt Aluminium bei Zimmertemperatur eine
thermische Ausdehnung a = 23 x 10%/K, Kupfer von 16,5 x 10°%/K. Um zu
verhindern, dass beim Einglasen das Leichtmetall des Grundkérpers und eventuell
auch des Metallstifts schmilzt oder deformiert, liegt die Schmelztemperatur des
Glasmaterials unterhalb der Schmelztemperatur des Materials des Grundkorpers
und/oder Leiters. Die Verschmelztemperatur der angegebenen
Glaszusammensetzung liegt dann im Bereich 250° C bis 650° C. Das Einglasen
des Leiters, insbesondere des im Wesentlichen stiftformigen Leiters 203 in den
Grundkorper 200 vor Einsetzen der Durchfihrung in die Offnung (nicht dargestellt)
wird dadurch erreicht, dass das Glas zusammen mit dem Leiter, insbesondere
dem stiftformigen Leiter, auf die Verschmelztemperatur des Glases erwarmt wird,
so dass das Glasmaterial erweicht und den Leiter, insbesondere den stiftformigen
Leiter, umschlieit und am Grundkorper 200 anliegt. Wird, wie oben beschrieben,
beispielsweise Aluminium als Leichtmetall mit einem Schmelzpunkt Tschmelz =
660,32° C fir den Grundkdrper 200 verwandt, so liegt die Verschmelztemperatur
des Glasmaterials, wie oben angegeben, bevorzugt im Bereich 350° C bis 640° C.
Bevorzugt ist das Material des stiftférmigen Leiters 203 identisch zum Material des
Grundkorpers, was den Vorteil hat, dass der Ausdehnungskoeffizient fir den
Grundkoérper und fir den Metallstift identisch ist. Der Ausdehnungskoeffizient a
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des Glas- oder Glaskeramikmaterials im Bereich 20° C bis 300° C kann entweder
an das Material angepasst sein, dann liegt keine Druckglasdurchfihrung vor oder
einen anderen Ausdehnungskoeffizienten a wie der Grundkorper beziehungsweise
stiftformige Leiter aufweisen, dann liegt eine Druckglasdurchfihrung vor. Der
Vorteil der Druckglasdurchfiihrung sind hohere Auszugskréfte fur das
Durchfiihrungsbauteil. Alternativ kann der stiftférmige Leiter Kupfer umfassen,

CuSiC- oder NiFe-Legierungen.

Unter Verschmelztemperatur bzw. Verschmelzungstemperatur des Glases oder
der Glaskeramik wird diejenige Temperatur des Glases oder der Glaskeramik
verstanden, bei der das Glasmaterial erweicht und so an dem mit dem
Glasmaterial zu verschmelzenden Metall dicht anliegt, so dass eine
Fligeverbindung zwischen dem Glas oder der Glaskeramik und dem Metall

erhalten wird.

Die Verschmelztemperatur kann beispielsweise Uber die Halbkugeltemperatur wie
in R. Gorke, K.-J. Leers: Keram. Z. 48 (1996) 300-305 bzw. nach DIN 51730, ISO
540 oder CEN/TS 15404 und 15370-1 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt
vollumfanglich in vorliegende Anmeldung mit aufgenommen wird, bestimmt
werden. Die Messung der Halbkugeltemperatur ist ausfuhrlich in der DE 10 2009
011 182 A1, deren Offenbarungsgehalt vollumfanglich in vorliegende Anmeldung

mit aufgenommen wird, erldutert.

Die aus der DE 10 2009 011 182 A1 bekannt gewordenen
Glaszusammensetzung, die als Glaslote verwendet werden kénnen, betreffen

Hochtemperaturanwendungen, z. B. bei Brennstoffzellen.

Die zuvor angegebenen Phosphatglaszusammensetzungen weisen einen Li-Anteil
von bis zu 45 mol-%, insbesondere bis zu 35 mol-%, auf. Uberraschenderweise
sind diese Glaszusammensetzungen kristallisationsstabil, d.h. in einem
nachgeschalteten Sinterschritt zeigen sie keine storende bzw. wesentliche

Kristallisation.
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Die zuvor genannten Glaszusammensetzungen weisen Li auf, das in die
Glasstruktur eingebaut ist. Hierdurch eignen sich die Glaszusammensetzungen,
insbesondere fir Li-lonen-Speichereinrichtungen, die Elektrolyten basierend auf
Li, beispielsweise einer 1 M LiPFe-Losung umfassend eine 1:1 Mischung aus

Ethylencarbonat und Dimethylcarbonat umfassen.

Besonders bevorzugt sind natriumarme bzw. natriumfreie
Glaszusammensetzungen, da die Diffusion der Alkali-lonen in der Reihenfolge
Na+>K+>Cs+ erfolgt und daher natriumarme mit bis zu 20 mol-% Naz0O

bzw. natriumfreie Glaser besonders bestandig gegenliber Elektrolyten,
insbesondere solchen, wie sie in Li-lonen-Speichereinrichtungen verwandt
werden, sind. Besonders bevorzugt sind bis auf Verunreinigungen bleifreie Glaser,
d.h. der Bleigehalt ist weniger als 100 ppm, bevorzugt weniger als 10 ppm,

insbesondere weniger als 1ppm.

Die zuvor angegebenen speziellen Glaszusammensetzungen zeigen eine
thermische Ausdehnung a im Bereich 20° C bis 350° C > 14 10°®/K, insbesondere
zwischen 15 -10°%/K und 25 - 10%/K. Ein weiterer Vorteil der zuvor angegebenen
Glaszusammensetzung ist darin zu sehen, dass eine Verschmelzung des Glases
mit dem umgebenden Leichtmetall bzw. dem Metall des Leiters, insbesondere in
Form eines Metallstiftes, auch unter einer Gasatmosphare, die keine
Schutzgasatmosphére ist, méglich ist. Auch ein Vakuum ist fur Al-
Verschmelzungen entgegen den bisherigen Verfahren nicht notwendig. Vielmehr
kann eine derartige Verschmelzung auch unter Luft erfolgen. Fur beide Arten der
Verschmelzungen kann als Schutzgas N, oder Ar benutzt werden. Als
Vorbehandlung zum Verschmelzen wird das Metall, insbesondere das Leichtmetall
gereinigt und/oder geétzt, wenn nétig gezielt oxidiert oder beschichtet. Wahrend
des Prozesses werden Temperaturen zwischen 300° C und 600 °C mit Heizraten

von 0.1 bis 30 K/min und mit Haltezeiten von 1 bis 60 min verwandt.
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Das Gehauseteil, in das die in den vorangegangenen Figuren dargestelite
Durchfiihrung bzw. Durchfiihrungsbauteil eingebracht wird, ist ebenfalls bevorzugt
aus Aluminium hergestellt. Das Gehauseteil weist eine Aufienseite und eine
Innenseite auf. Die AuRenseite ist dadurch gekennzeichnet, dass sich von der
Batteriezelle nach aufien erstreckt, die Innenseite dadurch, dass sie sich zum
Elektrolyten der Batteriezelle, beispielsweise bei einem Lithium-lonen-Akkumulator

hin erstreckt. Dies ist in den Figuren 6a bis 7b gezeigt.

Bei Lithium-lonen-Batterien wird als Elektrolyt typischerweise ein nicht wassriger
Elektrolyt, bestehend typischerweise aus einem Karbonat, insbesondere aus einer
Karbonatmischung, beispielsweise einer Mischung aus Ethylenkarbonat und
Dimethylkarbonat, verwandt, wobei die aggressiven, nicht wassrigen
Batterieelektrolyten ein Leitsalz aufweisen, beispielsweise das Leitsalz LiPFe z. B.

in Form einer 1-molaren Losung.

Die in den Figuren 3a-5b dargestellten Durchfihrungsbauteile 201, 301 weisen
einen im Wesentlichen stiftformigen Leiter 203 sowie ein Kopfteil 205 gemal den
Figuren 1a-2b auf, bei dem die Abmessungen A1 des Kopfteiles 205 groéRer sind
als die Abmessungen A2 des im Wesentlichen stiftférmigen Leiters 203. Der
Kopfteil 205 ist derart ausgestaltet, dass es mit einem Elektroden-Verbindungsteil,
wie in den Figuren 1a bis 2b dargestellt, verbindbar ist, insbesondere weist er
einen Fortsatz 230 auf, der als Zentrierteil fur das Elektroden-Verbindungsteil
dienen kann. Das an dem Kopfteil 205 anbringbare Elektroden-Verbindungsteil (in
Figuren 1a bis 2b dargestelit) liegt nach Einbau in die Offnung des Gehauseteils
zur Innenseite hin, d. h. zum Elektrolyten der Batteriezelle hin. Dies ist in den
Figuren 7a-7b gezeigt. Die Einglasung kann bei der Ausgestaltung gemalf’ den
Fig. 3a bis 5b nicht nur zwischen dem stiftférmigen Leiter 203, der durch den
ringformigen Grundkérper 200, der wiederum in ein Geh&useteil eingesetzt
werden kann, und dem Grundkdrper 200 erfolgen, sondern das Glasmaterial bzw.
Glaskeramikmaterial 280 kann auch zwischen dem Grundkérper 200 und dem
Kopfteil 205 eingebracht werden. Dies hat den Vorteil der Stabilisierung der
Elektroden-Verbindungsbauteile, da diese nicht freistehen.
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Uber das Kopfteil 205 hinaus ragt ein Fortsatz 230, z. B. in das Innere der
Batteriezelle (wie in den Figuren 7a-7b gezeigt) hinein, wobei der Fortsatz 230 der
Zentrierung fiir das Elektroden-Verbindungsteil (in Figur 1a bis 2b gezeigt) dienen
kann. Der Fortsatz 230 des Leiters ist bevorzugt stets rund ausgebildet,
unabhangig von der Form des im Wesentlichen stiftférmigen Leiters 203, der z. B.

oval oder rund sein kann.

Auch der ringformige Grundkdrper 200 kann unterschiedliche Formen annehmen,
beispielsweise, wie in den Fig. 3a bis 3c gezeigt, eine ovale Aufenform 290,

wobei dann bevorzugt auch der Leiter im Bereich, in dem dieser durch den ovalen
Grundkdérper hindurchgefiihrt wird, d.h. im Bereich 211 ebenfalls oval ausgebildet
sein kann. Der Fortsatz 230 , wie in Fig. 3c dargestellt, ist in der Draufsicht jedoch

rund zum Anschluss des Elektroden-Verbindungsteiles.

Alternativ zu einer ovalen Ausfihrungsform sowohl vom ringformigen
Grundkorper, was insbesondere bei schmalen Batteriedeckeln von Vorteil ist, ist
es moglich, sowohl den stiftférmigen Leiter als auch den Fortsatz und den

Grundkorper ringformig auszubilden.

Ein ringférmiger Grundkdrper mit ringformigem stiftformigem Leiter ist in den Fig.
4a bis 4b angegeben. Gleiche Bauteile wie in den Fig. 3a bis 3¢ sind mit 100
erhdhten Bezugsziffern bezeichnet, d.h. in den Fig. 4a bis 4b bezeichnet,
beispielsweise der stiftformige Leiter die Bezugsziffer 303, das Kopfteil 305 und
300 den ringférmigen Grundkérper. Die ringférmige Aufienform ist mit 390
bezeichnet und der Bereich, in dem der Leiter durch den Grundkorper
hindurchgefthrt wird, mit 311.

Um weitere Verbindungsteile beziehungsweise Verbindungsanteile an den
Elektroden anzubringen, ist in einer Ausfiihrungsform gemaR Fig. 5a bis 5b
vorgesehen, die Kopfflache Fkoprrei des Kopfteils 405 auszukragen, d.h. Uber
den Durchmesser der Offnung hinaus vorzusehen. Die Auskragung des Kopfteils
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405 erlaubt zusitzlich zu den zuvor beschriebenen Verbindungsverfahren die
Verbindung der Verbindungsbauteile aufgrund der Zugéanglichkeit von zwei Seiten
auch mit Durchschweilen, Widerstandsschweilen oder Nieten vorzunehmen. Gut
zu erkennen ist in Fig. 5a insbesondere das erfindungsgeméaite Merkmal des
Durchfihrungsbauteiles, dass die Flache des Kopfteiles 405 (FkopetelL) grofder ist,
als die Flache des stiftfdrmigen Leiters 403 (Feirer). Da bei der Ausfihrung
geman Fig. 5a die Abmessungen und Form des Fortsatzes 430 des stiftformigen
Leiters 403 entsprechen, ist die in der Draufsicht dargestellte Querschnittsflache
des Fortsatzes 430 gleich der Flache des stiftférmigen Leiters. Gleiche Bauteile
wie in den Fig. 3a bis 3c sind mit um 200 erhohten Bezugsziffern angegeben, d.h.
der stiftformige Leiter tragt die Bezugsziffer 403 und der ringférmige Grundkorper
die Bezugsziffer 400. Auf der Auskragung des Kopfteils konnen beispielsweise
Elektroden-Verbindungsteile, wie in Fig. 2a bis 2b gezeigt, angebracht werden,
bevorzugt aufgrund der Zuganglichkeit von zwei Seiten der Auskragung wie oben

beschrieben durch Widerstandsschweif3en oder Nieten.

Alternativ zu den in den Figuren 3a-5b gezeigten Ausgestaltungen des
Grundkérpers 200, 300, 400 als einfacher Ring kann dieser auch als konischer
Ring (nicht dargestellt) ausgebildet sein, der in eine konisch verlaufende Offnung
im Gehauseteil eingelassen wird. Die Verbindung zwischen der DurchfGhrung
erfolgt wiederum zwischen den Seitenwanden der konischen Offnung und dem
konischen Grundkérper, beispielsweise durch Schweifden, Léten, Einbérdeln,
Einschrumpfen. Es ist aber auch moglich, den im Wesentlichen konisch
verlaufenden ringférmigen Grundkorper in die konische Offnung im Gehauseteil
beziehungsweise Gehausebauteiles einzupressen. Durch die konische
Ausgestaltung sowohl der Offnung als auch des Grundkorpers wird eine
Relativbewegung der Durchfiihrung in Richtung der AuRenseite des Gehéauseteils
vermieden, da die konische Bohrung und der konisch ausgestaltete Grundkorper
quasi als Widerhaken fungieren und eine Relativbewegung in Richtung
AuRenseite zu einem Formschluss zwischen Grundkérper der Durchfiihrung und

den Seitenwanden der Offnung fiihren.
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Ein Vorteil der Ausgestaltung mit einem konischen Grundkérper besteht darin,
dass auch unter erhdhten Belastungen die Durchfiihrung zum Beispiel einer
Druckbelastung, ein Herausdriicken der Durchfiihrung mit Metallstift aus der
Durchgangsoffnung sicher vermieden wird. Besonders bevorzugt ist es, wenn die
Offnungen durch eine einfache Herstellmethode, beispielsweise durch Stanzen, in

das Gehauseteil eingebracht werden.

In den Figuren 6a-7b sind komplette Batteriezellen dargestelit, mit eingesetzten

DurchfGhrungen.

Hierbei zeigen die Figuren 6a-6b eine Ausgestaltung der Erfindung, bei der das
Durchfiihrungsbauteil nicht mit einem Kopfteil versehen ist und im Gegensatz
hierzu die Figuren 7a-7b eine Batterie bzw. Batteriezelle mit einem Geh&use und
darin eingebauten Durchfiihrungen, wobei das Durchfiihrungsbauteil ein Kopfteil

gemal der Erfindung aufweist.
In Figur 6a ist der prinzipielle Aufbau einer Batteriezelle 1000 dargestellt.

Die Batteriezelle 1000 weist ein Gehause 1100 mit Seitenwénden 1110 und einem
Deckelteil 1120 auf. In das Deckelteil 1120 des Gehauses 1100 sind Offnungen
1130.1, 1130.2 eingelassen beispielsweise durch Stanzen. In die beiden
Offnungen 1130.1, 1130.2 sind wiederum Durchfiihrungen 1140, 1140.2

eingesetzt.

Detailliert zeigt Figur 6b den Ausschnitt des Batteriedeckels 1120 mit der Offnung
1130.1 und darin eingesetzter Durchfihrung 1140.1.

Die Durchfiihrung 1140.1 umfasst einen stiftformigen Leiter 2003 sowie einen
Grundkorper 2200. Der stiftftormige Leiter 2003 ohne ein Kopfteil ist in den
Grundkdrper 2200 mit einem Glas- oder Glaskeramikmaterial 2280 eingeglast. Der
stiftférmige Leiter 2003 wird nach Einglasen in den Grundkérper 2200 mit Glas-
oder Glaskeramikmaterial 2280 als gesamtes Bauteil in die Offnung 1130.1
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eingesetzt, beispielsweise in dem der Grundkorper 2200 der Durchfiihrung der
bevorzugt aus Aluminium besteht, mit dem aus Aluminium bestehenden
kaltverfestigten Deckelteil 1120, z. B. durch Schweifien verbunden wird. Aufgrund

der Einglasung ist der Grundkérper 2200 bevorzugt erweicht.

Am stiftférmigen Leiter ist eine Ausnehmung 2002 vorgesehen, in die ein
Elektrodenverbindungsteil 2020 eingesetzt ist. Das Elektrodenverbindungsteil
wiederum dient entweder als Kathode oder als Anode der elektrochemischen Zelle
2004 der Batterie 1000. Die elektrochemische Zelle der Lithium-lonen-Batterie
wird auch als Batteriezelle 2004 bezeichnet. Das Gehause 1100, das die
Batteriezelle 2004 umgibt, wird als Batteriezellengehduse bezeichnet.

Wie aus Fig. 6a hervorgeht, ist aufgrund der Bauweise der Durchfuhrung 11401,
1140.2 mit einem stiftformigen Leiter und einem in einer Ausnehmung 2002 des
stiftformigen Leiters eingesetztes Elektrodenverbindungsbauteil, das mit der
Batteriezelle 2004 verbunden wird, ein grofer Bauraum 20086, der zwischen der
Batteriezelle 2004 und dem Deckel 1120 gebildet wird, verbunden.

Durch die erfindungsgemaRe flache Bauweise des Durchfiihrungsbauteils 3200
wie in den Fig. 7a und 7b gezeigt, gelingt am nicht ausgenutzten Bauraumes in
dem Batteriezellengehause zu minimieren. Dies ist deutlich in den Fig. 7a-7b zu

entnehmen.

Gleiche Bauteile wie in Fig. 6a und 6b mit um 2000 erhthten Bezugsziffern

gekennzeichnet.

Wiederum sind in die Offnung 3130.1, 3130.2 des Deckels 3120 des
Batteriezellengehauses 3100 Durchfiihrungen 3140.1, 3140.2 eingesetzt. Im
Gegensatz zum Durchfilhrungsbauteil der Durchfiihrungen gemaf Fig. 6a und 6b
ist nunmehr das Durchfiihrungsbauteil mit einem stiftférmigen Leiter 3003 sowie
einem Kopfteil 3005 versehen. Das Kopfteil weist einen Fortsatz 3030 auf sowie

ein auf dem Kopfteil 3005 durch eine Schweil’-, L6t-, oder sonstiges der zuvor
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beschriebenen Verfahren fest angebrachtes Elektrodenverbindungsbauteil 3010.
Das Elektrodenverbindungsteil weist einen Abschnitt 3140 auf, wobei der
Abschnitt 3140 als Kathode beziehungsweise Anode fir die elektrochemische
Zelle, hier die Batteriezelle dient. Wie aus den Fig. 7a-7b hervorgeht, ist deutlich
der Vorteil des erfindungsgeméafien Durchfihrungsbauteils zu erkennen, dass die
in Fig. 7a-7b gezeigte Bauart der Durchfiihrung bedingt, dass mdglichst wenig

Bauraum innerhalb des Batteriezellengehauses, ungenutzt bleibt.

Im Wesentlichen stimmt die Ausgestaltung der Durchfiihrungen mit Fig. 7a und 7b
mit der Ausgestaltung der Durchflihrung in Fig. 2 und Fig. 5a-5b (berein. Die
Beschreibung zu Fig. 2 wird vollumfanglich auf die vorliegende Beschreibung der

Batteriezelle ubertragen.

In einer alternativen Ausfiihrungsform einer Durchflihrung, die in den Fig. 8a-8d
gezeigt ist, wird ein stiftformiger Leiter 10003 mit einem Kopfteil 10005 in eine
Offnung 10130 eines Gehauses 10110, insbesondere eines
Batteriezellengehauses, eingeglast und zwar derart, dass das Kopfteil 10005 des
stiftformigen Leiters 10003 mit der AuRenseite 10110 des Batteriegehauses
verbunden wird. Unter AuRenseite 15000 des Batteriegehduses 10110 wird
vorliegend die Seite des Batteriegehéuses verstanden, die nicht in das Innere der
Batteriezelle gerichtet ist, sondern nach auf3en. Die Anordnung des Kopfteiles
10005 an der AuRenseite 15000 dient der Verstarkung und Festigkeitssteigerung,
insbesondere bei dinnwandigen Batteriegehausen. Der im Wesentlichen
stiftférmige Leiter wird in ein Glas- bzw. Glaskeramikmaterial 10080 eingeglast. In
der dargestellten Ausfiihrungsform ist das Glas- bzw. Glaskeramikmaterial 10080
nicht nur zwischen dem im Wesentlichen stiftformigen Leiter 10003 und der
Innenwand 10210 der Offnung 10130 eingebracht, sondern auch zwischen der
dem Kopfteil 10005 und der AuRenseite 15000 des Batteriegehduses. An der
Innenseite 15050 des Batteriegehauses wird in einem weiteren Verfahrensschritt
nach der Einglasung ein Aufsatzbauteil 20000 mit dem im Wesentlichen
stiftformigen Leiter 10003 an seiner Innenseite 20100 verbunden. Zur
Stabilisierung kann zwischen dem Aufsatzbauteil 20000 und der Innenseite 15050
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des Batteriegehauses 10110 eine Stutzscheibe 20200 zur Stabilisierung
vorgesehen sein. Das Aufsatzbauteil 20000 kann mit dem nach innen ragenden,
im Wesentlichen stiftformigen Leiter 10003 an der Innenseite 20100
beispielsweise verschweil’t oder verlétet sein. Das Aufsatzbauteil 20000 dient der
Verbindung mit den Elektroden (nicht gezeigt) der Batteriezelle, es kann aber auch
zur Kontaktierung der Batteriezellen untereinander dienen. Insoweit handelt es
sich beim Aufsatzbauteil 20000 um ein Elektroden-Verbindungsbauteil im Sinne
der Erfindung. Bei der Ausgestaltung geméaR Fig. 8a wurde die Dicke des
Batteriegehduses im Bereich der Offnung bzw. Durchgangsoffnung 10130 durch

einen Umformprozess erhoht und damit die Einglasungslange.

Eine weitere Moglichkeit, das Batteriegehduse 10110 zu verstarken, besteht darin,
einen AuRenring 20300 vorzusehen, der mit der AuBenseite 15000 des
Batteriegehauses 10110 verbunden wird, beispielsweise durch Verschweilen.
Auch hierdurch kann eine langere Einglasungslange zur Verfiigung gestelit
werden. Nach Anbringen des AuBenringes 20300, wie in den Figuren 8b und 8c
gezeigt, an der AufRenseite 15000 des Batteriegehduses bzw. Batteriedeckels wird
dann der im Wesentlichen stiftformige Leiter 10003 eingeglast. Ein solches
Vorgehen hat gegeniiber dem Vorgehen nach Fig. 8a den Vorteil, dass beim
Einschweien, d.h. Verglasen des im Wesentlichen stiftférmigen Leiters in das
Batteriegehduse Undichtigkeiten vermieden werden. Gleiche Bauteile in den Fig.
8b bis 8c wie in Fig. 8a sind mit denselben Bezugsziffern bezeichnet. Bei der
Ausgestaltung mit AuRenring 20300 gemaf Fig. 8b wird ein einfacher stiftformiger
Leiter ohne Kopfteil verwandt. Fig. 8c zeigt analog Fig. 8a eine Ausflhrungsform
mit Kopfteil 10005. Das Kopfteil 10005 des Stiftes 10003 dient der Verstarkung
und Festigkeitssteigerung. Wie in Fig. 8a weist die Durchfithrung geman Figur 8c
ein Aufsatzbauteil 20000 sowie ein Stutzteil 20100 auf. Die Einglasung 10080
erfolgt in die Offnung 10130 des Batteriegehduses und zwischen Kopfteil 10005
und AufRenring 20300. Vorteil gegenliber der Ausgestaltung in Fig. 8a ist, dass
beim Einschweif3en des stiftférmigen Leiters in das Batteriegehause
Undichtigkeiten vermieden werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der
Auflenring 20300 ein anderes Material sein kann als das Batteriegehduse. Da das
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Gehause im Bereich der Offnung nicht umgeformt werden muss, wird die
Fertigung vereinfacht. Nachteil des Umformens ist, dass Material an der
umzuformenden Stelle benétigt wird oder im Bereich der Durchéffnung wird die
Struktur lokal im Bereich der Innenwand 10210 und dem Ubergang geschwacht,
was zur Rissbildung fithren kann. Der Auenring 2030 wird hingegen separat
aufgebracht, was dazu fihnt, dass das zu formende Loch einfacher herzustellen
ist. Die Struktur in der Durchfiihrung wird wegen Vermeidung des umgeformten
Materials stabiler. Auferdem kann, wie oben beschrieben, der Aul3enring aus
einem anderen Material gefertigt werden. Hierdurch kann eine bessere Anglasung
gewahrieistet werden. Zudem kann der AuBenring eine héhere spezifische
Warmekapazitat als das umliegende Gehause aufweist, so dass
Temperaturspitzen beim Betrieb besser abgefangen und die Glasdurchfuhrung

entlastet wird.

In Figur 8d ist eine abgewandelte Ausfihrungsform zu Figur 8a gezeigt. Wie in
Figur 8a ist in Figur 8d das Gehause im Bereich der Durchgangséffnung 10130
einteilig und die Lange der Einglasung durch Umformen verlédngert. Gleiche
Bauteile wie in Figur 8a sind mit denselben Bezugsziffern gekennzeichnet. Im
Gegensatz zu Figur 8a ist aber kein tber das Kopfteil 10005 hinausgehender
stiftformiger Leiter vorgesehen. Auch fehit der Gber das Aufsatzbauteil 20000

hinausgehende stiftformige Leiter.

Mit der Ausgestaltung der stiftférmigen Leiter mit einem Kopfteil und den damit
verbundenen Elektroden-Verbindungsbauteile wird eine sehr hohe Stabilitat,

insbesondere auch gegen mechanische Belastung wie Vibrationen erreicht.

Mit der vorliegenden Erfindung wird erstmals eine Durchfiihrung fir ein Gehause,
insbesondere ein Batteriezellengehause, bevorzugt fur eine Lithium-lonen-
Batterie, angegeben, die vorfertigbar ist und besonders dafiir geeignet ist, in
Gehauseteile von Batteriezellengehiusen, bestehend aus einem Leichtmetall,
insbesondere Aluminium (Al) oder eine Aluminiumlegierung, eingesetzt zu werden.

Es sind aber als Materialien fiir das Batteriezellengehduse auch Stahl oder
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Edelstahl, insbesondere Nirosta-Edelstahl méglich. In einem solchen Fall werden
die Materialien des stiftformigen Leiters mit Kopfteil und gegebenenfalls des

Grundkorpers entsprechend ausgewahlt und angepasst.

Die erfindungsgemaRe Lésung ermoglicht es des Weiteren, auf ein
kostengiinstiges Herstellungsverfahren und Ausgangsmaterialien zurlickzugreifen.
Ferner kann die gesamte Durchfiihrung als vorgefertigtes Bauteil ausgebildet sein,
in welches der Metallstift mittels eines Fixiermaterials, d.h. beispielsweise eines
Glaspfropfens, in einen Grundkdrper eingeschmolzen wird, bevor dieser in das
Gehauseteil eingesetzt wird hierdurch sichergestellt, dass es zu keinem Verlust
der Kaltverfestigung des Gehausebauteiles kommt. Des Weiteren konnen
Materialstarken und Materialien von Gehausebauteil und Grundkérper unabhangig
gewahlt werden. Durch spezielle Ausgestaltungen mit einer
Entlastungseinrichtung kann die Durchfiihrung sowohl mechanisch wie thermisch

entlastet werden.

Mit dem Durchfiihrungsbauteil gemaR der Erfindung kann ein Batteriegehause zur
Verfiigung gestellt werden, das hermetisch dicht ist auch bei einer Verformung des
Batteriegehauses im Gegensatz zu Kunststoffdurchfiihrungen, die zur Rissbildung
neigen. Hierdurch wird bei Batterien mit Batteriegehdusen, die eine
erfindungsgemafe Durchfihrung aufweisen, insbesondere eine hohe
Feuerbestandigkeit bei Fahrzeugunfallen zur Verfugung gestellt. Dies ist
insbesondere bei einem Einsatz von Batterien, bevorzugt Li-lonen-Batterien im

Automobilbereich von Bedeutung.
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Patentanspruche

Durchfiihrungsbauteil (1, 101, 201, 301, 401) fir eine Durchfihrung eines
Leiters durch ein Gehauseteil eines Gehauses, insbesondere eines
Batteriegehduses in einem Glas- oder Glaskeramikmaterial (280, 380) mit
wenigstens einem Leiter, insbesondere einem im Wesentlichen
stiftfdrmigen Leiter (3, 103, 203, 303, 403, 10003) und einem Kopfteil (5,
105, 205, 305, 405, 10005),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flache (Fkorrrei) des Kopfteils (5, 105, 205, 305, 405, 10005) grofler ist
als die Flache, insbesondere die Querschnittsflache (F_eirer)des Leiters,
insbesondere des im Wesentlichen stiftformigen Leiters (3, 103, 203, 303,
403, 10003) sind und der Kopfteil derart ausgestaltet ist, dass er mit einem
Elektroden-Verbindungsbauteil beziehungsweise Elektroden-
Verbindungsteil (10, 110, 20000), insbesondere aus Kupfer, einer
Kupferlegierung CuSiC, einer Aluminiumlegierung AISiC oder Aluminium,
verbindbar ist, mit einer mechanisch stabilen und nicht I6sbaren und

elektrisch gut leitenden Verbindung.

. Durchflihrungsbauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kopfteil (5, 105, 205, 305, 405, 10005) ein Zentrierteil, insbesondere in
Form eines Uber das Kopfteil hinausragenden Fortsatzes (30,130 230, 330,
430) des im Wesentlichen stiftformigen Leiters (3, 103, 203, 303, 403,
10003) umfasst, wobei der Fortsatz rund oder nicht rund ausgefihrt sein
kann, ergebend eine Zentriermoglichkeit oder nicht rund ergebend eine

Verdrehsicherung.

Durchfiihrungsbauteil nach einem der Anspriche 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Elektroden-Verbindungsbauteil (10, 110, 20000) eine Zentrieroffnung
zur Aufnahme fur den Fortsatz des Kopfteiles (5, 105, 205, 305, 405,
10005) aufweist.

. Durchfiihrungsbauteil nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Elektroden-Verbindungsbauteil (10,110, 20000) ein flaches Bauteil ist,
bei dem die Dicke des Bauteiles klein gegen die Abmessungen des

Bauteiles im Wesentlichen senkrecht zur Dicke ist.

. Durchfihrungsbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Elektroden-Verbindungsteil (10, 110, 20000) Versteifungen (12),

insbesondere in Form von Versteifungspragungen umfasst.

. Durchfihrungsbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Elektroden-Verbindungsbauteil (10, 110, 20000) mit dem Kopfteil (5,
105, 205, 305, 405) durch Schweiflen, Loten, Verpressen, Verstemmen,

Krimpen, Schrumpfen, Klemmen oder Quetschen verbunden ist.

. Durchfiihrungsbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Elektroden-Verbindungsbauteil (10, 110) eine Beschichtung,
umfassend insbesondere eines oder mehrere der nachfolgenden

Materialien, umfasst:

Cu, Al, Ni, Au, Pd, Zn, Ag.

. Durchfiihrungsbauteil nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopfteil (405) eine Auskragung umfasst.
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Durchfuhrungsbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der stiftformige Leiter eine
Aluminiumlegierung, Aluminium, eine Kupferlegierung, Kupfer, eine
Silberlegierung, Silber, eine Goldlegierung, Gold, Magnesium oder eine

Magnesiumlegierung umfasst.

10. Durchfuhrungsbauteil nach einem der Anspriche 1 bis 9,

11.

dadurch gekennzeichnet, dass
das Glas- oder Glaskeramikmaterial nachfolgende Komponenten in mol-%

umfasst:

P,0Os 35-50 mol-%, insbesondere 39-48 mol-%

Al,O; 0-14 mol-%, insbesondere 2-12 mol-%

B,0; 2-10 mol-%, insbesondere 4-8 mol-%

Na,O 0-30 mol-%, insbesondere 0-20 mol-%

M,O 0-20 mol-%, insbesondere 12-19 mol-%, wobei M=K, Cs, Rb
sein kann

PbO 0-10 mol-%., insbesondere 0—9 mol-%

Li,O 0-45 mol-%, insbesondere 0-40 mol-%, ganz bevorzugt
17-40 mol-%

BaO 0-20 mol-%, insbesondere 0-20 mol-%, ganz bevorzugt
5-20 mol-%

Bi,O3 0-10 mol-%, insbesondere 1-5 mol-%, ganz bevorzugt
2-5 mol-%.

Durchfihrungsbauteil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Glas- oder Glaskeramikmaterial die nachfolgenden Komponenten

umfasst:

P,Os 38-50 mol-%, insbesondere 39-48 mol-%
AlL,O3 3-14 mol-%, insbesondere 4-12 mol-%
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B,O; 4-10 mol-%, insbesondere 4-8 mol-%
Na,O 10-30 mol-%, insbesondere 14-20 mol-%
KO 10-20 mol-%, insbesondere 12-19 mol-%
PbO 0-10 mol-%., insbesondere 0—9 mol-%

12.Verfahren zur Herstellung eines Durchfiihrungsbauteils (1, 101, 201, 301,
401) mit wenigstens einem im Wesentlichen stiftformigen Leiter (3, 103,
203, 303, 403, 10003) fur die Durchfiihrung durch ein Gehauseteil, eines
Gehauses, insbesondere eines Batteriegehauses, wobei das
Durchfihrungsbauteil (1, 101, 201, 301, 401) mit einem Elektroden-
Verbindungsbauteil (10, 110, 20000) verbindbar ist,
umfassend folgende Schritte:

- es wird ein Durchfiihrungsbauteil (1, 101, 201, 301, 401), umfassend
wenigstens einen im Wesentlichen stiftformigen Leiter (3, 103, 203,
303, 403, 10003) und ein Kopfbauteil (5, 105, 205, 305, 405, 10005)
zur Verfugung gestellt;

- es wird ein hiervon separates Elektroden-Verbindungsbauteil (10,
110) bzw. Elektrodenverbindungsteil (10, 110, 20000) zur Verfugung
gestellt;

- das Durchfuhrungsbauteil (1, 101, 201, 301, 401) wird mit dem
Elektroden-Verbindungsbauteil (10, 110, 20000), im Bereich des
Kopfbauteils (5, 105, 205, 305, 405, 10005), durch eine mechanisch

stabile, nicht Idsbare Verbindung verbunden.

13.Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache des Elektroden-Verbindungsteils (10, 110, 20000) vor dem
Verbinden des Elektroden-Verbindungsteils (10, 110, 20000) mit dem
Durchfiihrungsbauteil (1, 101, 201, 301, 401) behandelt wird, insbesondere
beschichtet wird, bevorzugt mit einem der nachfolgenden Elemente:



10

15

20

25

30

WO 2012/110246 PCT/EP2012/000702
46

Cu, Al, Ag, Ni, Au, Pd, Zn.

14.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Durchfiihrungsbauteil (1, 101, 201, 301, 401) mit dem Elektroden-

Verbindungsteil (10, 110, 20000), insbesondere im Bereich des Kopfteils,

durch eine der nachfolgenden Methoden verbunden wird:

- durch Schweiften, insbesondere Laserschweillen,
Widerstandsschwei3en, Elektronenstrahlschweilen;
Ultraschallschweil3en, Reibschweillen

- Loten;

- Verstemmen;

- Krimpen;

- Schrumpfen;

- Verpressen,

- Verklemmen;

- Quetschen.

15.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektroden-Verbindungsbauteile (10, 110, 20000) mit einer

Versteifungspragung (12) versehen werden.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Elektroden-Verbindungsbauteil (10, 110, 20000) mit einer einer
Zentrieroffnung versehen wird, die rund oder nicht rund ausgebildet sein

kann und eine Zentriermoglichkeit darstellt und/oder eine Verdrehsicherung.

17.Verfahren nach einem der Satze 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Einglasung des Durchfiihrungsbauteils in ein Glas- und/oder
Glaskeramikmaterial (280, 380) in einen Grundkoérper (200, 300, 400) oder
eine Offnung eines Gehiuseteils zur Herstellung der Durchfiihrung vor dem
Verbinden mit dem Elektroden-Verbindungsbauteil (10, 110, 20000) erfolgt.

18.Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Glas- oder Glaskeramikmaterial nachfolgende Komponenten in mol-%

10
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30

umfasst:

P20s 35-50 mol-%, insbesondere 39-48 mol-%

Al,O3 0-14 mol-%, insbesondere 2-12 mol-%

B2O3 2-10 mol-%, insbesondere 4-8 mol-%

Na,O 0-30 mol-%, insbesondere 0-20 mol-%

M.O 0-20 mol-%, insbesondere 12-19 mol-%, wobei M=K, Cs, Rb
sein kann

PbO 0-10 mol-%., insbesondere 0—9 mol-%

Li,O 0-45 mol-%, insbesondere 0-40 mol-%, ganz bevorzugt
17-40 mol-%

BaO 0-20 mol-%, insbesondere 0-20 moi-%, ganz bevorzugt
5-20 mol-%

Bi.O3 0-10 mol-%, insbesondere 1-5 mol-%, ganz bevorzugt

2-5 mol-%.

19. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Glas- oder Glaskeramikmaterial die nachfolgenden Komponenten

umfasst:

P20s
AlbO3

38-50 mol.-%, insbesondere 39-48 mol.-%
3-14 mol.-%, insbesondere 4-12 mol.-%
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B,0O; 4-10 mol.-%, insbesondere 4-8 mol.-%
Na,O 10-30 mol.-%, insbesondere 14-20 mol.-%
K5O 10-20 mol.-%, insbesondere 12-19 mol.-%
PbO 0-10 mol.-%, insbesondere 0-9 mol.-%.

20.Gehiuse, insbesondere Batteriezellengehduse, umfassend wenigstens ein
Durchfihrungsbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11 sowie
wenigstens ein mit dem Durchfihrungsbauteil verbundenes Elektroden-
Verbindungsbauteil (10, 110).

21.Gehause nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause ein Leichtmetall, bevorzugt Aluminium, eine
Aluminiumlegierung, Magnesium, eine Magnesiumlegierung, Titan oder

eine Titanlegierung umfasst.

22.Gehause nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, das
das Gehause ein Metall, bevorzugt Stahl, Edelstahl, nicht rostenden Stahl,

Werkzeugstahl umfasst.

23.Gehause, insbesondere Batteriezellengehause nach einem der Anspriiche
20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Elektroden-Verbindungsbauteil ein Aufsatzbauteil (20000) ist

24.Gehause, insbesondere Batteriezellengehduse nach einem der Anspriiche
20 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Batteriezellengehause einen Auf3enring (20300) umfasst.



WO 2012/110246 PCT/EP2012/000702
49

25.Speichereinrichtung, insbesondere Batterie, bevorzugt Li-lonen-Batterie,
insbesondere Li-lonen-Akkumulator, bevorzugt mit einem Gehause,
insbesondere einem Batteriegehiuse, insbesondere nach einem der
Anspruche 20 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Speichereinrichtung ein Durchfiihrungsbauteil nach einem der

Anspriche 1 bis 11 umfasst.
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