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Batteriezellen

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Kabelbaum zum elektrisch leitfahigen Verbinden und
elektronischen Uberwachen mehrerer Batteriezellen (2a, 2b,
2c, 2d, 2e, 2f). Der Kabelbaum umfasst wenigstens einen
zellverbindenden Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d, 8e), der je-
weils dazu eingerichtet ist, einen ersten Batteriezellenpol (4) \
einer der mehreren Batteriezellen (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) mit 5
einem zweiten Batteriezellenpol (5) einer anderen der meh- ]3
reren Batteriezellen (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) Uber eine erste ¥
steckbare Verbindung mit dem ersten Batteriezellenpol (4)
und eine zweite steckbare Verbindung mit dem zweiten Bat-
teriezellenpol (5) elektrisch leitfahig zu verbinden, einen ers-
ten abschlieRenden Steckverbinder (13), der dazu eingerich-
tet ist, mit einem ersten Hochspannungskontakt einer Batte-
rie (1) elektrisch leitfahig verbunden zu werden und Uber ei-
ne steckbare Verbindung elektrisch leitfahig mit einem ers-
ten oder einem zweiten Batteriezellenpol (4, 5) verbunden
zu werden, einen zweiten abschlieRenden Steckverbinder
(15), der dazu eingerichtet ist, mit einem zweiten Hochspan-
nungskontakt der Batterie (1) elektrisch leitfahig verbunden
zu werden und Uber eine steckbare Verbindung elektrisch
leitfahig mit einem ersten oder zweiten Batteriezellenpol (4,
5) verbunden zu werden, und eine Zelliiberwachungseinheit
(7a, 7b, 7c), die elektrisch leitfahig mit zumindest zwei der
Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15) gekoppelt ist und
eingerichtet ist einen elektrischen Zellparameter an oder zwi-
schen den Steckverbindern (8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15) zu
messen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ka-
belbaum zum elektrisch leitfahigen Verbinden und
elektronischen Uberwachen mehrerer Batteriezellen.

[0002] Fur die Nutzung von Lithium-lonen-Zellen in
Batteriepacks bzw. Batterien fir den Automobilbe-
reich wird eine Vielzahl dieser Zellen in Reihe oder
parallel miteinander zu Modulen verbunden. Diese
werden dann wieder mit Hilfe von Hochstromverbin-
dern untereinander kontaktiert. Die dafir erforderli-
chen Verbinder werden in der Regel stoffschliissig an
den Zellen befestigt.

[0003] Um Lithium-lonen-Zellen sicher betreiben zu
kénnen, ist ein Batteriemanagementsystem (BMS)
erforderlich. Das BMS verhindert unter anderem ein
Uberladen oder Tiefentladen der Zellen und eine Be-
lastung der Zellen mit unzulassig hohen Lade- oder
Entladestrémen. Fir Batteriesysteme, die in Elektro-
oder Hybridfahrzeugen zum Einsatz kommen, ist auf-
grund der groRen Anzahl an Batteriezellen, die in
derartigen Batterien verbaut werden, eine komplexe
Elektronik fur das Batteriemanagement erforderlich.
So werden fiir die Uberwachung der Batteriezellen
sogenannte CSC Elektronikmodule eingesetzt, wel-
che mehrere Batteriezellen iberwachen. Diese Elek-
tronik wird entweder in der Néhe der zugehdrigen
Batteriezellen als dezentraler Satellit platziert, oder
die gesamte Elektronik wird in einer Zentralelektronik
realisiert.

[0004] Dazu werden die Spannungssignale Uber
Messleitungen an den Verbindern abgegriffen. Die
Messleitungen werden mit Hilfe von mehrpoligen
Steckverbindern zusammengefasst und in die CSC
‘s eingesteckt. Fertigungstechnisch ist es erforder-
lich, dass die Sensorleitungen vor dem Befestigen
der Verbinder an den Batteriezellen an den Verbin-
dern befestigt werden, in der Regel durch Schweilden.
Daher liegt beim Konfektionieren der Steckverbin-
der oder bei erforderlichen Reparaturarbeiten Span-
nung an den einzelnen Messleitungen an. Durch
Unachtsamkeit oder unsachgemafes Arbeiten kon-
nen Kurzschlisse auftreten, welche Beschadigungen
oder Defekte an den Batteriezellen oder elektroni-
schen Komponenten verursachen. Ferner besteht die
Gefahr, dass ein Arbeiter ein stromfihrendes Tell
unabsichtlich beriihrt und somit einen elektrischen
Schlag erhalt.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Der erfindungsgemale Kabelbaum zum
elektrisch leitfahigen Verbinden und elektronischen
Uberwachen mehrerer Batteriezellen umfasst we-
nigstens einen zellverbindenden Steckverbinder, der
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jeweils dazu eingerichtet ist, einen ersten Batteriezel-
lenpol einer der mehreren Batteriezellen mit einem
zweiten Batteriezellenpol einer anderen der mehre-
ren Batteriezellen Uber eine erste steckbare Verbin-
dung mit dem ersten Batteriezellenpol und eine zwei-
te steckbare Verbindung mit dem zweiten Batterie-
zellenpol elektrisch leitfahig zu verbinden, einen ers-
ten abschlieBenden Steckverbinder, der dazu einge-
richtet ist, mit einem ersten Hochspannungskontakt
einer Batterie elektrisch leitféahig verbunden zu wer-
den und Uber eine steckbare Verbindung elektrisch
leitfahig mit einem ersten oder einem zweiten Bat-
teriezellenpol verbunden zu werden, einen zweiten
abschlieBenden Steckverbinder, der dazu eingerich-
tet ist, mit einem zweiten Hochspannungskontakt der
Batterie elektrisch leitfahig verbunden zu werden und
Uber eine steckbare Verbindung elektrisch leitfahig
mit einem ersten oder zweiten Batteriezellenpol ver-
bunden zu werden, und eine Zelliberwachungsein-
heit, die elektrisch leitfahig mit zumindest zwei der
Steckverbinder gekoppelt ist und eingerichtet ist ei-
nen elektrischen Zellparameter an oder zwischen den
Steckverbindern zu messen.

[0006] Durch einen erfindungsgemafien Kabelbaum
wird die Montage und im Reparaturfall der Austausch
der zellverbindenden Steckverbinder und der Zell-
Uberwachungseinheiten vereinfacht. Bei Wartungs-
arbeiten kdnnen einzelne defekte Batteriezellen ein-
fach ersetzt werden. Der erfindungsgemalie Kabel-
baum kann vor einem Einbau, also vor einer Ver-
bindung mit den Batteriezellen, vollstandig vormon-
tiert werden. Somit kann dessen Funktion vor einem
Einbau in eine Batterie Uberprift werden. Es kon-
nen Fehler vermieden werden, wodurch die Kosten
fir Nacharbeiten oder den Austausch sinken. Arbeits-
schritte, die in der Fertigung unter Spannung ausge-
fuhrt werden missen, werden auf ein Minimum redu-
ziert. Es wird ein Sicherheitsgewinn erzielt. Des Wei-
teren erlaubt ein solcher Kabelbaum eine Automati-
sierung der Fertigungsschritte, in denen der Kabel-
baum mit den Batteriezellen verbunden wird.

[0007] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0008] Insbesondere ist die zumindest eine Zell-
Uberwachungseinheit mit zwei der Steckverbinder
elektrisch leitfahig gekoppelt, wobei der erste der
zwei Steckverbinder eingerichtet ist, mit dem ers-
ten Batteriezellenpol einer der mehreren Batteriezel-
len elektrisch leitfahig verbunden zu werden, und
der zweite der zwei Steckverbinder eingerichtet ist,
mit dem zweiten Batteriezellenpol derselben Batte-
riezelle elektrisch leitfahig verbunden zu werden. Da-
mit kbnnen elektrische Zellparameter einer einzelnen
Batteriezelle direkt an den beiden Batteriezellenpolen
der Batteriezelle gemessen werden. Die Zellparame-
ter weisen somit eine hohe Genauigkeit auf.
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[0009] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die zu-
mindest eine Zelliberwachungseinheit mit drei der
Steckverbinder elektrisch leitfahig gekoppelt ist, wo-
bei zumindest der zweite der drei Steckverbinder ein
zellverbindender Steckverbinder ist, der erste der drei
Steckverbinder eingerichtet ist, mit dem ersten Batte-
riezellenpol einer ersten der mehreren Batteriezellen
elektrisch leitfahig verbunden zu werden, der dritte
der drei Steckverbinder eingerichtet ist, mit dem zwei-
ten Batteriezellenpol einer zweiten der mehreren Bat-
teriezellen elektrisch leitfahig verbunden zu werden,
der zweite der drei Steckverbinder eingerichtet ist, mit
dem zweiten Batteriezellenpol der ersten der meh-
reren Batteriezellen elektrisch leitfahig verbunden zu
werden und dem ersten Batteriezellenpol der zwei-
ten der mehreren Batteriezellen elektrisch leitfahig
verbunden zu werden, und die Zelliberwachungs-
einheit dazu eingerichtet ist, einen elektrischen Zell-
parameter der ersten der mehreren Batteriezellen
und einen elektrischen Zellparameter der zweiten der
mehreren Batteriezellen zu messen. Damit kénnen
mit einer Zelliberwachungseinheit die Zellparame-
ter mehrerer Batteriezellen gemessen werden. Die
Zahl der Zelliberwachungseinheiten kann somit re-
duziert werden, wodurch wiederum ein Kostenvorteil
entsteht.

[0010] Es ist vorteilhaft, wenn der Kabelbaum meh-
rere Zelliberwachungseinheiten umfasst, die tiber ei-
nen Datenbus miteinander gekoppelt sind. Uber ei-
nen solchen Datenbus kénnen die gemessenen Zell-
parameter bei einem minimalen Verdrahtungsauf-
wand kommuniziert werden. Fir eine Batterie mit ei-
nem erfindungsgemalen Kabelbaum wird eine kom-
pakte Bauform ermoglicht.

[0011] Insbesondere umfasst der Kabelbaum zu-
mindest einen Temperatursensor, der zur Messung
einer Zelltemperatur eingerichtet ist, wobei der Tem-
peratursensor an eine der Zelliberwachungseinhei-
ten angeschlossen ist. Eine Verkabelung des Tem-
peratursensors wird somit vereinfacht. Der Tempe-
ratursensor kann nahe an der Batteriezelle positio-
niert werden, wodurch prazise Messergebnisse er-
reicht werden kdénnen.

[0012] Zudem ist es von Vorteil, wenn die zellverbin-
denden Steckverbinder eine Form aufweisen, die ei-
ne Kompression bzw. eine Expansion in deren Ver-
bindungsrichtung erméglicht, wobei die Verbindungs-
richtung durch eine imaginare Verbindungslinie zwi-
schen den steckbaren Verbindungen des jeweiligen
zellverbindenden Steckverbinders definiert ist. Durch
solche zellverbindenden Steckverbinder kdnnen Fer-
tigungstoleranzen und Warmeausdehnungen ausge-
glichen werden.

[0013] Ebenso vorteilhaftist es, wenn die steckbaren
Verbindungen eines zellverbindenden Steckverbin-
ders eine unterschiedliche Geometrie, insbesondere
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eine unterschiedliche Geometrie einer von den steck-
baren Verbindungen umfassten nichtleitenden Kom-
ponenten, aufweisen, die eine passende Kontaktie-
rung entweder nur mit einem ersten Batteriezellen-
pol oder nur mit einem zweiten Batteriezellenpol er-
lauben, wobei ein erster Steckkontakt des zellverbin-
denden Steckverbinders nur eine passende Kontak-
tierung des ersten Batteriezellenpols erlaubt, und ein
zweiter Steckkontakt des zellverbindenden Steckver-
binders nur eine passende Kontaktierung des zwei-
ten Batteriezellenpols erlaubt. Damit wird eine fehler-
hafte Kontaktierung der Batteriezellen ausgeschlos-
sen. Eine Beschadigung der Batteriezellen durch ei-
nen falsch angeschlossenen Batteriezellenpol, also
eine verpolte Batteriezelle, ist ausgeschlossen. Die
Gefahren fiir einen Monteur bei werden minimiert. Ei-
ne unterschiedliche Geometrie der von den steckba-
ren Verbindungen umfassten nichtleitenden Kompo-
nenten ist vorteilhaft durch eine Kunststoffnase an ei-
ner der steckbaren Verbindungen des zellverbinden-
den Steckverbinders ausgefihrt.

[0014] Weiterhin vorteilhaft ist ein Batteriezelle mit
einem ersten Batteriezellenpol und einem zweiten
Batteriezellenpol, wobei der erste und der zweite
Batteriezellenpol geeignet sind, durch jeweils einen
der Steckverbinder eines erfindungsgemafien Kabel-
baums Uber eine steckbare Verbindung kontaktiert zu
werden. Eine solche Batteriezelle kann auf einfache
Weise mit einer zuverldssigen Kontaktierung mit an-
deren Batteriezellen zusammengeschaltet werden.

[0015] Insbesondere ist eine Batterie mit mehre-
ren erfindungsgemafien Batteriezellen und einem er-
findungsgemafRen Kabelbaum vorteilhaft, wobei der
erste und der zweite Batteriezellenpol jeder Batterie-
zelle geeignet sind, durch jeweils einen der Steckver-
binder Uber eine steckbare Verbindung kontaktiert zu
werden. Eine solche Batterie zeichnet sich durch eine
einfach Montage sowie durch eine zuverlassige Kon-
taktierung der Batteriezellenpole aus.

[0016] Ebenso vorteilhaft ist eine erfindungsgema-
Re Batterie, deren Batteriezellen Uber die Steckver-
binder in Reihe geschaltet sind. Dies ist vorteilhaft,
da gerade bei einer Reihenschaltung der Batterie-
zellen sehr hohe Spannungen auftreten kdnnen. Der
durch den erfindungsgeméaRen Kabelbaum erreichte
Sicherheitsgewinn ist somit in diesem Falle beson-
ders vorteilhaft.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung
ist:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Batterie,
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[0019] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Batteriezelle in einer ersten An-
sicht,

[0020] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflen Batteriezelle in einer zweiten
Ansicht,

[0021] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemaflen zellverbindenden Steckverbin-
ders in einer ersten Ansicht, und

[0022] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemaflen zellverbindenden Steckverbin-
ders in einer zweiten Ansicht.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer erfindungsgeméafRen Batterie 1. Die Batterie 1
umfasst einen erfindungsgemafen Kabelbaum zum
elektrisch leitfahigen Verbinden und elektronischen
Uberwachen mehrerer Batteriezellen 2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f. Diese sind durch eine erste Batteriezelle 2a,
eine zweite Batteriezelle 2b, eine dritte Batteriezelle
2c, eine vierte Batteriezelle 2d, eine fiinfte Batterie-
zelle 2e und eine sechste Batteriezelle 2f ausgefihrt.
Die sechs Batteriezellen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f sind
baugleiche Batteriezellen.

[0024] Inderin Fig. 1 gezeigten erfindungsgemalien
Batterie 1 sind die sechs Batteriezellen 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f bindig in einer Reihe angeordnet, wobei
jede Batteriezelle 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f um 180 Grad
gegenuber der jeweils benachbarten Batteriezelle 2a,
2b, 2c, 2d, 2e, 2f verdreht ist, so dass immer ein ers-
ter Batteriezellenpol 4 einer Batteriezelle mdglichst
nahe neben einem zweiten Batteriezellenpol 5 einer
benachbarten Batteriezelle angeordnet ist. Die Reihe
der Batteriezellen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f beginnt mit
der ersten Batteriezelle 2a. In der Reihe folgen die
zweite Batteriezelle 2b, dann die dritte Batteriezelle
2c, dann die vierte Batteriezelle 2d, dann die fiinfte
Batteriezelle 2e und zuletzt die sechste Batteriezelle
2f, durch welche die Reihe abgeschlossen wird. Der
von der Batterie 1 umfasste erfindungsgemafie Ka-
belbaum umfasst finf zellverbindende Steckverbin-
der 8a, 8b, 8c, 8d, 8e. Die fiinf zellverbindende Steck-
verbinder 8a, 8b, 8c, 8d, 8e sind baugleich.

[0025] Eine Batteriezelle 2 der Batteriezellen 2a, 2b,
2c, 2d, 2e, 2f ist in Fig. 2 in einer ersten und in
Fig. 3 in einer zweiten Ansicht gezeigt. Die Batterie-
zelle 2 hat im Wesentlichen die Form eines Quaders.
Dieser Quader wird durch ein Zellgehduse 3 gebil-
det. Die Batteriezelle 2 ist eine elektrochemische Zel-
le. Im Inneren des Zellgehauses 3 befindet sich zu-
mindest ein Elektrodenpaar, durch das eine Zellspan-
nung der Batteriezelle 2 geliefert wird. In alternativen
Ausfiihrungsformen kénnen auch mehrere, z.B. par-
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allel geschaltete, Elektrodenpaare von der Batterie-
zelle 2 umfasst sein. An einer Seite des Zellgehau-
ses 3 sind ein erster Batteriezellenpol 4 und ein zwei-
ter Batteriezellenpol 5 angeordnet. Der erste Batte-
riezellenpol 4 ist durch eine erste Buchse 6 ausge-
fuhrt und der zweite Batteriezellenpol 5 ist durch ei-
ne zweite Buchse 7 ausgefihrt. Ein in der jeweiligen
ersten oder zweiten Buchse 6, 7 liegender, zu der
Buchse gehdriger, Kontakt ist mit einer Elektrode des
Elektrodenpaars elektrisch leitfahig verbunden. Da-
bei ist der in der ersten Buchse 6 liegende Kontakt
mit einer ersten Elektrode des Elektrodenpaars elek-
trisch leitfahig verbunden. Der in der zweiten Buchse
7 liegende Kontakt ist mit einer zweiten Elektrode des
Elektrodenpaars elektrisch leitfahig verbunden. Der
erste Batteriezellenpol 4 ist in der hier beschriebenen
Ausfihrungsform ein positiver Batteriezellenpol. Der
zweite Batteriezellenpol 5 ist in der hier beschriebe-
nen Ausfiihrungsform ein negativer Batteriezellenpol.
Die Batteriezellenpole 4, 5, also die Terminals der
einzelnen Batteriezellen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, sind
somit als ein weiblicher Steckkontakt ausgefiihrt. Die
Form der Steckkontakte ist so dimensioniert, dass die
vorhandenen Strome sicher geleitet werden kénnen.

[0026] Fig. 4 und Fig. 5 sind schematische Darstel-
lungen eines erfindungsgemalen zellverbindenden
Steckverbinders 8 der funf zellverbindende Steckver-
binder 8a, 8b, 8c, 8d, 8e. Der zellverbindende Steck-
verbinder 8 umfasst einen ersten Steckkontakt 9 und
einen zweiten Steckkontakt 10. Der erste und der
zweite Steckkontakt 9, 10 sind Uber einen elekiri-
schen Leiter 11 elektrisch leitfahig miteinander ver-
bunden. Der erste Steckkontakt 9 ist derart geformt,
dass er in die erste Buchse 6 passt und dort einen
elektrischen Kontakt zu dem ersten Batteriezellenpol
4 herstellt. Durch den ersten Steckkontakt 9 und die
erste Buchse 6 wird eine erste steckbare Verbindung
gebildet. Der zweite Steckkontakt 10 ist derart ge-
formt, dass er in die zweite Buchse 7 passt und dort
einen elektrischen Kontakt zu dem zweiten Batterie-
zellenpol 5 herstellt. Durch den zweiten Steckkontakt
10 und die zweite Buchse 7 wird eine zweite steckba-
re Verbindung gebildet. Der elektrische Leiter 11 des
zellverbindenden Steckverbinders 8 ist derart dimen-
sioniert, dass er eine Distanz zwischen einem ersten
Batteriezellenpol 4 einer der Batteriezellen 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f zu einem zweiten Batteriezellenpol 5 einer
benachbarten zweiten der Batteriezellen 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f Uberbrickt. Somit ist der zellverbindende
Steckverbinder 8 dazu eingerichtet, den ersten Bat-
teriezellenpol 4 einer der mehreren Batteriezellen 2a,
2b, 2c, 2d, 2e, 2f mit dem zweiten Batteriezellenpol 5
einer anderen der mehreren Batteriezellen 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f ber die erste steckbare Verbindung und
Uber die zweite steckbare Verbindung elektrisch leit-
fahig zu verbinden. An dem elektrischen Leiter 11 ist
eine Messleitung 12 angebracht, die eine elektrisch
leitfahige Verbindung zu dem elektrischen Leiter 11
hat. Eine solche Verbindung kann zum Beispiel Gber
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einen gekrimpten Kontakt hergestellt werden. Ein sol-
cher ist vorteilhaft so gestaltet, dass auch zwei Mess-
leitungen 12 an dem zellverbindenden Steckverbin-
der 8 angebracht, z.B. angesteckt oder angecrimpt,
werden kénnen.

[0027] Um Abweichungen in der Distanz zwischen
dem ersten Batteriezellenpol 4 einer der Batteriezel-
len 2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f und dem zweiten Batterie-
zellenpol 5 einer zweiten der Batteriezellen 2a, 2b,
2c¢, 2d, 2e, 2f auszugleichen, die zum Beispiel durch
Fertigungstoleranzen oder thermische Ausdehnung
im Betrieb der Batterie 1 verursacht werden, hat der
elektrische Leiter 11 der zellverbindenden Steckver-
binder 8 eine gebogene Form. Dabei verlauft der Bo-
gen von dem ersten Steckkontakt 9 zu dem zweiten
Steckkontakt 10. Ebenso vorteilhaft ist eine Wellen-
struktur des elektrische Leiters 11. Der elektrische
Leiter 11 ist aus einem elastischen Metall gefertigt.
Somit ist eine Kompression bzw. eine Expansion des
zellverbindenden Steckverbinders 8 in eine Verbin-
dungsrichtung des zellverbindenden Steckverbinders
8 moglich. Die Verbindungsrichtung ist dabei durch
eine imaginare Verbindungslinie zwischen den steck-
baren Verbindungen des jeweiligen zellverbindenden
Steckverbinders 8 definiert. Durch eine entsprechen-
de Gestaltung der zellverbindenden Steckverbinder
8, z.B. mit Hilfe einer Bogen- oder Wellenstruktur,
wird ein sicherer Ausgleich von Fertigungstoleranzen
oder Warmeausdehnung gewahrleistet.

[0028] Der in Fig. 1 gezeigte, von der Batterie 1 um-
fasste, erfindungsgemale Kabelbaum umfasst fer-
ner einen ersten abschlieRenden Steckverbinder 13,
der dazu eingerichtet ist, mit einem ersten Hochspan-
nungskontakt der Batterie 1 elektrisch leitfahig ver-
bunden zu werden und Uber eine steckbare Verbin-
dung elektrisch leitfahig mit dem ersten Batteriezel-
lenpol 4 einer Batteriezelle 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f
verbunden zu werden. Dazu umfasst der erste ab-
schlieBende Steckverbinder 10 einen dritten Steck-
kontakt, der derart geformt ist, dass er in die erste
Buchse 6 einer Batteriezelle 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f
passt und dort einen elektrischen Kontakt zu dem
ersten Batteriezellenpol 4 herstellt. In der hier be-
schriebenen Ausfihrungsform der Erfindung ist der
dritte Steckkontakt formgleich dem ersten Steckkon-
takt 9. In einem Bereich des dritten Steckkontaktes,
der in einem eingesteckten Zustand nicht durch die
erste Buchse 6 verdeckt wird, ist ein Befestigungs-
punkt fir einen ersten Hochstromverbinder angeord-
net. Der erste Hochstromverbinder ist eine elektrisch
leitfahige Verbindung zu einem in der Fig. 1 nicht ge-
zeigten ersten Hochspannungskontakt der Batterie 1.
Der Befestigungspunkt ist durch einen Steckkontakt,
einen Klemmkontakt, eine Schraubverbindung oder
ahnliches ausgefiihrt. An dem dritten Steckkontakt ist
ferner eine Messleitung 12 angebracht, die eine elek-
trisch leitfahige Verbindung zu dem dritten Steckkon-
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takt hat. Eine solche Verbindung kann zum Beispiel
Uber einen gekrimpten Kontakt hergestellt werden.

[0029] Der erfindungsgemafie Kabelbaum umfasst
ferner einen zweiten abschlieRenden Steckverbin-
der 15, der dazu eingerichtet ist, mit einem zwei-
ten Hochspannungskontakt der Batterie 1 elektrisch
leitfahig verbunden zu werden und Uber eine steck-
bare Verbindung elektrisch leitfahig mit dem zwei-
ten Batteriezellenpol 5 einer Batteriezelle 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f verbunden zu werden. Dazu umfasst der
zweite abschlieRende Steckverbinder 15 einen vier-
ten Steckkontakt, der derart geformt ist, dass er in
die zweite Buchse 7 einer Batteriezelle 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f passt und dort einen elektrischen Kon-
takt zu dem zweiten Batteriezellenpol 5 herstellt. In
der hier beschriebenen Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist der vierte Steckkontakt formgleich dem zwei-
ten Steckkontakt 10. In einem Bereich des vierten
Steckkontaktes, der in einem eingesteckten Zustand
nicht durch die zweite Buchse 7 verdeckt wird, ist
ein Befestigungspunkt fiir einen zweiten Hochstrom-
verbinder angeordnet. Der zweite Hochstromverbin-
der ist eine elektrisch leitfahige Verbindung zu ei-
nem in der Fig. 1 nicht gezeigten zweiten Hochspan-
nungskontakt der Batterie. Der Befestigungspunkt ist
durch einen Steckkontakt, einen Klemmkontakt, ei-
ne Schraubverbindung oder dhnliches ausgefiihrt. An
dem vierten Steckkontakt ist ferner eine Messleitung
12 angebracht, die eine elektrisch leitfahige Verbin-
dung zu dem vierten Steckkontakt hat. Eine solche
Verbindung kann zum Beispiel Uber einen gekrimp-
ten Kontakt hergestellt werden.

[0030] Die Enden der Steckverbinder sind somit der-
art gestaltet, dass diese die entsprechenden Gegen-
stuicke zu den zuvor beschriebenen Buchsen 6, 7 bil-
den. Mit Hilfe von Federkontakten wird ein sicherer
und widerstandsarmer Kontakt zwischen den Buch-
sen 6, 7 und den Steckverbindern 8a, 8b, 8c, 8d,
8e, 13, 15 garantiert. An den Steckverbindern 8a,
8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15 werden erforderliche Sen-
sorleitungen bzw. die Messleitungen 12, z.B. flr die
Messung der Zellspannung, abgeleitet. Dies kann
z.B. durch Eincrimpen entsprechender Litzen erfol-
gen. Die abschlieRenden Steckverbinder 13, 15 sind
ebenfalls streckbar gestaltet und deren anderes En-
de ist derart gestaltet, dass dort die Hochstromver-
binder, z.B. durch Schrauben oder Stecken, befestigt
werden kénnen.

[0031] Der erste und der zweite Hochspannungs-
kontakt der Batterie 1 sind typischerweise an einem
Gehause der Batterie 1 angebracht und dazu geeig-
net die durch die Batterie 1 zu versorgenden Ver-
braucher an diese anzuschlielRen. Die jeweils erste
Buchse 6 und die jeweils zweite Buchse 7 der Bat-
teriezellen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f sind unterschiedli-
che geformt. Ebenso sind der erste und der zweite
Steckkontakt 9, 10 unterschiedlich geformt. Die ers-
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te Buchse 6 ist derart geformt, dass diese den ers-
ten Steckkontakt 9 oder den dritten Steckkontakt auf-
nehmen kann, aber nicht den zweiten Steckkontakt
10 oder den vierten Steckkontakt. Die zweite Buchse
7 ist derart geformt, dass diese den zweiten Steck-
kontakt 10 oder den vierten Steckkontakt aufnehmen
kann, aber nicht den ersten Steckkontakt 9 oder den
dritten Steckkontakt. So konnte beispielsweise die
erste Buchse 6 eine runde Steckform und die zwei-
te Buchse 7 eine quadratische Steckform aufweisen.
Durch diese unterschiedliche Geometrie der steck-
baren Verbindungen wird eine fehlerhafte Kontaktie-
rung der Batteriezellen 2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f ausge-
schlossen.

[0032] In der hier beschriebenen Ausfihrungsform
der Batterie 1 sind die Batteriezellen 2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f Uber die zellverbindenden Steckverbinder 8a,
8b, 8c, 8d, 8e in Reihe geschaltet. Dabei ist der erste
abschlieRende Steckverbinder 13, der mit dem ers-
ten Hochspannungskontakt der Batterie 1 elektrisch
leitfahig verbunden ist, in die erste Buchse 6 der ers-
ten Batteriezelle 2a gesteckt. In die zweite Buchse 7
der ersten Batteriezelle 2a und die erste Buchse 6 der
zweiten Batteriezelle 2b ist jeweils ein Steckkontakt
9, 10 eines ersten der zellverbindenden Steckverbin-
der 8a gesteckt. In die zweite Buchse 7 der zweiten
Batteriezelle 2b und die erste Buchse 6 der dritten
Batteriezelle 2c ist jeweils ein Steckkontakt 9, 10 ei-
nes zweiten der zellverbindenden Steckverbinder 8b
gesteckt. In die zweite Buchse 7 der dritten Batterie-
zelle 2¢ und die erste Buchse 6 der vierten Batterie-
zelle 2d ist jeweils ein Steckkontakt 9, 10 eines dritten
der zellverbindenden Steckverbinder 8c gesteckt. In
die zweite Buchse 7 der vierten Batteriezelle 2d und
die erste Buchse 6 der fiinften Batteriezelle 2e ist je-
weils ein Steckkontakt 9, 10 eines vierten der zellver-
bindenden Steckverbinder 8d gesteckt. In die zweite
Buchse 7 der flinften Batteriezelle 2e und die erste
Buchse 6 der sechsten Batteriezelle 2f ist jeweils ein
Steckkontakt 9, 10 eines flinften der zellverbinden-
den Steckverbinder 8e gesteckt. Der zweite abschlie-
Rende Steckverbinder 15, der mit dem zweiten Hoch-
spannungskontakt der Batterie 1 elektrisch leitfahig
verbunden ist, in die zweite Buchse 7 der sechsten
Batteriezelle 2f gesteckt. Somit sind die sechs Batte-
riezellen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f zwischen den Hoch-
spannungskontakten der Batterie 1 in Reihe geschal-
tet.

[0033] In der hier beschriebenen Ausflihrungsform
der erfindungsgemalfen Batterie 1 umfasst der Ka-
belbaum drei Zelliberwachungseinheiten 7a, 7b, 7c.
Jede der Zelliberwachungseinheiten 7a, 7b, 7c ist
jeweils mit drei der Steckverbinder 8a, 8b, 8c, 8d, 8e,
13, 15 elektrisch leitfahig verbunden. Diese elektrisch
leitfahige Verbindung erfolgt Gber die an dem jewei-
ligen Steckverbinder 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15 an-
gebrachte Messleitung 12. Mit den Steckverbindern
8a, 8b, 8¢, 8d, 8e, 13, 15 wird der Kabelbaum aufge-
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baut. Die Messleitungen 12 werden an entsprechen-
den Anschlissen der Zelliberwachungseinheiten 7a,
7b, 7c angeschlossen. Die Lange der Messleitungen
12 ist insbesondere so gewahlt, dass die Zelliberwa-
chungseinheiten 7a, 7b, 7c Uber den Batteriezellen
2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f angeordnet werden kénnen, de-
ren Zellspannung diese messen.

[0034] Die erste der drei Zelliberwachungseinhei-
ten 7a ist mit dem ersten abschlieRenden Steckver-
binder 13, dem ersten der zellverbindenden Steck-
verbinder 8a und dem zweiten der zellverbindenden
Steckverbinder 8b elektrisch leitfahig verbunden. Die
erste der drei Zelliberwachungseinheiten 7a umfasst
eine Schaltung, durch die eine Zellspannung der ers-
ten Batteriezelle 2a zwischen den Batteriezellpolen 4,
5 der ersten Batteriezelle 2a gemessen wird, welche
Uber die elektrisch leitfahige Verbindung zu dem ab-
schlieRenden Steckverbinder 13 und dem ersten der
zellverbindenden Steckverbinder 8a erfasst wird. Die
erste der drei Zelliberwachungseinheiten 7a umfasst
ferner eine Schaltung, durch die eine Zellspannung
der zweiten Batteriezelle 2b zwischen den Batterie-
zellpolen 4, 5 der zweiten Batteriezelle 2b gemessen
wird, welche Uber die elektrisch leitfahige Verbindung
zu dem ersten der zellverbindenden Steckverbinder
8a und dem zweiten der zellverbindenden Steckver-
binder 8b erfasst wird.

[0035] Die zweite der drei Zelliberwachungseinhei-
ten 7b ist mit dem zweiten der zellverbindenden
Steckverbinder 8b, dem dritten der zellverbindenden
Steckverbinder 8c und dem vierten der zellverbin-
denden Steckverbinder 8d elektrisch leitfahig verbun-
den. Die zweite der drei Zelliberwachungseinheiten
7b umfasst eine Schaltung, durch die eine Zellspan-
nung der dritten Batteriezelle 2¢c zwischen den Batte-
riezellpolen 4, 5 der dritten Batteriezelle 2c gemessen
wird, welche Uber die elektrisch leitfahige Verbindung
zu dem zweiten der zellverbindenden Steckverbinder
8b und dem dritten der zellverbindenden Steckver-
binder 8c erfasst wird. Die zweite der drei Zelliberwa-
chungseinheiten 7b umfasst ferner eine Schaltung,
durch die eine Zellspannung der vierten Batteriezel-
le 2d zwischen den Batteriezellpolen 4, 5 der vier-
ten Batteriezelle 2d gemessen wird, welche Gber die
elektrisch leitfahige Verbindung zu dem dritten der
zellverbindenden Steckverbinder 8¢ und dem vierten
der zellverbindenden Steckverbinder 8d erfasst wird.

[0036] Die dritte der drei Zelliberwachungseinhei-
ten 7c ist mit dem vierten der zellverbindenden
Steckverbinder 8d, dem flinften der zellverbindenden
Steckverbinder 8e und dem zweiten abschlieRenden
Steckverbinder 15 elektrisch leitfahig verbunden. Die
dritte der drei Zelliberwachungseinheiten 7¢c umfasst
eine Schaltung, durch die eine Zellspannung der flinf-
ten Batteriezelle 2e zwischen den Batteriezellpolen
4, 5 der flinften Batteriezelle 2e gemessen wird, wel-
che Uber die elektrisch leitfahige Verbindung zu dem
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vierten der zellverbindenden Steckverbinder 8d und
dem flinften der zellverbindenden Steckverbinder 8e
erfasst wird. Die dritte der drei Zelliberwachungsein-
heiten 7¢ umfasst ferner eine Schaltung, durch die
eine Zellspannung der sechsten Batteriezelle 2f zwi-
schen den Batteriezellpolen 4, 5 der sechsten Bat-
teriezelle 2d gemessen wird, welche Uber die elek-
trisch leitfahige Verbindung zu dem flinften der zell-
verbindenden Steckverbinder 8e und dem zweiten
abschlielenden Steckverbinder 15 erfasst wird.

[0037] Somit kann die Zellspannung jeder der Bat-
teriezellen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f durch eine der Zell-
Uberwachungseinheiten 7a, 7b, 7c gemessen wer-
den. Die gemessenen Zellparameter sind in der hier
beschriebenen Ausfiihrungsform der Erfindung also
auf die Zellspannungen der Batteriezellen 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f beschrankt. Dennoch ist es erfindungsge-
mafR moglich, weitere Zellparameter zu messen. So
kénnte z.B. ein induktiver Stromsensor an einen oder
mehreren Steckverbindern 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15
angeordnet sein, der wiederum mit einer Zelliberwa-
chungseinheit 7a, 7b, 7c gekoppelt ist.

[0038] Die Zelliberwachungseinheiten 7a, 7b, 7c
sind Uber die Leitungen eines gemeinsamen Daten-
busses 16 miteinander verbunden. Ein solcher ge-
meinsamer Datenbus 16 kdnnte beispielsweise ein
CAN-Bus sein. Der Datenbus ist zudem mit einer in
den Figuren nicht gezeigten Batteriesteuerung ver-
bunden. Bei dem Datenbus 16 kann es sich eben-
falls um einen Feldbus oder ein anderes Bussys-
tem handeln. Die Zelliberwachungseinheiten 7a, 7b,
7c sind eingerichtet, die erfassten Batterieparame-
ter Uber den Datenbus 16 an die Batteriesteuerung
zu senden. In einer alternativen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist jede der Zelliberwachungseinheiten 7a,
7b, 7c Uber eine separate Datenleitung bzw. analoge
Messleitung mit der Batteriesteuerung verbunden.

[0039] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Bat-
terie 1 bzw. des Kabelbaums ist an jeder der Batte-
riezellen 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f ein Temperaturflih-
ler angeordnet. Dieser Temperaturfuhler ist elektrisch
leitfahig mit der Zelliberwachungseinheit 7a, 7b, 7¢
verbunden, die ebenfalls die Batteriespannung oder
einen anderen Batterieparameter derselben Batterie-
zelle 2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f misst. Durch den Tem-
peraturfihler wird eine Zelltemperatur der jeweiligen
Batteriezelle 2a, 2b, 2¢, 2d, 2e, 2f gemessen. Die-
se kann als Zellparameter mittels der entsprechen-
den Zelliberwachungseinheit 7a, 7b, 7¢c gemessen
und an die Batteriesteuerung Ubertragen werden.

[0040] Insbesondere erfolgt eine Vorbereitung des
Kabelbaums inklusive eines Anschlielens der Mess-
leitungen 12 und der Sensoren an die Zelliberwa-
chungseinheiten 7a, 7b, 7¢c im Vorfeld und somit kann
die Funktionalitdt des konfektionierten Kabelbaums
vor der Montage in der Batterie 1 geprift werden.
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Durch ein Stecken der Steckverbinder 8a, 8b, 8c,
8d, 8e, 13, 15 wird der vorkonfektionierte Kabelbaum
montiert. Dadurch entfallen weitere Arbeitsschritte,
welche unter Spannung ausgefiihrt werden mussen.
Ferner ist es moglich diesen Arbeitsschritt der Mon-
tage zu automatisieren.

[0041] Neben der obigen schriftlichen Offenbarung
wird explizit auf die Offenbarung der Fig. 1 bis Fig. 5
verwiesen.

Patentanspriiche

1. Kabelbaum zum elektrisch leitfahigen Verbinden
und elektronischen Uberwachen mehrerer Batterie-
zellen (2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f),
gekennzeichnet durch:

— wenigstens einen zellverbindenden Steckverbinder
(8a, 8b, 8c, 8d, 8e), der jeweils dazu eingerichtet ist,
einen ersten Batteriezellenpol (4) einer der mehreren
Batteriezellen (2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f) mit einem zwei-
ten Batteriezellenpol (5) einer anderen der mehreren
Batteriezellen (2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f) Gber eine ers-
te steckbare Verbindung mit dem ersten Batteriezel-
lenpol (4) und eine zweite steckbare Verbindung mit
dem zweiten Batteriezellenpol (5) elektrisch leitfahig
zu verbinden,

— einen ersten abschlieRenden Steckverbinder (13),
der dazu eingerichtet ist, mit einem ersten Hoch-
spannungskontakt einer Batterie (1) elektrisch leitfa-
hig verbunden zu werden und Uber eine steckbare
Verbindung elektrisch leitfahig mit einem ersten oder
einem zweiten Batteriezellenpol (4, 5) verbunden zu
werden,

— einen zweiten abschlieRenden Steckverbinder (15),
der dazu eingerichtet ist, mit einem zweiten Hoch-
spannungskontakt der Batterie (1) elektrisch leitfa-
hig verbunden zu werden und Uber eine steckbare
Verbindung elektrisch leitfahig mit einem ersten oder
zweiten Batteriezellenpol (4, 5) verbunden zu wer-
den, und

—eine Zelliberwachungseinheit (7a, 7b, 7c¢), die elek-
trisch leitfahig mit zumindest zwei der Steckverbinder
(8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15) gekoppelt ist und einge-
richtet ist einen elektrischen Zellparameter an oder
zwischen den Steckverbindern (8a, 8b, 8c, 8d, 8e,
13, 15) zu messen.

2. Kabelbaum nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Zelliiberwa-
chungseinheit (7a, 7b, 7¢) mit zwei der Steckverbin-
der (8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15) elektrisch leitféahig ge-
koppelt ist, wobei der erste der zwei Steckverbinder
eingerichtet ist, mit dem ersten Batteriezellenpol (4)
einer der mehreren Batteriezellen (2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e,
2f) elektrisch leitfahig verbunden zu werden, und der
zweite der zwei Steckverbinder eingerichtet ist, mit
dem zweiten Batteriezellenpol (5) derselben Batterie-
zelle (2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f) elektrisch leitfahig ver-
bunden zu werden.
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3. Kabelbaum nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Zelliberwachungseinheit (7a, 7b, 7c¢)
mit drei der Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13,
15) elektrisch leitfahig gekoppelt ist, wobei
— zumindest der zweite der drei Steckverbinder ein
zellverbindender Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d, 8e)
ist,

— der erste der drei Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d,
8e, 13, 15) eingerichtet ist, mit dem ersten Batterie-
zellenpol (4) einer ersten der mehreren Batteriezellen
(2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) elektrisch leitfahig verbunden
zu werden,

— der dritte der drei Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d,
8e, 13, 15) eingerichtet ist, mit dem zweiten Batterie-
zellenpol (5) einer zweiten der mehreren Batteriezel-
len (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) elektrisch leitfahig verbun-
den zu werden,

— der zweite der drei Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d,
8e) eingerichtet ist, mit dem zweiten Batteriezellenpol
(5) der ersten der mehreren Batteriezellen (2a, 2b,
2c, 2d, 2e, 2f) elektrisch leitfahig verbunden zu wer-
den und dem ersten Batteriezellenpol (4) der zweiten
der mehreren Batteriezellen (2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f)
elektrisch leitfahig verbunden zu werden, und

— die Zelliberwachungseinheit (7a, 7b, 7c) dazu ein-
gerichtet ist, einen elektrischen Zellparameter der
ersten der mehreren Batteriezellen (2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f) und einen elektrischen Zellparameter der
zweiten der mehreren Batteriezellen (2a, 2b, 2¢, 2d,
2e, 2f) zu messen.

4. Kabelbaum nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch mehrere Zelllber-
wachungseinheiten (7a, 7b, 7¢), die Uber einen Da-
tenbus (16) miteinander gekoppelt sind.

5. Kabelbaum nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch einen Tempera-
tursensor, der zur Messung einer Zelltemperatur ein-
gerichtet ist, wobei der Temperatursensor an eine der
Zelliberwachungseinheiten (7a, 7b, 7¢) angeschlos-
sen ist.

6. Kabelbaum nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zell-
verbindenden Steckverbinder (8a, 8b, 8¢, 8d, 8e) ei-
ne Form aufweisen, die eine Kompression bzw. ei-
ne Expansion in deren Verbindungsrichtung ermég-
licht, wobei die Verbindungsrichtung durch eine ima-
ginare Verbindungslinie zwischen der ersten steck-
baren Verbindungen und der zweiten steckbaren Ver-
bindung des jeweiligen zellverbindenden Steckver-
binders (8a, 8b, 8c, 8d, 8e) definiert ist.

7. Kabelbaum nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die steckbaren Verbindungen eines zellverbinden-
den Steckverbinders (8a, 8b, 8c, 8d, 8e) eine un-
terschiedliche Geometrie, insbesondere eine unter-
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schiedliche Geometrie einer von den steckbaren Ver-
bindungen umfassten nichtleitenden Komponenten,
aufweisen, die eine passende Kontaktierung entwe-
der nur mit einem ersten Batteriezellenpol (4) oder
nur mit einem zweiten Batteriezellenpol (5) erlauben,
wobei ein erster Steckkontakt (9) des zellverbinden-
den Steckverbinders (8a, 8b, 8c, 8d, 8e) nur eine
passende Kontaktierung des ersten Batteriezellen-
pols (4) erlaubt, und ein zweiter Steckkontakt (10)
des zellverbindenden Steckverbinders (8a, 8b, 8c,
8d, 8e) nur eine passende Kontaktierung des zweiten
Batteriezellenpols (5) erlaubt.

8. Batteriezelle (2) mit einem ersten Batteriezellen-
pol (4) und einem zweiten Batteriezellenpol (5), da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und der zwei-
te Batteriezellenpol (4, 5) geeignet sind, durch jeweils
einen der Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15)
eines Kabelbaums nach den Anspriichen 1 bis 7 tber
eine steckbare Verbindung kontaktiert zu werden.

9. Batterie (1) mit mehreren Batteriezellen (2a, 2b,
2c, 2d, 2e, 2f) nach Anspruch 8 und einem Kabel-
baum nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Bat-
teriezellenpol (4, 5) jeder Batteriezelle (2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f) geeignet sind, durch jeweils einen der Steck-
verbinder (8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 13, 15) liber eine steck-
bare Verbindung kontaktiert zu werden.

10. Batterie (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Batteriezellen (2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f) Uber die Steckverbinder (8a, 8b, 8c, 8d,
8e, 13, 15) in Reihe geschaltet sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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