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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Sekundarzellen-
modul und ein Verfahren fiur dessen Herstellung, und
betrifft, obwohl sie nicht speziell darauf beschrankt
ist, ein Sekundarzellenmodul mit hoher Kapazitat und
dessen Herstellungsverfahren, welches besonders
geeignet fir Anwendungen in elektrischen Automobi-
len, UPS (unterbrechungsfreier Stromversorgung),
Elektrizitatslastausgleich usw. eingesetzt wird.

[0002] Inden letzten Jahren finden elektrische Auto-
mobile aufgrund von Umweltproblemen usw. zuneh-
mende Aufmerksamkeit und es besteht ein zuneh-
mender Bedarf an einer wartungsfreien und preis-
werten Sekundarzelle hoher Kapazitat fur den Zweck
der Sicherstellung der Elektrizitdtsversorgung zum
Zeitpunkt einer Katastrophe, wie zum Beispiel bei ei-
nem Erdbeben usw. und fiir eine effiziente Nutzung,
wie zum Beispiel von Elektrizitat zur Nachtzeit.

[0003] In diesem Zusammenhang wurde bereits in
der Vergangenheit beispielsweise ein Sekundarzel-
lenmodul mit hoher Kapazitat, in welchem mehrere
Lithiumionen-Sekundarzellen (elektrische Zellen) in
Reihe miteinander geschaltet sind, um eine Kombi-
nationszelle zu bilden, und diese Kombinationszelle
in einem Gehause eingebaut ist, vorgeschlagen (offi-
zieller Bericht von JP-H07-282,841 A, JP H08-96,987
A und JP H08-96,841 A). In diesen Sekundarzellen-
modulen, ist die Kontur jeder Lithiumionen-Sekund-
arzelle (elektrischen Zelle), welche deren Kombinati-
onszelle bildet, als Blocktyp ausgebildet, indem unter
Verwendung von dazwischenliegenden Separatoren
ihre positive Elektrode aus einem Metallmaterial, auf
welchem eine aktive Materialverbindung aufgebracht
ist, und ihre negative Elektrode aus einem Metallma-
terial, auf welchem eine aktive Metallverbindung auf-
gebracht ist, geschichtet sind, mehr als 2 dieser elek-
trischen Zellen in Reihe geschaltet sind, und jede
elektrische Zelle einer in einem Behalterkorper (Ge-
hause) enthaltenen Kombinationszelle durch in dem
Behalterkdrper eingebaute Trennwande unterteilt ist,
so dass dadurch jede elektrische Zelle von der ande-
ren isoliert ist, wobei beides zur Sicherstellung einer
Zelle hoher Kapazitat als geeignet angesehen wird.

[0004] Beidiesem Typ eines Sekundarzellenmoduls
besteht jedoch das Problem darin, dass die Zelle nur
eine Blockform mit einer vergleichsweise grof3en
Kontur haben kann, da der Behalterkdrper mehrere
elektrische, blockférmige Zellen enthalten muss, was
den Freiheitsgrad in der Auslegung der Form des Be-
halterkdrpers begrenzt, sowie den Behalter unver-
meidlich aufgrund der Notwendigkeit von Trennwan-
den zur Isolation jeder elektrischen Zelle, welche eine
Kombinationszelle bildet, grof werden lasst, und so-
mit deren Gewicht dadurch vergréRert.

[0005] Ein derartiges Problem eines Sekundarzel-

lenmoduls kann ein fatales Problem werden, wenn
das Modul in einem elektrischen Automobil einge-
setzt wird. Das heildt, dass, da in einem elektrischen
Automobil der Einbauplatz fir den Einbau eines Se-
kundarzellenmoduls ziemlich beschrankt ist, es erfor-
derlich wird, eine groke Anderung in den relativen
Einbaupositionen anderer Teile dann vorzunehmen,
wenn das Sekundarzellenmodul zu gro3 wird und
dass hier auch das Problem vorliegt, dass der Kraft-
stoffkostenwirkungsgrad des Automobils sinkt, wenn
das Gewicht des Sekundarzellenmoduls zunimmt. All
dies erfordert eine Zelle kleiner GrofRe und geringen
Gewichts zusatzlich zu einem hohen Freiheitsgrad in
der Auslegung ihrer Form.

[0006] In diesem Zusammenhang ist beispielswei-
se, wenn eine Lithiumionen-Sekundarzelle in einem
elektrischen Automobil eingesetzt wird, eine hohe
Kapazitat im Hinblick auf eine sichere und unterbre-
chungsfreie Fahrt sowie zur Sicherstellung einer lan-
gen Fahrtstrecke mit einer einzigen Ladung erforder-
lich, und um dieses auf hohem Niveau zu erfullen, ist
eine Zelle mit hdherer Kapazitat erwlnscht. In An-
wendungen, in welchen diese Art hoher Kapazitat er-
winscht ist, tritt, obwohl nicht auf Automobile be-
schrankt, manchmal ein hoher elektrischer Entlade-
strom auf, wenn eine Lithiumionen-Sekundarzelle
verwendet wird, wobei in diesem Falle eine grof3e
Warmemenge, welche proportional zu dem elektri-
schen Strom multipliziert mit dem Innenwiderstand
ist, entsteht und diese Warme zu einem grof3en Teil
von der Oberflache einer Elektrode in Richtung der
Senkrechten diffundiert.

[0007] Daher wird im Falle eines Sekundarzellen-
moduls mit hoher Kapazitat, wenn dieses durch Zu-
sammensetzen einer Kombinationszelle erzeugt
wird, indem insbesondere mehrere Lithiumionen-Se-
kundarzellen miteinander verbunden werden, und
diese Kombinationszelle in einem Gehause einge-
baut wird, je grofter die Anzahl der zu verbindenden
elektrischen Zellen wird und je hoher deren Kapazitat
wird, das Problem, wie die in jeder elektrischen Zelle
erzeugte Warme einfach diffundiert werden kann, so
dass sie nicht akkumuliert, um so wichtiger. Dieses
Problem kann nicht dadurch gelést werden, daf3 nur
die Zelle in Dinnschichtform geformt wird, wobei die
Flache ihrer ebenen Oberflache gegeniber ihrer Di-
cke groRer gemacht wird, oder dal jeder Anschluss
genutzt wird, welcher von dem Innenelektrodenpaar
nach auf3en gefiihrt ist, um die Warme abzustrahlen.

[0008] EP-A-1339114 beschreibt ein Batteriemodul
mit rippenférmigen Vorspriingen, mit elektrischen
Leitern zum elektrischen Verbinden der Leiteran-
schliisse mehrerer flacher Zellen. Die rippenférmigen
Vorspriinge sind auf wenigstens einer der ebenen
Auflagen des Batteriemoduls vorgesehen, und wer-
den auf der ebenen Auflage in vorbestimmten Teilsti-
cken gehalten. Die ebenen Auflagen driicken auf die
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Zellenanordnung und unterstitzen sie.

[0009] Somit haben die Erfinder als Ergebnis der
Durchfiihrung griindlicher Untersuchungen an einem
Sekundarzellenmodul mit einem einfachen Aufbau,
welcher klein und leicht sowie nach Bedarf diinn ge-
macht werden kann, in welchem die innerhalb der
Zelle erzeugte Warme effektiv zur AulRenseite diffun-
diert werden kann, um es dadurch leicht zu machen,
eine Zelle mit hoher Kapazitat und mit hohem Frei-
heitsgrad in der Auslegung ihrer Form sicherzustel-
len sowie auch eine hervorragende Herstellbarkeit si-
cherzustellen, herausgefunden, dass es mdglich ist,
das vorstehend erwahnte Problem zu l6sen und sie
vervollstandigten diese Erfindung, indem sie eine
elektrische Zelle unter Verwendung mehrerer Dinn-
schicht-Sekundarzellen, bestehend aus einem Dinn-
schicht-Innenelektrodenpaar, einer Elektrolytldsung
und einer flexiblen Auenumhillung, welche dieses
Innenelektrodenpaar und die Elektrolytlésung in ei-
nem versiegelten Zustand enthalt, erzeugten, sowie
eine Kombinationszelle erzeugten, indem sie diese
mehreren Zellen in Reihe und/oder unter Verwen-
dung von Metallsammelschienen parallel miteinan-
der verbanden, und indem sie diese Kombinations-
zelle in ein Gehause einbauten.

[0010] Die Erfinder haben auch herausgefunden,
dass es durch Verbinden mindestens eines der An-
schliisse des Positivelektroden-Anschlusses oder
Negativelektroden-Anschlusses jeder Sekundarzel-
le, auler zumindest derjenigen Sekundarzellen, die
sich an beiden Enden befinden und mit Auf3enleitern
verbunden sind, mit dem Anschluss der anderen Se-
kundarzelle Uber eine vorstehend beschriebene
Sammelschiene méglich ist, effektiv die innerhalb je-
der Sekundarzelle erzeugte Warme zu diffundieren,
indem diese Sammelschiene verwendet wird, wenn
eine Kombinationszelle aus mehreren Dinn-
schicht-Sekundarzellen erzeugt und in ein Gehause
eingebaut wird.

[0011] Die Erfinder haben ferner herausgefunden,
dass durch Biegen des Anschlussverbindungsab-
schnittes, welcher durch direktes Verbinden des An-
schlusses jeder Sekundarzelle erzeugt wird,
und/oder des Sammelschienenverbindungsabschnit-
tes, welcher durch Verbinden des Anschlusses jeder
Sekundarzelle mittels einer Sammelschiene erzeugt
wird, und Plazieren derselben auf der aul3eren Ober-
flache der AuRenumbhiillung der Sekundarzelle, die
Kombinationszelle kompakter geformt werden kann,
sowie der Leerraum, welcher auftritt, wenn diese
Kombinationszelle in das Gehause eingebaut wird,
effizienter beseitigt werden kann, wenn eine Kombi-
nationszelle aus mehreren Dinnschicht-Sekundar-
zellen erzeugt und in das Gehause eingebaut wird.

[0012] Die Erfinder haben auch herausgefunden,
dass es durch Plazieren des Positivelektroden-An-

schlusses einer Sekundarzelle und des Negativelek-
troden-Anschlusses einer anderen Sekundarzelle so,
dass sie einander in einem Paar von Sekundarzellen,
welche vertikal Ubereinander geschichtet sind und
ein Ubereinander geschichtetes Zellenpaar bilden,
gegeniber liegen, moglich ist, alle eine Kombinati-
onszelle bildenden Sekundarzellen in einer in etwa
gleichen thermischen Umgebung zu plazieren, und
dadurch sowie auflerdem dadurch, dass die Kombi-
nationszelle insgesamt dinn ausgebildet und die
thermische Diffusion effizient gestaltet wird, die von
der Kombinationszelle erzeugte Warme insgesamt in
nahezu gleichmaRiger Form zu gewinnen, wenn eine
Kombinationszelle aus mehreren Dinnschicht-Se-
kundarzellen erzeugt und in ein Gehause eingebaut
wird.

[0013] Zusatzlich ist es durch Fixieren des Teil-
stlicks von Sekundarzellen, welche entweder vertikal
und/oder horizontal zueinander benachbart positio-
niert werden, unter Verwendung von Klebemitteln
moglich, die Zellen diinn zu machen und effizient die
innerhalb der Zelle erzeugte Warme diffundieren zu
lassen, und es ist mdglich, ein Sekundarzellenmodul,
das gute Herstellbarkeit und einen einfachen Aufbau
besitzt, zu erzeugen, welches klein und leichtgewich-
tig gefertigt werden kann, wenn eine Kombinations-
zelle aus mehreren Dlnnschicht-Sekundarzellen zu-
sammengesetzt und in ein Gehause eingebaut wird.

[0014] Daher besteht die Aufgabe dieser Erfindung
in der Bereitstellung eines Sekundéarzellenmoduls mit
einem einfachen Aufbau, welcher klein und leichtge-
wichtig und so diinn wie erforderlich gemacht werden
kann, wobei in diesem Modul die innerhalb der Zelle
erzeugte Warme effizient nach aulRen diffundiert wer-
den kann, um es dadurch leicht zu machen, eine Zel-
le mit hoher Kapazitat und hohem Freiheitsgrad in
der Auslegung ihrer Form sicherzustellen sowie eine
extrem einfache Herstellbarkeit sicherzustellen.

[0015] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung ist die
Bereitstellung des Verfahrens zur Herstellung des
Sekundarzellenmoduls, mittels welchem ein Sekund-
arzellenmodul hoher Kapazitat und guter Herstellbar-
keit hergestellt werden kann.

[0016] Das erfindungsgemafe Zellenmodul und
das Verfahren zu dessen Herstellung sind in den An-
sprichen 1 bzw. 18 definiert.

[0017] Die Dunnschicht-Sekundarzelle dieser Erfin-
dung wird durch ein Dinnschicht-Innenelektroden-
paar gebildet, wobei die aus einem Dinn-
schicht-Stromsammler, auf dessen Oberflache ein
aktives Material einer positiven Elektrode aufge-
bracht ist, bestehende positive Diinnschichtelektrode
und die aus einem Dunnschicht-Stromsammler, auf
dessen Oberflache ein aktives Material einer negati-
ven Elektrode aufgebracht ist, bestehende negative
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Elektrode, zwischen denen ein Separator liegt, Uber-
einander geschichtet sind. Ferner hat die flexible Au-
Renumhillung, welche dieses Dinnschicht-Innene-
lektrodenpaar und die Elektrolytldsung in einem ver-
siegelten Zustand umschlief3t, eine ausgezeichnete
elektrolytische Losungsbestandigkeit zumindest ge-
genuber der enthaltenen Elektrolytldsung, sowie eine
Festigkeit, welche fir das Gehaduse einer elekiri-
schen Zelle vom Dinnschicht-Sekundarzellentyp
verwendbar ist, konkreter gesagt, kann auf ein Bei-
spiel einer flexiblen AuRenumbhiillung (siehe Tabelle
Nr. 98/042,036) hingewiesen werden, welche durch
Verwendung eines Schichtfilms mit dreilagigem Auf-
bau erzeugt wird, wobei die Innenoberflache eine aus
einem thermoplastischen Harz bestehende Innenla-
ge mit ausgezeichneter Elektrolytlésungsbestandig-
keit und Warmeversiegelungsfahigkeit, wie zum Bei-
spiel Polyethylen, Polypropylen, Polyethylentereph-
thalat (PET), Polyamid, lonomer usw. umfalt, wah-
rend der mittlere Teil eine Mittellage bestehend aus
einer Metallfolie mit ausgezeichneter Flexibilitat und
Festigkeit, wie zum Beispiel einer Aluminiumfolie
SUS-Folie usw. umfaft, und die AuRenoberflache
eine AulRenlage, bestehend aus einem isolierenden
Harz mit ausgezeichneter elektrischer Isolierung, wie
zum Beispiel einem Polyamidharz, Polyesterharz,
usw. umfafit.

[0018] Der Positivelektroden-Anschluss und der
Negativelektroden-Anschluss in der vorstehend er-
wahnten Dinnschicht-Sekundarzelle werden mitein-
ander verbunden, um einen Verbindungsabschnitt
(Anschlussverbindungsabschnitt) zu erzeugen, oder
um einen Verbindungsabschnitt Gber eine Metallsam-
melschiene (Sammelschienenverbindungsab-
schnitt) zu erzeugen und hinsichtlich der Verbin-
dungsmittel sind, wenn dieser Anschlussverbin-
dungsabschnitt oder Sammelschienenverbindungs-
abschnitt ausgebildet wird, Schweillverfahren, wie
zum Beispiel UltraschallschweilRen, Laserschwei-
Ren, Wolfram-Inertgas-(TI)-Schweil3en, Widerstand-
schweilden, usw. bevorzugt, wobei Ultraschallschwei-
Ren im Hinblick auf Erdbebenstandigkeit und Verar-
beitbarkeit sowie kombinierte Nutzung von Ultra-
schallschweiflen und Nieten bevorzugt ist.

[0019] Um eine Kombinationszelle durch Reihen-
und/oder Parallelverbindung vieler dieser Dunn-
schicht-Sekundarzellen miteinander zu erzeugen,
werden der Positivelektroden-Anschluss und der Ne-
gativelektroden-Anschluss bevorzugt in einer Plat-
tenform ausgebildet, und, obwohl dieser Positivelek-
troden-Anschluss und Negativelektroden-Anschluss
der Sekundarzelle an jeder beliebigen Stelle der Au-
Renumhillung planiert sein kann, sind dieser Positiv-
elektroden-Anschluss und Negativelektroden-An-
schluss bevorzugt so planiert, dass sie sich in entge-
gengesetzter Richtung zueinander aus der Aulen-
umhillung erstrecken, um eine Kombinationszelle zu
bilden, indem viele Sekundarzellen effizient in Reihe

miteinander verbunden werden, wobei jede Sekund-
arzelle, welche eine Kombinationszelle bildet, bevor-
zugter in etwa derselben Grée und Form gebildet
ist.

[0020] Wenn der Positivelektroden-Anschluss und
der Negativelektroden-Anschluss der vorstehend er-
wahnten Dunnschicht-Sekundarzelle in Plattenform
hergestellt werden, sind diejenigen Anschlisse mit
vergleichsweise kleiner Dicke von etwa 50 bis 200
um, bestehend aus einer Aluminiumplatte, Kupfer-
platte, Nickelplatte, usw. bevorzugt, und Band-Sam-
melschienen mit einer Dicke von 0,4 bis 2,0 mm und
einer Querschnittsflache von mehr als 8 mm?, beste-
hend aus einer Kupferplatte, Aluminiumplatte usw.
sind bevorzugt, wodurch, wenn Sekundarzellen in
Reihe und/oder parallel zueinander geschaltet wer-
den, jeder Anschluss oder der Anschluss und die
Sammelschiene unter Verwendung herkdmmlicher
Verbindungsmittel, wie zum Beispiel Ultraschall-
schweilten, Nieten, usw. leicht und sicher verbunden
werden kann, und wodurch auf3erdem die Warme,
die beim Laden der Sekundarzelle erzeugt wird, ef-
fektiv diffundieren kann.

[0021] Das Material der bei der Herstellung einer
Kombinationszelle zu verwendenden Sammelschie-
ne ist vorzugsweise, ein Material héherer Warmeleit-
fahigkeit als das Material des Positivelektroden-An-
schlusses und des Negativelektroden-Anschlusses
der mit der Sammelschiene zu verbindenden Se-
kundarzelle, damit die innerhalb der Sekundarzelle
erzeugte Warme effektiv nach aufen abgeleitet wird,
und die Querschnittsflache jeder Sammelschiene ist
vorzugsweise groRer als das 0,5-fache der Summe
der Querschnittsflachen (Gesamtquerschnittsflache)
des Positivelektroden-Anschlusses und/oder Nega-
tivelektroden-Anschlusses der mit der Sammelschie-
ne zu verbindenden Sekundéarzelle, bevorzugter gro-
Rer als das 0,8-fache und gleich oder kleiner als das
3,0-fache. Wenn sie kleiner als das 0,5-fache ist, tritt
das Problem einer Warmeleitungsverschlechterung
auf, und das Problem einer mechanischen Beschadi-
gung der Elektrodenanschlisse tritt auf, wenn sie das
3,0-fache Uberschreitet.

[0022] Wenn der Verbindungsabschnitt zwischen
der vorstehend erwahnten Sammelschiene, dem Po-
sitivelektroden-Anschluss und/oder dem mit der
Sammelschiene  verbundenen Negativelektro-
den-Anschluss mittels Ultraschallschweif3ung
und/oder Nieten erzeugt wird, ist ferner die nachste-
hende Formel im Hinblick auf die Beziehung der
Summe der Verbindungsflache (Gesamtverbin-
dungsflache W (cm?)) der Verbindungszonen, die
durch die UltraschallschweiRung (und/oder das Nie-
ten) an jedem dieser Verbindungsabschnitte erzeugt
wird, und dem durchschnittlichen Entladestrom I(A)
aus der mit der Sammelschiene verbundenen Se-
kundarzelle vorzugsweise erfullt:
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W/l 20, 1 (1)

[0023] Da es Falle gibt, in denen eine hohe Entla-
dung elektrischen Stroms auftritt, wie z.B. bei Anwen-
dung in elektrischen Automobilen, ist es erforderlich,
eine ziemlich grofRe Gesamtverbindungsflache in
dem vorstehend erwahnten Verbindungsabschnitt si-
cherzustellen, und vorzugsweise wird die vorstehen-
de Formel (1) erfillt und es ist moéglich, diese Ge-
samtverbindungsflache leicht zur Verfigung zu stel-
len, indem die Verbindungszonen unter Verwendung
von Ultraschallschwei3ung erzeugt werden. Obwonhl
es keine spezifische obere Grenze der Gesamtver-
bindungsflache W (cm?) des Verbindungsabschnitts
gibt, ist diese nutzlos, wenn sie zu groR ist, da sie den
Raumwirkungsgrad reduziert, sie ist vorzugsweise
kleiner als 90% der Flache der Stromschiene.

[0024] Nachstehend wird der Begriff "Verbindungs-
abschnitt" zwischen jeder Sammelschiene und jedem
Positivelektroden-Anschluss und/oder Negativelek-
troden-Anschluss, welche mit der Stromschiene ver-
bunden sind, verwendet, um allgemein den Bereich
darzustellen, in welchem jede Sammelschiene und
jeder Anschluss miteinander zu verbinden sind. Der
Begriff der durch UltraschallschweilRung und/oder
Nietmittel erzeugten "Verbindungszone" bedeutet
eine Zone in diesem Verbindungsabschnitt, wie sie
durch Ultraschallschweilung erzeugt wird, um eine
kombinierte Zone miteinander auszubilden, oder be-
deutet eine Zone in diesem Verbindungsabschnitt,
welche mittels Nieten mit ihm immer in festem Kon-
takt steht, und mitihm immer physikalisch ohne Tren-
nung in Kontakt steht, wodurch kontinuierlich Elektri-
zitat flief3t.

[0025] Bezlglich der in diesem Verbindungsab-
schnitt ausgebildeten Verbindungszonen wird vor-
zugsweise, eine Verbindungsschweiflung an mehre-
ren getrennten Verbindungszonen durchgefiihrt, um
eine Verbindungsfestigkeit sowohl beim Ultraschall-
schweifden als auch Nieten sicherzustellen, und ins-
besondere bei UltraschallschweiRung wird vorzugs-
weise, die Verbindungsschweilung an mehreren ge-
trennten Verbindungszonen durchgefiihrt. Dies be-
ruht darauf, dass dann, wenn die Schweilung einer
groRen Flache durch Ultraschallschweiltung erfolgt,
eine hohe Leistung erforderlich ist, und teilweise eine
hohe Belastung auf vergleichsweise diinne Zonen
des Anschlusses ausgeubt wird, wobei in einigen Fal-
len méglicherweise Risse auftreten. Durch Kombinie-
ren mehrerer getrennter Verbindungszonen ist es
moglich, die auf jede Verbindungszone ausgeubte
Belastung erheblich zu reduzieren.

[0026] Wenn mehrere Verbindungszonen in einem
Verbindungsabschnitt durch Ultraschallschweiflung
wie vorstehend erwahnt erzeugt werden, wird vor-
zugsweise sichergestellt, dal der Abstand zwischen
jeweils benachbarten Verbindungszonen mehr als

0,5 mm, bevorzugt mehr als 1 mm betragt. Ferner ist
es auch zum Vermeiden jeder nachteiligen Auswir-
kung auf die Verbindungsfestigkeit des aktiven Mate-
rials, das auf die mit jedem Anschluss verbundene
Elektrode aufgebracht ist, bevorzugt, dass jede Ver-
bindungszone mehr als 7 mm, bevorzugt mehr als 10
mm von der Zone der Elektrode entfernt ist, auf wel-
cher aktives Material aufgebracht ist.

[0027] In einer kombinierten Zelle, die aus dem vor-
stehend erwahnten Dinnschicht-Sekundarzellentyp
aufgebaut ist, bildet das Teilstlick jedes Anschlusses
eines Paares von Sekundarzellen, welche in Reihe
und/oder parallel miteinander verbunden sind, einen
direkt verbundenen Anschlussverbindungsabschnitt
und/oder Sammelschienenverbindungsabschnitt, der
Uber eine Sammelschiene verbunden ist. Dieser An-
schlussverbindungsabschnitt und/oder Sammel-
schienenverbindungsabschnitt ist bevorzugt gebo-
gen und auf der AuRenoberflache der Aulienumhiil-
lung der Sekundarzelle plaziert.

[0028] Hier kann der vorstehend erwahnte An-
schlussverbindungsabschnitt entweder zur Aufieno-
berflache eines jeden Paars miteinander verbunde-
ner Sekundarzellen hin gebogen und darauf plaziert
sein, oder kann auf der Aul3enflache zwischen dem
Paar miteinander verbundener Sekundarzellen pla-
ziert sein. Ferner kann der vorstehend erwahnte
Sammelschienenverbindungsabschnitt entweder so
gebogen sein, dass die Sammelschiene auf der Au-
Renseite positioniert ist, oder so gebogen sein, dass
die Sammelschiene innen positioniert ist. Ferner ist
der vorstehend erwahnte Anschlussverbindungsab-
schnitt und/oder der Sammelschienenverbindungs-
abschnitt bevorzugt so gebogen, dass er dem versie-
gelten Abschnitt der AuRenumhdillung der Sekundar-
zelle gegenuberliegt, und bevorzugter so, dass er so
plaziert ist, dass die H6he seiner AuRRenoberflache
nahezu gleich der Héhe der AuRenoberflache der Se-
kundarzelle ist.

[0029] In dieser Erfindung wird vorzugsweise eine
aus synthetischem Harz mit elektrischer Isolation be-
stehende Isolationszwischenlage zwischen den vor-
stehend erwahnten Anschlussverbindungsabschnitt
und/oder Sammelschienenverbindungsabschnitt und
der AuRenoberflache der Sekundarzelle eingebaut,
um somit die Isolation zwischen den Sekundarzellen
sicherzustellen. Was die Form dieser Isolationszwi-
schenlage anbelangt, so kann die Lage entweder als
eine Art ebener Platte geformt sein, oder sie kann
den Anschlussverbindungsabschnitt und/oder Sam-
melschienenverbindungsabschnitt Giberspannen, wo-
bei ihre Querschnittsansicht die Verbindungsab-
schnitte Gberspannt und beide Seiten ihrer Oberfla-
chen abdeckt, sofern sie sicher zwischen dem An-
schlussverbindungsabschnitt und/oder Sammel-
schienenverbindungsabschnitt und der AufRenober-
flache der AuBenumhillung eingebaut ist, um da-
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durch die Isolation zwischen den Sekundarzellen si-
cherzustellen. Hinsichtlich des Materials der Isolati-
onszwischenlage gibt es keine spezifische Ein-
schrankung, sofern es nicht-leitend ist und Isolations-
fahigkeit besitzt. Wie die AulRenumhdillung der Se-
kundarzelle, sollte sie, wie vorstehend erwahnt, be-
vorzugt eine geeignete Festigkeit, Elektrolytlo-
sungs-Bestandigkeit und Warmebestandigkeit sowie
Flexibilitdt aufweisen. Konkrete Beispiele sind Polye-
thylen, Polypropylen, PET, Papier, Gummi usw.
Durch den Einbau der Isolationszwischenlage in die-
ser Weise kann man sicherstellen, dass der An-
schlussverbindungsabschnitt und/oder der Sammel-
verbindungsabschnitt, welcher gebogen und auf der
AuRenoberflache der Aufenumbhiillung plaziert ist
oder welcher manchmal in festem Kontakt mit der
Oberflache plaziert ist, nicht versehentlich die AulRe-
numhillung verletzt oder beschadigt.

[0030] Bei dem Sekundarzellenmodul dieser Erfin-
dung ist, mit Ausnahme der Anschliisse, welche mit
den Aufdenleitern zum Herausfiihren der Elektrizitat
aus dem Gehause verbunden sind, vorzugsweise,
der Positivelektroden-Anschluss oder Negativelek-
troden-Anschluss einer Sekundarzelle, wie vorste-
hend erwahnt, mit dem Positivelektroden-Anschluss
oder Negativelektroden-Anschluss der anderen Se-
kundarzelle unter Ausbildung eines geschichteten
Zellenpaares dadurch verbunden, daR diese vertikal
Ubereinander geschichtet sind, und der Negativelek-
troden-Anschluss oder der Positivelektroden-An-
schluss der anderen Seite ist vorzugsweise mit dem
Negativelektroden-Anschluss oder dem Positivelek-
troden-Anschluss der anderen Sekundarzelle unter
Ausbildung eines benachbarten Zellenpaares da-
durch verbunden, dal} diese horizontal zueinander
positioniert sind. In einem Sekundarzellenpaar, das
das Ubereinander geschichtete Zellenpaar bildet, ist
der Positivelektroden-Anschluss der einen Sekund-
arzelle direkt mit dem Negativelektroden-Anschluss
der anderen Sekundarzelle verbunden und erzeugt
somit einen Anschlussverbindungsabschnitt, und in
einem Sekundarzellenpaar, welches ein benachbar-
tes Zellenpaar bildet, ist der Positivelektroden-An-
schluss einer Sekundarzelle mit dem Negativelektro-
den-Anschluss der anderen Sekundarzelle Gber ein
Sammelschienenband verbunden und erzeugt somit
einen Sammelschienenverbindungsabschnitt.

[0031] Durch Erzeugen eines Ubereinander ge-
schichteten Zellenpaares durch vertikales Uberein-
anderschichten der Zellen und/oder eines benach-
barten Zellenpaares durch horizontales Positionieren
der Zellen und somit durch Positionieren jeder Se-
kundarzelle so, dass deren thermische Umgebun-
gen, wie vorstehend erwahnt, im Allgemeinen diesel-
ben sind, ist es mdglich, insgesamt ein Warmegleich-
gewicht in dem Ubereinander geschichteten Zellen-
paar aufrecht zu erhalten, obwohl in jeder Sekundar-
zelle die Temperatur auf der Einfuhrungsseite ("do-

pe") zunimmt (Warmestrahlung), und die Temperatur
auf der Trennungsseite ("dedope") zum Zeitpunkt ei-
ner elektrischen Ladung und Entladung abnimmt
(Warmesenke), und es ist somit moglich, Bereiche
partiell hoher Temperatur zu einem Lade- und Entla-
de-Zeitpunkt einer in dem Gehause enthaltenen
Kombinationszelle zu vermeiden, was es weiter mog-
lich macht, alle eine Kombinationszelle bildenden Se-
kundarzellen auf einer niedrigeren Temperatur zu
halten, sowie die Warme in der Kombinationszelle ef-
fizienter abzuflihren, indem gleichzeitig Mittel zur
Warmeabstrahlung, wie zum Beispiel eine Harzfll-
lung usw., verwendet werden.

[0032] Hinsichtlich jeder Sekundarzelle gemal vor-
stehender Erwahnung in dieser Erfindung kann durch
Ubereinanderschichtung von einer oder mehr als
zwei Sekundarzellen so, dass die selben Elektroden-
anschlisse einander gegentiberliegen, und durch Er-
zeugen von Zelleneinheiten indem diese Anschlisse
parallel miteinander verbunden werden, eine Kombi-
nationszelle unter Nutzung dieser Zelleneinheiten er-
zeugt werden. Durch Erzeugen von Zelleneinheiten,
in welchen mehrere Sekundarzellen, wie vorstehend
erwahnt, parallel miteinander verbunden sind, und
durch Erzeugen einer Kombinationszelle unter Nut-
zung dieser Zelleneinheiten ist es mdglich, eine effi-
ziente Warmeabstrahlung sicherzustellen, und ein
Sekundarmodul mit einer hdheren Kapazitat aufzu-
bauen.

[0033] Die wie vorstehend erwahnt aufgebaute
Kombinationszelle hat normalerweise die Form einer
Woiirfelkontur mit diinner Wanddicke (dinner Wirfel)
und die Kombinationszelle mit dieser Form eines
dinnen Wiirfels wird als Basis verwendet. Beispiels-
weise kdnnen, wenn eine Lithiumionen-Sekundarzel-
le hoher Kapazitat erforderlich ist, mehrere Kombina-
tionszellen horizontal zueinander positioniert und in
Reihe miteinander verbunden werden, oder mehrere
Kombinationszellen kénnen als eine Einheit behan-
delt werden (Kombinationszelleneinheit), in welcher
diese Kombinationszelleneinheiten vertikal tberein-
ander geschichtet und/oder so horizontal positioniert
sind, dass die Warmeumgebungen aller Kombinati-
onszelleneinheiten die selben sind, um eine gréliere
Kombinationszelle zu bilden. Um eine dinne Form
und gleichmafRige Warmeabstrahlung der Sekundar-
zelle sicherzustellen, erfiillt diese Kombination bevor-
zugt die Formel A/t = 400 cm, wobei die Flache der
groBten Oberflachenflache (normalerweise einer
ebenen Oberflache) A cm? ist und die Dicke t cm ist.

[0034] In dieser Erfindung gibt es keine spezifische
Begrenzung bezlglich der Anzahl der zum Erzeugen
einer Kombinationszelle zu verwendenden Diinn-
schicht-Sekundarzellen oder der zu erzeugenden
Anzahl tGbereinander geschichteter Zellenpaare, wel-
che von Fall zu Fall, abhangig von den Bedingungen
fur die Auslegung des Sekundarzellenmoduls, wie
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zum Beispiel Kapazitat (Ah), Energie (Wh), Leistung
(W) usw. der zu verwendenden Sekundarzelle, der
erforderlichen Kapazitat, der zuldssigen GroRe und
des Gewichtes usw. des herzustellenden Sekundar-
zellenmoduls sowie der Position, wo auf dem Gehau-
se der AuBenleiter, welcher die Elektrizitat aus dem
Gehause des hergestellten Sekundarzellenmoduls
herausfihrt, zu positionieren ist, usw. Daher wird,
wenn beispielsweise die Anzahl der zu verwenden-
den Dunnschichtzellenmodule eine ungerade Zahl
ist, eine Zelle aus der Gesamtanzahl der Sekundar-
zellen verwendet, ohne daf} sie ein Ubereinander ge-
schichtetes Zellenpaar bildet.

[0035] Ferner wird jede Sekundarzelle, die horizon-
tal benachbart zu einer anderen positioniert ist und
benachbarte Zellenpaare bildet, bevorzugt von dem
versiegelten Abschnitt der Auflenumhillung Uber-
lappt, um eine kompakte Kombinationszelle auszubil-
den.

[0036] Wenn eine Kombinationszelle durch Ausbil-
den eines Anschlussverbindungsabschnittes
und/oder Sammelschienenverbindungsverbindungs-
abschnittes in Form der vorstehend erwahnten meh-
reren Sekundarzellen ausgebildet wird, wird vorzugs-
weise, im Voraus das Teilstlick zwischen jeder mitein-
ander vertikal und/oder horizontal verbundenen Se-
kundarzelle so festgelegt, dal’ ihre relative Position
nicht verschoben wird, indem bevorzugt beispiels-
weise Klebemittel aus Gummi, Acryl, Epoxid usw.,
doppelseitiges Klebeband, einseitiges Klebeband
usw. oder bevorzugter, indem doppelseitiges Klebe-
band verwendet werden. Dadurch kann der Kombi-
nationszellen-Herstellungsprozess, in welchem der
Anschlussverbindungsabschnitt und/oder der Sam-
melschienenverbindungsabschnitt zwischen jeder
Sekundarzelle ausgebildet wird, und eine Kombinati-
onszelle erzeugt wird, extrem vereinfacht werden,
und auch die Handhabung der Kombinationszellen
wird in dem Kombinationszellen-Einbauprozess beim
Einbau der aus vielen Sekundarzellen bestehenden
Kombinationszelle und im Harzeinflllungsprozess
beim Einflllen von Harz-Fullmaterial in das Gehause
mit den darin eingebauten Kombinationszellen ein-
fach, wodurch die Herstellbarkeit des Sekundarzel-
lenmoduls in groRem Umfang erleichtert wird. Ferner
wird durch die Fixierung des Teilstiicks zwischen je-
der Sekundarzelle mittels Klebemitteln die Haftung
des Teilstlicks jeder Sekundarzelle beibehalten und
die Warme leicht zwischen diesen Sekundarzellen
Ubertragen, wodurch die von der Kombinationszelle
erzeugte Warme insgesamt gleichmafig wird und die
Warme effektiv diffundiert wird.

[0037] Bezlglich des Gehauses flir die Aufnahme
der vorstehend erwahnten Kombinationszelle dieser
Erfindung ist, obwohl dessen Form im Wesentlichen
durch die Form der Kontur der wie vorstehend er-
wahnt ausgebildeten Kombinationszelle bestimmt ist,

die Auflenform dieses Gehauses bevorzugt ein diin-
ner Wirfel, der abhangig von der Form der Kombina-
tionszelle unter Berlcksichtigung der Diffusion von
Warme, welche zum Zeitpunkt einer Ladung und Ent-
ladung des Sekundarzellenmoduls entsteht, be-
stimmt wird, und insbesondere A/t = 50 cm erfullt, wo-
bei die Flache der groten Oberflache (normalerwei-
se eine ebene Oberflache) A = cm? ist und die Dicke
t = cm ist. Die AuRenform des Gehduses muss nicht
auf diese Art eines diinnen Wiirfels beschrankt sein,
sondern dessen ganze aullere Form kann hyperbo-
lisch oder kann leicht gekrimmt sein, um innerhalb
des Bereichs S-férmig zu werden, wie es die aus den
Dunnschicht-Sekundarzellen zusammengesetzte
Kombinationszelle zulalt. Ferner kénnen gewlinsch-
te Variationen der gesamten aufReren Form unter Be-
ricksichtigung der Positionierung der eine Kombina-
tionszelle bildenden Sekundarzellen zugelassen wer-
den.

[0038] Ferner gibt es beziiglich des Materials dieses
Gehause keine spezifische Einschrankung, sofern es
eine solche Festigkeit zeigen kann, dass es eine vor-
geschriebene Form einhalten kann, und es kénnen
beispielsweise Aluminium, Kupfer, Messing, Eisen,
rostfreier Stahl usw. verwendet werden. Das Sekund-
arzellenmodul ist nach der Endmontage vorzugswei-
se so leicht wie moglich, und vorzugsweise besitzt
das Material auch eine ausgezeichnete Warmeleitfa-
higkeit, da die Warme, die beim Laden der von dem
Gehéause umschlossenen Kombinationszelle erzeugt
wird, zur Aulienseite abgefiihrt werden muss. Eine
Aluminiumlegierung usw. kann ein konkreteres Bei-
spiel sein.

[0039] Insbesondere wird in dieser Erfindung die
Kombinationszelle, welche innerhalb des Gehauses
enthalten ist, bevorzugt durch Einflllen eines Filima-
terials aus Harz mit elektrischer Isolation in dem Ge-
hause fixiert, und es ist auch bevorzugt, die Isolation
zwischen den die Kombinationszelle bildenden Se-
kundarzellen sicherzustellen. Durch Sicherstellung
der Fixierung der Kombinationszelle und durch Si-
cherstellung der Isolation zwischen jeder Sekundar-
zelle durch Einflllen eines Fullmaterials aus Harz in
das Gehause, wie es vorstehend erwahnt wurde, ist
es mdglich, von vornherein die Erzeugung von War-
me, Rauch, Feuer usw. aufgrund eines Kurzschlus-
ses der eine Kombinationszelle bildenden Sekundar-
zellen im Inneren des Gehauses zu verhindern, wel-
cher durch einen Fehler auftritt, wenn eine Schwin-
gung wahrend des Fahrens oder ein Stof3 wahrend
einer Kollision wirkt, falls das Gehause beispielswei-
se in elektrischen Automobilen eingebaut ist.

[0040] Bezuglich des Fllmaterials aus Harz, das in
dieser Erfindung verwendet wird, sollte, obwohl es
keine spezifische Einschrankung gibt, falls es elektri-
sche Isolation bereitstellen kann, dieses bevorzugt
eine Warmeleitfahigkeit in Hinblick auf eine bestmog-
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liche Abflihrung der zum Zeitpunkt der Ladens ent-
stehenden Warme haben. Ferner sollte es, um eine
StoRabsorption bereitzustellen, bevorzugt Viskoelas-
tizitat aufweisen.

[0041] Beispiele des Fullmaterials aus Harz in die-
ser Erfindung sind Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polyethylenterephthalat (PET), Polycarbonat
(PC), Polyimid, Polyamid-Imid, ABS-Harz, Acrylharz,
Epoxidharz, Siliconharz, Polyurethanharz, usw.

[0042] Fig.1 ist eine teilperspektivische Darstel-
lung, welche den Elektrodenverbindungsaufbau der
Sekundarzelle zeigt, die in dem Sekundarzellenmo-
dul verwendet wird, welches die Ausfiihrungsform 1
dieser Erfindung betrifft.

[0043] Fig. 2 ist eine Seitenansicht von Fig. 1 von
links.

[0044] Fig. 3 ist eine Vorderansicht von Fig. 1.

[0045] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie IV-IV von Fig. 1 und zeigt in einer vergro-
Rerten Ansicht die durch den Kreis IV in Eig. 2 einge-
kreiste Zone.

[0046] Fig.5 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie V-V in Fig. 3.

[0047] Fig. 6 ist eine Darstellung, welche ein Bei-
spiel des Verbindungszustandes des Anschlusses
und der Sammelschiene zeigt.

[0048] Fig. 7 ist eine Darstellung, welche ein weite-
res Beispiel des Zustandes der Verbindung des An-
schlusses und der Sammelschiene zeigt.

[0049] Fig. 8 ist eine Querschnittsansichtsdarstel-
lung des Sekundarzellenmoduls mit einem Gehause,
in welchem die Kombinationszelle von Fig. 1 enthal-
ten ist.

[0050] Fig.9 ist eine Querschnittsansichtsdarstel-
lung, welche den EingieRzustand der Sammelschie-
ne und der Zonen um den Anschluss in dem Sekund-
arzellenmodul von Fig. 8 zeigt.

[0051] Fig. 10 ist eine Darstellung, die ein weiteres
Beispiel der Kombinationszelle des Sekundarzellen-
moduls bezuglich des Variantenmodells der Ausfih-
rungsform 1 zeigt; wobei (a) eine Querschnittsansicht
und (b) eine Querschnittsansicht entlang der Linie
XIb=XIb in (a) ist.

[0052] Fig. 11 ist eine grafische Darstellung der Ab-
hangigkeit, die zwischen der Querschnittsflache
(mm?) der Sammelschiene und dem Temperaturan-
stieg (°C) besteht, und stellt das Testergebnis des
Testmodells 1 dar.

[0053] Fig. 12 ist eine grafische Darstellung der Ab-
hangigkeit von durchschnittlichem Ladestrom (A) und
Temperaturanstieg (°C), und stellt das Testergebnis
des Testmodells 2 dar.

[0054] Fig. 13 ist eine teilperspektivische Darstel-
lung, welche den Elektrodenverbindungsaufbau der
Sekundarzelle in dem die Ausfihrungsform 2 dieser
Erfindung betreffenden Sekundarzellenmodul zeigt.

[0055] Fig. 14 ist eine schematische Konfigurati-
onsdarstellung des Ultraschweiligerates zur Erlaute-
rung des Umfelds der Ultraschallschwei3ung.

[0056] Fig. 15 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che als Musterdiagramm den Verbindungszustand
zwischen dem Positivelektroden-Anschluss und der
Sammelschiene und dem Teilstlick zwischen dem
Negativelektroden-Anschluss und der Sammelschie-
ne in der Sekundarzelle in Fig. 13 zeigt.

[0057] Fig. 16 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che im Detail nur den Verbindungszustand zwischen
den Positivelektroden-Anschliissen in der Sekundar-
zelle in Fig. 13 zeigt.

[0058] Fig. 17 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che anwendbare Beispiele von Verbindungszonen
durch Ultraschallschweif3ung in dem Variantenmodell
der Ausflhrungsform 2 dieser Erfindung zeigt.

[0059] Fig. 18 ist eine grafische Darstellung der Ab-
hangigkeit von Verbindungsflache W (cm?) und Tem-
peraturanstieg (°C), welche das Ergebnis des Test-
modells 4 zeigt.

[0060] Fig. 19 ist eine Vorderseitendarstellung, wel-
che das Sekundarzellenmodul bezlglich der Ausfih-
rungsform 3 dieser Erfindung zeigt.

[0061] Fig. 20 ist eine Draufsichtdarstellung von
Fig. 19.

[0062] Fig. 21 ist eine perspektivische Darstellung
der Kombinationszelle, die durch Verwendung der
Dunnschicht-Sekundarzellen der Fig. 4 erzeugt wird.

[0063] Fig. 22 ist eine Darstellung, welche den An-
schlussverbindungsabschnitt zeigt, welcher in der
Kombinationszelle von Fig. 22 erzeugt wird.

[0064] Fig.23 ist eine Darstellung, welche den
Sammelschienenverbindungsabschnitt zeigt, wel-
cher in der Kombinationszelle von Fig. 21 erzeugt
wird.

[0065] Fig. 24 ist eine Darstellung, welche ein Vari-
antenmodell des Anschlussverbindungsabschnittes
zeigt, welcher in einer Kombinationszelle erzeugt
wird.
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[0066] Fig. 25 ist eine Darstellung, welche ein wei-
teres Variantenmodell des Anschlussverbindungsab-
schnittes zeigt, welcher in einer Kombinationszelle
erzeugt wird.

[0067] Fig. 26 ist eine Darstellung, welche ein wei-
teres Variantenmodell des Anschlussverbindungsab-
schnittes zeigt, welcher in einer Kombinationszelle
erzeugt wird.

[0068] Fig. 27 ist eine Darstellung, welche ein Vari-
antenmodell des Sammelschienenverbindungsab-
schnittes zeigt, welcher in einer Kombinationszelle
erzeugt wird.

[0069] Fig. 28 ist eine Darstellung, welche ein wei-
teres Variantenmodell des Sammelschienenverbin-
dungsabschnittes zeigt, welcher in einer Kombinati-
onszelle erzeugt wird.

[0070] Fig. 29 ist eine Darstellung, welche ein wei-
teres Variantenmodell des Sammelschienenverbin-
dungsabschnittes einer Kombinationszelle zeigt.

[0071] Eia. 30 ist die selbe perspektivische Darstel-
lung wie in Eig. 22, welche die Kombinationszelle des
Sekundarzellenmoduls der Ausfihrungsform 4 die-
ser Erfindung zeigt.

[0072] Fig. 31 ist eine Vorderseitendarstellung, wel-
che das Sekundarzellenmodul bezuglich der Ausfih-
rungsform 5 dieser Erfindung zeigt.

[0073] Fig. 32 ist eine Draufsichtdarstellung von
Fig. 31.

[0074] Fig. 33 ist eine Vorderseitendarstellung der
Duannschicht-Lithiumionen-Sekundarzelle, welche in
Fig. 31 verwendet wird.

[0075] Fig. 34 ist eine Darstellung, welche das Ver-
drahtungsdiagramm der Kombinationszelle zeigt,
welche in Fig. 31 verwendet wird.

[0076] Fig. 35(a) (b) ist eine Draufsichtdarstellung,
welche die Schritte des Zusammenbaus einer
A-Oberflachenseite (Reihe von auf einer Oberseite in
Fig. 34 positionierten Zelleneinheiten) der Kombina-
tionszelle zeigt, welche in Fig. 34 dargestellt ist.

[0077] Fig. 36 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che als Musterdarstellung eine vollstandige A-Ober-
flachenseite der in Fig. 34 dargestellten Kombinati-
onszelle zeigt.

[0078] Fig. 37 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che als Musterdarstellung eine vollstandige B-Ober-
flachenseite der in Eig. 34 dargestellten Kombinati-
onszelle zeigt.

[0079] Fig. 38 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che als Musterdarstellung den Uberlagerungszu-
stand der A-Oberflachenseite in Fig. 36 und der
B-Oberflachenseite in Fig. 37 zeigt.

[0080] Fig. 39 ist eine perspektivische Darstellung
von Zusammenbau und Zerlegung, welche den Sta-
tus des Einbaus einer Verstarkungs- und Warmeab-
strahlungsschiene am Positivelektroden-Anschluss
(oder Negativelektroden-Anschluss) zeigt, welcher
mit dem AuRenleiter des Gehauses in einer Kombi-
nationszelle verbunden ist.

[0081] Fig. 40 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che den Zustand darstellt, unter welchem eine Span-
nungsdetektionsverkabelung in der in Fig. 34 darge-
stellten Kombinationszelle eingebaut ist.

[0082] Fig. 41 ist eine Draufsichtdarstellung, wel-
che als Musterdarstellung den Zustand eines gebo-
genen Anschlussverbindungsabschnittes und
Sammelschienenverbindungsabschnittes in der in
Fig. 34 dargestellten Kombinationszelle zeigt.

[0083] Fig. 42 ist eine Zusammenbau- und Zerle-
gungsansicht des Gehauses von Fig. 31.

[0084] Fig. 43 ist eine Teilquerschnittsdarstellung,
welche den Zustand der Verbindung zwischen dem
AuBenleiter des Gehauses und dem Positivelektro-
den-Anschluss (oder Negativelektroden-Anschluss)
zeigt, an welchem eine Verstarkungs- und Warmeab-
strahlungsschiene in einer Kombinationszelle einge-
baut ist.

[0085] Fig.44 ist die selbe Darstellung wie in
Fig. 34, welche die Zusammensetzung der Kombina-
tionszelle im Hinblick auf das Variantenmodell dieser
Ausfuhrungsform zeigt.

[0086] Die Erfindung wird nun nachstehend in kon-
kreter Form, basierend auf den Ausfuhrungsformen
und Testmodellen beschrieben.

[Ausfiuihrungsform 1]

[0087] In Fig. 1 bis Fig. 4 bezeichnet das Bezugs-
zeichen 3 eine Dinnschicht-Lithiumionen-Sekundar-
zelle (DUnnschicht-Sekundarzelle), und ein Innene-
lektrodenpaar 4a und eine Elektrolytldsung 4b sind in
einer flexiblen AuRenumhillung 4c¢ enthalten. Ge-
maR Darstellung in Fig. 4 ist das Innenelektroden-
paar 4a ein Elektrodenpaar vom Dinnschichttyp mit
einer positiven Dinnschichtelektrode 5a, welche
durch Aufbringen eines Positivelektroden-Aktivmate-
rials auf beide Seiten des aus Aluminium bestehen-
den Stromsammlers der positiven Elektrode gebildet
wird, und einer negativen Elektrode 5b, welche durch
Aufbringen eines Negativelektroden-Aktivmaterials
auf beide Seiten des aus Kupfer bestehenden Strom-
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sammlers der negativen Elektrode gebildet wird, die
jeweils Uiber einen Separator 5¢ geschichtet sind. Die
positive Elektrode 5a in dem Innenelektrodenpaar 4a
und der Positivelektroden-Anschluss 8a, welche ein-
zeln miteinander verbunden sind, treten luftdicht
durch den warmeversiegelten Abschnitt 7 der Aul3e-
numhillung 4c¢ hindurch und sind auch an diesem
warmeversiegelten Abschnitt 7 befestigt und treten
durch diesen warmeversiegelten Abschnitt nach au-
Ren, wobei der somit nach auf’en gefihrte Abschnitt
als AuRenleiter verwendet wird. Ferner ist, obwohl er
in der Zeichnung weggelassen ist, ein Negativelek-
troden-Anschluss 8b ebenfalls einzeln mit der nega-
tiven Elektrode 5b verbunden, und der Negativelek-
troden-Anschluss 8b ist luftdicht aus der AuRenum-
hillung 4c herausgefuhrt.

[0088] Mit dem Positivelektroden-Anschluss 8a und
dem Negativelektroden-Anschluss 8b sind jeweils
aus Kupfer bestehende Dinnschicht-Sammelschie-
nen 12a, 12b verbunden. In dieser Ausfuhrungsform
werden die Verbindungen des Teilstlickes zwischen
dem Positivelektroden-Anschluss 8a und der Sam-
melschiene 12a und des Teilstlickes zwischen dem
Negativelektroden-Anschluss 8b und der Sammel-
schiene 12b durch UltraschallschweilRung herge-
stellt. Ferner besteht der Positivelektroden-An-
schluss 8a wie der vorstehend erwahnte Positivelek-
troden-Stromsammler aus Aluminium, und der Nega-
tivelektroden-Anschluss 8b, besteht wie der vorste-
hend erwahnte Negativelektroden-Stromsammler
aus Kupfer oder Nickel.

[0089] In dieser Ausflihrungsform 1 wird die vorste-
hend erwahnte Aufienumhillung 4c durch einen ge-
schichteten Film gebildet, der einen dreilagigen Auf-
bau aufweist und zwar eine aus Polyethylen beste-
hende Innenoberflachenschicht 6a, auf der Inneno-
berflachenseite, eine aus einer Aluminiumfolie beste-
hende Mitteschicht 6b in der Mitte und eine aus Nylon
bestehende Aulenoberflachenlage 6¢ auf der Au-
Renoberflachenseite. Obwohl als Separator 5¢ jedes
Material mit elektrischer Isolation und ausreichender
Festigkeit zur Sicherstellung eines engen Kontaktes
mit der positiven Elektrode 5a und der negativen
Elektrode 5b, wie zum Beispiel ein perforierter Film,
ein Vliesstoff, Sieb usw. einlagig oder mehrerlagig,
bestehend aus Polyethylen, Polypropylen usw. ver-
wendet werden kann, wird in dieser Erfindung im Hin-
blick auf Haftung, Sicherheit usw. Polypropylen ver-
wendet. Als Losungsmittel und Elektrolytsalz, die fur
die Elektrolytlésung 4b verwendet werden, welche
als lonenleitermaterial genutzt wird, kénnen ein
nicht-wassriges Lésungsmittel und Lithium enthalten-
des Elektrolytsalz, welche in konventionellen Zellen
verwendet werden, eingesetzt werden. Konkret kon-
nen als Lésungsmittel Esther, wie zum Beispiel Ethy-
lenkarbonat, Propylenkarbonat, Dimethylkarbonat,
Diethylkarbonat, Methylethylkarbonat, usw. und
Ether, wie zum Beispiel Dimethoxyethan, Diethoxye-

than, Diethylether, Dimethylether usw. als einzelnes
Lésungsmittel und als Gemisch von zwei Arten von
Lésungsmitteln der vorstehend erwahnten gleichen
Gruppe oder unterschiedlicher Gruppen verwendet
werden. In dieser Erfindung wird ein Gemisch aus
Ethylenkarbonat und Diethylkarbonat verwendet.
Ferner kénnen als Elektrolytsalz LiPF,, LiAsF,,
Liclo,, LiBF,, LiCF,SO,, LIiN (CF,S0,), LiC
(CF,S0,),, LIN (C,FsS0O,), usw. verwendet werden.
In der vorliegenden Erfindung wird LiPF4 verwendet.

[0090] In der Ausfiihrungsform 1 ist die Dicke jedes
Anschlusses 8a (8b) (Positivelektroden-Anschluss
8a und Negativelektroden-Anschluss 8b) 100 ym und
deren Breite Wa und Wb ist 3,0 mm. Die in dieser Er-
findung erzeugte Dunnschicht-Sekundarzelle wird in
geeigneter Weise fir Anwendungen eingesetzt, wel-
che einen groRRen elektrischen Entladestrom erfor-
dern, wie zum Beispiel in elektrischen Automobilen
usw. und diesbezlglich ist es erwiinscht, dass die
Breite jedes Anschlusses bis zu einem gewissen
Mal grof3 ist. Ferner wird es durch die Sicherstellung
einer groRen Breite des Anschlusses moglich, die
Dunnschicht-Sekundarzelle Uber Sammelschienen
innerhalb des Gehauses usw. fest zu fixieren. In ei-
nem Hybridfahrzeug (HEV), wird beispielsweise ein
elektrischer Strom von mehr als 50A kurzzeitig entla-
den, und unter der Annahme einer Entladung eines
derart hohen elektrischen Stroms ist eine Quer-
schnittsflache von mehr als 2 mm? erwiinscht. Wenn
die Dicke jedes Anschlusses auf 100 pm festgelegt
ist, was der in dieser Art von Zelle allgemein verwen-
dete Wert ist, ist die Breite konkret gesagt bevorzug-
ter grofer als 20 mm, noch bevorzugter groRer als 30
mm und noch bevorzugter grofer als 40 mm. Wenn
die Breite des Anschlusses 50 mm Uberschreitet,
wird jedoch durch den Anschluss zum Zeitpunkt der
Schmelzung und Verklebung der aus einem warme-
schmelzenden Harz bestehenden AuRenumhiillung,
welche durchgefihrt wird, um die AulRenumhillung
an dem Anschlag eng anliegend zu befestigen, War-
me entzogen und dies macht das Schmelzen der Au-
Renumhillung und eine eng daran ansitzende Befes-
tigung des Anschlusses schwierig, und bewirkt somit
manchmal einen Austritt von Elektolytlésung 4b, was
nicht erwiinscht ist. Die maximale Breite des An-
schlusses wird vorzugsweise auf 45 mm oder darun-
ter festgelegt. Es gibt keine spezielle Einschrankung
der Dicke jedes Anschlusses 8a, 8b, sofern die Be-
dingung der Querschnittsflache erfiillt wird, wie spa-
ter noch erwahnt wird.

[0091] In der Ausfihrungsform 1 ist die Quer-
schnittsflache Aa der Sammelschiene 12a 8 mm? und
die Querschnittsflache Ba des Positivelektroden-An-
schlusses 8a ist 3 mm?. Die Querschnittsflachen der
Sammelschiene 12b und des Negativelektroden-An-
schlusses 8b sind die selben wie diejenigen auf der
Seite der positiven Elektrode mit der Ausnahme,
dass sich der Schnittwinkel des Querschnitts um 90
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Grad unterscheidet. Obwohl die Erlauterungen nur
fur die Seite der positiven Elektrode erfolgen, gilt das
selbe auch fur die Seite der negativen Elektrode. Fer-
ner sind auch die Position, an welcher die Sammel-
schiene befestigt ist, deren Richtung und die Schnitt-
kante in dieser Erfindung nicht auf die in der Ausfih-
rungsform 1 dargestellten beschrankt. In der Ausfih-
rungsform 1, ist die Oberflachenflache SAa der Sam-
melschiene 12a 8 mm? und die Oberflachenflache
SBa des Positivelektroden-Anschlusses 8a ist 4
mm?. Somit wird, wenn die Oberflachenflache SAa
der Sammelschiene 12a grof3er als die Oberflache
SBa des Positivelektroden-Anschlusses 8a ist, mit
welchem die erstere verbunden ist, die von dem Po-
sitivelektroden-Anschluss 8a lbertragene Warme ef-
fektiv abgestrahlt. In dieser Erfindung ist, wie vorste-
hend erwahnt, die Oberflachenflache der vorstehend
erwahnten Sammelschiene vorzugsweise grolier als
die Oberflachenflache des Anschlusses, mit wel-
chem die erstere verbunden ist, und bevorzugter ist
deren Flache grofler als das 1,5-fache der Oberfla-
chenflache des Anschlusses.

[0092] Esistindieser Erfindung unvermeidbar, dass
die Beziehung zwischen der Querschnittsflache Aa
der Sammelschiene 12a und der Querschnittsflache
Ba des Positivelektroden-Anschlusses 8a Aa = 0,5 x
Baist (das heil’t, dass, wenn die Unterscheidung zwi-
schen positiv und negativ weggelassen wird, A=0, 5
x B ist etc.), bevorzugtist Aa = 1, 0 x Ba und noch be-
vorzugter ist Aa =2 1,5 x Ba. Dadurch dalR die Quer-
schnittsflache Aa der Sammelschiene 12a grofier als
die Querschnittsflache Ba des Positivelektroden-An-
schlusses 8a x 0,5 festgelegt wird, und bevorzugt
diesen Wert noch Uberschreitet, kann die Warme ef-
fektiv aus der Sammelschiene 12a diffundiert wer-
den.

[0093] Ferner erflllt in dieser Erfindung die Bezie-
hung zwischen der Querschnittsflache A (mm?) der
Sammelschiene 12a (12b) und dem durchschnittli-
chen elektrischen Entladestrom | (A) aus der Dinn-
schicht-Sekundarzelle 3 vorzugsweise die nachste-
hende Formel (1):

Al 20,5 (1)

[0094] Durch Anpassen der Querschnittsflache A
der Sammelschiene 12a (12b), so dass sie die vor-
stehend erwahnte Formel (1) erfullt, kann eine effizi-
ente Warmeabstrahlungseigenschaft ohne elektri-
schen Entladestrom sichergestellt werden. Noch be-
vorzugter ist, das Element auf der rechten Seite der
vorstehenden Formel (1) auf 0,8 festzulegen.

[0095] In der Ausflihrungsform 1 wurde eine Sam-
melschiene 12a (12b) mit einer Breite von 8 mm und
einer Dicke von 1 mm verwendet. In dieser Ausfih-
rungsform gibt es keine spezifische Einschrankung
bezlglich der GroRe dieser Werte, sofern die Quer-

schnittsflache A die bereits erwahnten Bedingungen
erfillt. Die Dicke ist jedoch vorzugsweise grofRer als
0,4 mm, bevorzugter groRer als 0,8 mm, damit die
Dunnschicht-Sekundarzelle fest in dem gewilinschten
Gehause, beispielsweise mittels der Sammelschiene
12a (12b) befestigt und die Sammelschiene zum
Zeitpunkt ihrer Verbindung mit dem Anschluss nicht
beschadigt wird.

[0096] In der Ausflihrungsform 1 wurde Kupfer fur
die Sammelschiene 12a (12b) verwendet. Es gibt je-
doch keine spezifische Einschrankung hinsichtlich
dieses Materials und jedes Metallmaterial kann pro-
blemlos verwendet werden, und vorzugsweise wird
ein Metallmaterial mit einer ausgezeichneten War-
meleitfahigkeit verwendet. Bevorzugte Beispiele sind
insbesondere Kupfer, Aluminium, Nickel, Phosphor,
Bronze, Messing usw.

[0097] In der Ausflihrungsform 1 wurde Aluminium
fur den Positivelektroden-Anschluss 8a und Nickel
fur den Negativelektroden-Anschluss 8b verwendet.
Es besteht jedoch keine spezifische Einschrankung
bezuglich dieses Materials und vorzugsweise wird
ein Metallmaterial mit einer stabilen elektrochemi-
schen Kapazitat verwendet. Insbesondere besteht
ein bevorzugtes Beispiel in der Verwendung von Alu-
minium, Aluminiumlegierung usw. fir den Positive-
lektroden-Anschluss 8a und Kupfer, rostfreiem Stahl,
Nickel usw. fur den Negativelektroden-Anschluss 8b.
Vorzugsweise wird auch fir den Elektroden-Strom-
sammler das selbe Material verwendet, das fir den
Positivelektroden-Anschluss 8a, beispielsweise Alu-
minium, und das fur den Negativelektroden-An-
schluss 8b, beispielsweise Kupfer und/oder Nickel,
verwendet wird.

[0098] Bezuglich der Dicke der Anschlisse 8a (8b)
betrug diese in der Ausfihrungsform 1 100 pm. Es ist
besser, Anschlisse mit einer Dicke von beispielswei-
se mehr als oder etwa 50 pm, bevorzugt solche mit
einer Streifenform von 100 bis 200 pm, zu verwen-
den.

[0099] In der Ausfuhrungsform 1 bestehen beide
Sammelschienen 12a, 12b aus einem Material, das
eine héhere Warmeleitfahigkeit hat als das fir die An-
schlisse 8a, 8b, mit welchen sie verbunden sind, ver-
wendete. Durch die Verwendung eines Materials mit
héherer Warmeleitfahigkeit auf der Seite der Sam-
melschiene als auf der Seite des Anschlusses, kann
die Warme effektiv aus den Anschlissen geleitet und
kann effizient diffundiert werden. Als Kombinationen
von Materialien fir die Sammelschiene und den An-
schluss mit dieser Warmeleitfahigkeitsbeziehung gibt
es beispielsweise Kombinationen, in welchen Alumi-
nium oder Nickel fir den Anschluss verwendet wer-
den, wenn Kupfer fir die Sammelschiene verwendet
wird, wahrend Nickel fir den Anschluss verwendet
wird, wenn Aluminium fir die Sammelschiene ver-

11/56



DE 603 07 750 T2 2006.12.14

wendet wird usw.

[0100] Wie bereits beschrieben, wird die Verbin-
dung zwischen dem Positivelektroden-Anschluss 8a
und der Stromschiene 12a und die Verbindung zwi-
schen dem Negativelektroden-Anschluss 8b und der
Stromschiene 12b mittels UltraschallschweiRung
hergestellt. Die Verbindung in dieser Erfindung ist
nicht darauf beschrankt, sondern kann durch Schwei-
Ren und/oder Nieten durchgeflihrt werden. Unter Be-
ricksichtigung der Verbindungsqualitat und der Pro-
duktivitat ist jedoch Ultraschallschweil’en oder Ver-
nieten mittels Nieten zu bevorzugen. Insbesondere
ist es, wenn mehrere Abschnitte durch Ultraschall-
schweil’en verschweillt werden, bevorzugt, das Ver-
nieten mittels Nieten gleichzeitig anzuwenden, so
dass der bereits verschweifdte Abschnitt wahrend ei-
ner anschlieRenden SchweilRung nicht abblattert.

[0101] Die Wortwahl "Vernieten mittels Nieten" be-
deutet, dass durch Verwendung eines Vollniets, ei-
nes Vollrohrniets, eines Halbrohrniets, eines Spreiz-
niets, Kompressionsschock-Niets, Blindniets usw.
zwei Materialien von einem Niet durchdrungen und
miteinander durch Vernieten beider oder eines Endes
des Niets verbunden werden.

[0102] Falls Nieten verwendet werden, werden vor-
zugsweise Nieten aus dem selben Material wie das
des Positivelektroden-Anschlusses 8a verwendet,
wenn es sich um die Nieten handelt, welche das Teil-
stiick zwischen dem Positivelektroden-Anschluss 8a
und der Sammelschiene 12a verbinden, und Nieten
aus dem selben Material wie das des Negativelektro-
den-Anschlusses 8b, wenn es sich um die Nieten
handelt, welche das Teilstlick zwischen dem Negativ-
elektroden-Anschluss 8b und der Sammelschiene
12b verbinden. Dadurch ist es méglich, den Kontakt-
widerstand zu reduzieren, sowie von vorne herein
das Auftreten jeder thermischen Verformung auf-
grund eines Unterschieds im Warmeausdehnungs-
koeffizienten zu verhindern.

[0103] Eine Querschnittsansicht entlang V-V in
Fig. 3 istin Fig. 5 dargestellt. In der Ausfuihrungsform
1 ist die ultraschallgeschweilte Verbindungszone auf
dem Verbindungsabschnitt des Positivelektroden-An-
schlusses 8a und der Sammelschiene 12a UWa und
die ultraschallgeschweildte Verbindungszone auf
dem Verbindungsabschnitt des Negativelektro-
den-Anschlusses 8b und der Sammelschiene 12b
UWDb, wobei beide eine Flache von 4 cm? haben. Im
Falle einer Anwendung einer Ultraschallschweiflung
zum Verbinden des Anschlusses und der Sammel-
schiene ist vorzugsweise in dieser Erfindung, die
nachstehende Formel (2) in Bezug auf die Beziehung
zwischen der gesamten Verbindungsflaiche W (cm?)
der UltraschallschweiRung an dem Verbindungsab-
schnitt einer Sammelschiene (12a oder 12b) und
dem durchschnittlichen elektrischen Strom | (A) er-

fullt:
W/l 20,1 (2)

[0104] Durch die Erflllung der vorstehenden Formel
(2) wird die Warmeleitfahigkeit und elektrische Leitfa-
higkeit zwischen dem Positivelektroden-Anschluss
8a oder Negativelektroden-Anschluss 8b und der
Sammelschiene 12a oder der Sammelschiene 12b
extrem gut. Insbesondere bevorzugt ist, dass das
Element auf der rechten Seite der vorstehenden Glei-
chung (2) 0,15 ist.

[0105] Der Begriff "gesamte Verbindungsflache W"
der Ultraschallschweil3ung, wie er hierin verwendet
wird, bedeutet die Flache des Verbindungsabschnit-
tes selbst, falls, wie in der Ausfuhrungsform 1, die
Verschweildung jedes Verbindungsabschnitts an nur
einer Verbindungszone erfolgt. Wenn jedoch der An-
schluss 8a (8b) und die Sammelschiene 12a (12b) an
mehreren  Ultraschallschwei3ungs-Verbindungszo-
nen ultraschallverschweif3t werden, wie zum Beispiel
bei drei Zonen UW1, UW2 und UW3, entspricht, wie
beispielsweise in Eig. 6 dargestellt, die Summe der
Flache dieser mehreren Verbindungszonen UWI,
UW2 und UW3 der "Gesamtverbindungsflache W".

[0106] Auch in einem Falle, wie er in Fig. 7 als Bei-
spiel dargestellt ist, in welchem der Anschluss 8a
(8b) und die Sammelschiene 12a (12b) durch Ultra-
schallschweillung an zwei Verbindungsabschnitten
UWI und UW2 verschweil3t sowie durch Vernietung
mit einem Niet R befestigt sind, entspricht die Summe
der Flachen der Ultraschallschweilfzonen UWI und
UW2 und die Flache des Verbindungsabschnittes,
der durch die Verbindung mit dem Niet R fest in Kon-
takt steht, der "Gesamtverbindungsflache W".

[0107] Der Elektrodenverbindungsaufbau in der
Ausfuhrungsform 1 erméglicht die Produktion einer
Sekundarzelle mit ausgezeichneter mechanischer
Festigkeit sowie mit hoher Warmestrahlung und gu-
ten elektrischen Eigenschaften, indem diese in einen
gewinschten Behalter mittels der Sammelschiene
12a (12b) befestigt wird. Fig. 8 ist ein Seitenschnit-
taufriss der Sekundarzelle mit dem Elektrodenverbin-
dungsaufbau der Ausfuhrungsform 1. Die Dinn-
schicht-Sekundarzelle 3 bildet eine Sekundarzelle,
welche in der Praxis eingesetzt werden kann, indem
sie in dem Gehause 2 enthalten ist und mit der Sam-
melschiene 12a (12b) an dem Behalter von der In-
nenseite aus durch Schrauben 49 und Muttern 50 be-
festigt ist. In dieser Sekundarzelle bilden die Schrau-
ben 49 und Muttern 50 den AuBenelektrodenan-
schluss.

[0108] Wie fernerin Fig. 9 dargestellt, ist der Umge-
bungsbereich der Sammelschiene 12a (12b) und der
Anschluss 8a (8b), mit welchem die erstere verbun-
den ist, vorzugsweise durch ein Flllmaterial aus Harz
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51 vergossen. Falls die Sammelschiene 12 im Ver-
gleich zu dem Positivelektroden-Anschluss 8a dick
ausgefuhrt ist, wird die Verbindungsstelle des mit der
Sammelschiene 12a verbundenen Positivelektro-
den-Anschlusses 8a und dessen Nachbarschaft me-
chanisch schwach, wobei die mechanische Festig-
keit durch das Vergief3en mit dem Fillmaterial aus
Harz 51 verbessert werden kann. Durch Verstarkung
dieser mechanischen Festigkeit ist es, wenn die
Kombinationszelle beispielsweise in ein Automobil
eingebaut wird, von vornherein moglich, einen Kurz-
schluss der die Kombinationszelle bildenden Se-
kundarzelle innerhalb des Gehauses 2 und die Ablo-
sung des Positivelektroden-Anschlusses 8a zu ver-
hindern, wenn Schwingungen wahrend der Fahrt und
ein Stol wahrend einer Kollision auftreten.

[0109] Ferner ist, obwohl in Fig. 9 nur der die Sam-
melschiene 12a (12b) und den Anschluss 8a (8b)
umgebende Abschnitt mit dem Fillmaterial aus Harz
51 vergossen ist, das VergieRen nicht darauf be-
schrankt, und es kann ein Modell eines Gieldgehau-
ses verwendet werden, in welchem beispielsweise
der gesamte Abschnitt innerhalb des verwendeten
Gehauses 2 vergossen ist.

[0110] Ferner sind, obwohl in der Ausflihrungsform
1, die Sammelschienen 12a (12b) als diejenigen er-
lautert sind, die an dem Gehaduse 2 zu befestigen
sind, sie nicht notwendigerweise auf diese Verwen-
dungen beschrankt und kénnen nur zur Warmeab-
strahlung verwendet werden. In diesem Falle werden
sie an dem Behalter durch andere Mittel befestigt.

[0111] GemaR dem Sekundéarzellenmodul in der
vorstehend erlauterten Ausfiihrungsform 1, kann die
Warme jeder Elektrode 4a effizient an die Sammel-
schiene 12a (12b) iber die Anschlisse 8a (8b) tber-
tragen werden, wobei jeder dieser Anschlisse 8a
(8b) selbst auch einen Warmeabstrahlungseffekt hat.
Ferner kann, da die Dinnschichtmetallsammelschie-
ne 12a (12b) eine Querschnittsflache aufweist, wel-
che groRer als die Gesamtquerschnittsflache jedes
dieser Anschliisse 8a (8b) ist, die mit einer Aul3ensei-
te der AuRenumhiillung 4c verbunden sind, die aus
jedem Anschluss 8a, 8b Ubertragende Warme effizi-
ent diffundiert werden. Ferner miissen, obwohl in den
Beispielen der Ausfuhrungsform 1 die Querschnitts-
flache und das Material der Sammelschiene 12a
(12b), die Breite und die Querschnittsflache des An-
schlusses 8a (8b), das Verbindungsverfahren dersel-
ben und der verschweildte Bereich usw. fur die positi-
ve Elektrode wie auch die negative Elektrode gleich
sind, sie nicht notwendigerweise die selben fir beide
Elektroden in dieser Erfindung sein.

[Variantenmodell 1]

[0112] In Eig.10 sind drei Sekundarzellen 3 des
Dunnschichttyps Ubereinander geschichtet, alle aus

der Auldenumhdllung jeder Dinnplattensekundarzel-
le 3 herausgefuhrten Positivelektroden-Anschllisse
8a sind miteinander gebiindelt, und die Sammel-
schiene 12 ist an dem gebindelten Abschnitt durch
Ultraschallschweildung befestigt. Ferner sind auch,
obwohl in der Zeichnung nicht dargestellt, die aus der
AuRenumhiillung jeder Sekundarzelle 3 herausge-
fuhrten Negativelektroden-Anschliisse ebenso wie
die Positivelektroden-Anschlisse 8a gebiindelt, und
die Sammelschiene fir die negativen Elektroden ist
an dem gebindelten Abschnitt durch Ultraschall-
schweiltung befestigt. Das heif3t, die Verbindung in
dieser Ausfuihrungsform ist eine Parallelverbindung,
in welcher die positiven Elektroden und die negativen
Elektroden der mehreren Dinnschicht-Sekundarzel-
len jeweils unabhangig miteinander verbunden sind.

[0113] Jede dieser Dunnschicht-Sekundarzellen 3
ist die gleiche, und auch die gleiche wie die in der
Ausfuhrungsform 1 verwendete Dinnschicht-Se-
kundarzelle 3, und da der bevorzugte Status und Zu-
stand ebenfalls die selben sind, wird ihre detaillierte
Erlauterung unterlassen.

[0114] Die Querschnittsflache A der Sammelschie-
ne 12 ist in diesem Variantenmodell 12 mm? und die
Querschnittsfliche  jedes  Positivelektroden-An-
schlusses ist 3 mm?. In dieser Erfindung ist wie vor-
stehend beschrieben, da die "Gesamtquerschnittsfla-
che jedes Anschlusses" die Flache der gesamten he-
rausgeflihrten und gebindelten Elektrodenanschliis-
se in dem Falle anzeigt, dass mehr als zwei Dinn-
schicht-Sekundarzellen vorhanden sind, die Gesamt-
querschnittsflaiche der Anschlisse der Positiv-Elek-
trodenseite 9 mm?, was die Querschnittsflache A der
Sammelschiene 12 nicht Gberschreitet.

[0115] Daher kann auch in dem Sekundarzellenmo-
dul in diesem Variantenmodell die Warme jeder Elek-
trode effizient auf die Sammelschiene 12 durch den
Anschluss 8a (8b) Gibertragen werden, wobei auch je-
der dieser Anschliisse selbst einen Warmeabstrah-
lungseffekt hat. Ferner kann, da die Diinnschichtme-
tallsammelschiene 12 eine gréRere Querschnittsfla-
che als die Gesamtquerschnittsfliche jedes An-
schlusses 8a (8b) x 1,0 auf der AulRenseite der Au-
Renumhdillung hat, die von jedem Anschluss 8a (8b)
Ubertragene Warme effizient abgefihrt werden.

[0116] Auch in diesem Variantenmodell kann, wie in
dem Falle der Ausfiihrungsform 1, durch Befestigen
der Sekundarzelle in einem bevorzugten Behalter ein
Sekundarzellenmodul mit ausgezeichneter mechani-
scher Festigkeit sowie mit hoher Warmeleitfahigkeit
und ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften
hergestellt werden.

[0117] In diesem Variantenmodell wurde ein Bei-
spiel von 3 geschichteten und parallel geschalteten
Dunnschicht-Sekundarzellen dargestellt, wobei je-
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doch die Zellenschichtung der Dinnschicht-Sekund-
arzellen nicht auf 3 Schichten beschrankt ist, und 2
oder 4 Schichten oder mehr verwendet werden kon-
nen. Ferner ist die Verbindung nicht auf die Parallel-
verbindung beschrankt, und eine Reihenverbindung,
in welcher die positive Elektrode und die negative
Elektrode der Dunnschicht-Sekundarzellen in Reihe
geschaltet sind, kann verwendet werden, wie auch
eine Kombination einer Reihenschaltung und Paral-
lelschaltung moglich ist. Naturlich zeigt auch in die-
sem Fall das Konzept der "Gesamtquerschnittsflache
jedes Anschlusses" in dieser Erfindung die Gesamt-
querschnittsflache des Bindels von Anschlissen an,
mit welchen die Sammelschiene zu verbinden ist.

[Testergebnis]

[0118] Die Testdaten, welche die Beziehung zwi-
schen der Querschnittsflache Aa der Sammelschiene
12 und der Querschnittsflache Bb des Positivelektro-
den-Anschlusses verifizieren, werden fir das Se-
kundarzellenmodul der vorstehend erwahnten Aus-
fuhrungsform 1 dargestellt.

[Testmodell 1]

[0119] In dem Sekundarzellenmodul der Ausfih-
rungsform 1 (in welchem zwei in der Ausflihrungs-
form 1 dargestellte Dinnschicht-Sekundarzellen 3
genau in derselben Weise wie in dem Falle des Vari-
antenmodells Gbereinander geschichtet sind und die
Sammelschiene mit den Anschlissen in Reihe ver-
bunden ist) wurde eine Diinnschicht-Sekundarzelle
durch Anderung der Querschnittsflaiche A der Sam-
melschiene 12A (12b) auf Werte von 2 mm?, 3 mm?,
4 mm?, 6 mm?, 12 mm? und 16 mm? zusétzlich zu dem
Wert von 8 mm? hergestellt. Die konkreten Spezifika-
tionen der Zellen sind wie folgt:

Zellenkapazitat: 3 Ah (5 Stundenrate)
Positivelektroden-Anschluss 8a: Breite 40 mm, Dicke
100 pm (200 pm, wenn 2 Dinnschichten bereinan-
der geschichtet sind).

Negativelektroden-Anschluss 8b: Breite 40 mm, Di-
cke 100 um (200 pm, wenn 2 Dinnschichten Uberei-
nander geschichtet sind).

[0120] Mit an mehreren Zonen der Oberflache der
Dunnschicht-Sekundarzelle befestigten Thermoele-
mentenpaaren wurden ein elektrischer Entladungs-
strom (40V, 10A) und die Oberflachentemperatur je-
der Sekundarzelle nach 10 Minuten Entladung beob-
achtet. Durch Aufzeichnen der Temperatur an Zonen
der héchsten Temperatur wurde der Temperaturan-
stieg auf der Oberflache jeder Sekundarzelle be-
stimmt. Die Beziehung zwischen der Querschnittsfla-
che A (mm?) der Sammelschiene 12a (12b) und der
des Temperaturanstiegs (°C) nach 10 Minuten ist in
Fig. 11 dargestellt.

[0121] Demzufolge wird, wenn die Querschnittsfla-

che der Sammelschiene 12a (12b) 4 mm? ist, was die
Halfte der Querschnittsfliche des Anschlusses 8a
(8b) ist, ein Wendepunkt erhalten, bei dem sich der
Oberflachentemperaturanstieg verlangsamt und ins-
besondere wird, wenn die Querschnittsflache der
Sammelschiene gréRer als 6 mm? ist, bei der die Be-
ziehung zwischen der Querschnittsflaiche A (mm?)
der Sammelschiene 12a (12b) und des durchschnitt-
lichen Entladestroms I' = 10 (A) A/l' 2 0,5 (Gleichung
1') erflllt ist, der Anstieg der Temperatur auf extrem
niedrigen Werten gehalten.

[Testmodell 2]

[0122] In dem selben Sekundarzellenmodul wie im
Testmodell 1 wurde die Temperaturerh6hung auf der
Oberflache der Diinnschicht-Sekundarzelle ebenso
wie im Testmodell 1 ermittelt, indem die Querschnitts-
flache A der Sammelschiene 12a (12b) bei 8 mm? ge-
halten wurde, und indem der mittlere Entladestrom
auf vier Pegel von 5A, 15A und 20A zusatzlich zu 10A
variiert wurde.

[0123] Mit an mehreren Abschnitten der Oberflache
der Dunnschicht-Sekundarzelle angebrachten Ther-
moelementenpaaren wurden ein elektrischer Entla-
dungsstrom und die Oberflachentemperatur jeder
Sekundarzelle nach 10 Minuten Entladung beobach-
tet. Durch Aufzeichnen der Temperatur an Abschnit-
ten mit der héchsten Temperatur wurde der Tempera-
turanstieg auf der Oberflache jeder Sekundarzelle er-
mittelt. Das Ergebnis ist in der Grafik von Eig. 12 dar-
gestellt.

[0124] Das Ergebnis zeigt, dal® bei einem durch-
schnittlichen Entladestrom | = 15 (A) (A/l = 0,53), bei
dem die Beziehung zwischen der Querschnittsflache
A =8 (mm?) der Sammelschiene 12a (12b) und dem
durchschnittlichen Entladestrom | (A) nahe bei A/l 2
0,5 liegt (Formel (1)), ein Wendepunkt beobachtet
wurde, bei welchem sich der Anstieg der Oberfla-
chentemperatur verlangsamt. Wenn der durch-
schnittliche Entladestrom | kleiner als dieser ist (der
Wert der Zahl auf der linken Seite in der Gleichung (1)
ist grof3er), kann der Oberflachen-Temperaturanstieg
auf einem extrem niedrigen Pegel gehalten werden.

[Testmodell 3]

[0125] In dem Sekundarzellenmodul in Ausfiihrung-
form 1 wurden zehn Teile eines Testmaterials A, wel-
ches in dem Gehause 2 fixiert und untergebracht und
ferner durch ein Fillmaterial aus Harz 51 vergossen
wurde, gemald Darstellung in Fig. 9 hergestellt. Ein
warmehartendes Harz wurde zum Vergiel3en ver-
wendet. Andererseits wurden zehn Teile eines Test-
materials B ohne Vergiel3en unter den selben Verbin-
dungsbedingungen der Elektroden hergestellt.

[0126] Schwingungstests wurden bei beiden Materi-
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alien A und B gemall JIS C8711 ausgefuhrt. Das
heillt, nachdem die Sekundarzelle vollstandig gela-
den war, wurde sie 90 Minuten in sich in rechten Win-
keln schneidenden XYZ-Richtungen Schwingungen
mit einer Amplitude von 0,8 mm, einer Frequenz zwi-
schen 10 Hz bis 55 Hz und einer Durchlaufrate von
1Hz/Minute in einer Umgebungsbedingung von 20°C
ausgesetzt. Bei einer anschlieBenden visuellen Be-
trachtung des Zustands der Zelle, insbesondere des
Zustands der Verbindung des Anschlusses und der
Sammelschiene, trat das Problem eines L&sungs-
austrittes, Betatigung eines Sicherheitsventils,
Bruch, Zindung usw. bei beiden Materialien nicht
auf. Jedoch hatte, wahrend kein auferlich sichtbares
Problem bei vergossenem Testmaterial A auftrat, ei-
nes der zehn Testmaterialien B ohne Verguss einen
leichten Riss auf dem Anschluss. Dieses Ergebnis
zeigt, dass das VergieRen durch Harz hinsichtlich der
Erhéhung der mechanischen Festigkeit effektiv ist.

[0127] Wie vorstehend erlautert, kann das Sekund-
arzellenmodul dieser Ausfihrungsform 1 einen Elek-
trodenverbindungsaufbau bereitstellen, welcher effi-
zient die Warme in den Elektroden einer Dinn-
schicht-Sekundarzelle aus deren Elektrodenan-
schluss diffundieren kann. Diese Ausfihrungsform 1
kann auch eine Elektrodenverbindungsstruktur der
Dunnschicht-Sekundarzelle bereitstellen, welche
eine hohe Kontaktfestigkeit sowohl elektrisch als
auch mechanisch, sowie die vorstehend erwahnte ef-
fiziente Abstrahlung von Warme erzielt.

[Ausflihrungsform 2]

[0128] In Eig. 13 ist im Unterschied zu der vorste-
hend erwahnten Ausfihrungsform 1 der aus Alumini-
um bestehende Positivelektroden-Anschluss 8a aus
dem warmeversiegelten Abschnitt 7 an dem oberen
Saum der AuRenumhillung 4c¢ herausgefiihrt, und
der aus Kupfer und/oder Nickel bestehende Negativ-
elektroden-Anschluss 8b, ist aus dem warmeversie-
gelten Abschnitt 7 des unteren Saums der AuRenum-
hdllung 4c herausgefuhrt, und die aus Kupfer beste-
hende Sammelschiene (Querschnittsflache: 8 mm)
12a (12b) ist mittels UltraschallverschweiRung mit je-
dem dieser Anschlisse 8a bzw. 8b verschweil3t.

[0129] In dieser Ausfihrungsform 2 betragt die Di-
cke jedes Anschlusses 8a (8b) 100 um, deren Breiten
Wa und Wb sind jeweils 30 mm, und es werden Sam-
melschienen 12a, 12b mit einer Breite von 8 mm und
Dicke von 1 mm verwendet.

[0130] Zur Erlauterung der Ultraschallschweigung
hier, weist gemafl Darstellung in Fig. 14 die Ultra-
schallschweilRvorrichtung ein Horn 52, einen auf der
Vorderkante des Horns eingebauten Kopf 53 und ei-
nen gegenuber dem Kopf 563 angeordneten Amboss
54 auf. Wenn die zwei Materialien des Verbindungs-
objektes (Material der Hornseite 55 und Material der

Ambossseite 56) so positioniert sind, dass sie einan-
der zwischen dem vorstehend erwahnten Kopf 53
und Amboss 54 berlappen und durch den Kopf 53
und den Amboss 54 zusammengedriickt werden,
diese mit einem vorgeschriebenen Druck P unter
Druck gesetzt werden und dann Ultraschallschwin-
gung auf das Horn 52 abgegeben wird, wird die Ultra-
schallschwingung auf das Horn 55 und den Amboss
56 Uber den Kopf 53 Gbertragen, und die Materialien
werden Uber einen Berlhrungseffekt, Arbeitseffekt
und Warmeeffekt verbunden.

[0131] Eine Ultraschallschweigung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die verschweillte Oberflache
nicht geschmolzen wird oder nur extrem begrenzte
dinne Schichten geschmolzen werden kénnen und
es. kann ein Reinigungseffekt durch die Reibung von
Verunreinigungen, wie zum Beispiel durch einen
Oxidfilm usw., auf der geschweil3ten Oberflache er-
wartet werden. Der Verbindungswiderstand kann
niedrig gehalten werden, die Materialien, welche der
Verbindung unterworfen werden, sind frei von gro3en
Beschadigungen und eine grofRe Flache dieser Mate-
rialien kann fest, stabil und mit niedrigen Kosten ver-
bunden werden.

[0132] In dieser Ausfiihrungsform 2 wird die Ultra-
schallschweillung durchgefiihrt, indem jeder Elektro-
denanschluss (8a) (8b) und die Sammelschiene 12a
(12b) als Material auf der Hornseite (55) bzw. als Ma-
terial auf der Ambossseite 56 plaziert werden. Ge-
maf Darstellung in Fig. 15 werden die drei Verbin-
dungszonen UW mit einer GréRe von (7 mm x 7 mm
= 49 mm?) mit derselben Form (quadratisch) zwi-
schen dem Positivelektroden-Anschluss 8a und der
Sammelschiene 12a und zwischen dem Negativelek-
troden-Anschluss 8b und der Sammelschiene 12b
ausgefihrt, was eine Gesamtverbindungsflache von
49 mm? x 3 = 147 mm? flr beide Verbindungsab-
schnitte ergibt.

[0133] Der Verbindungszustand auf dem Positive-
lektrodenabschnitt 8a ist in Eig. 16 dargestellt. In die-
ser Ausflihrungsform 2 ist das Teilstlick D1 zwischen
aneinander angrenzenden Verbindungsabschnitten
UW auf 2 mm festgelegt, und das Teilstiick D2 zwi-
schen der Verbindungszone UW und dem Abschnitt
des Positivelektroden-Anschlusses, an welchem das
Positivelektrodenaktivmaterial aufgebracht ist, ist auf
10 mm festgelegt.

[Variantenmodell 2]

[0134] Ein Variantenmodell der vorstehenden Aus-
fuhrungsform 2 ist in Fig. 17 dargestellt, in welcher 8
Beispiele ultraschallgeschweilter Verbindungsab-
schnitte, welche in dieser Erfindung angewendet
werden kénnen, dargestellt sind.

[0135] Fig. 17(a) stellt ein Beispiel dar, in welchem
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Verbindungszonen UW1, welche eine rechteckige
Form haben und ziemlich lang sind, parallel zueinan-
der angeordnet sind. Die Flache, in welcher die Ver-
bindungszone UWI positioniert ist, hat insgesamt
eine rechteckige Form.

[0136] Fig. 17(b) stellt ein Beispiel dar, in welchem
eine ziemlich groRRe Verbindungszone UW?2, die eine
rechteckige Form aufweist, und eine ziemlich kleine
Verbindungszone UW3, die eine rechteckige Form
aufweist, abwechselnd positioniert sind. Die individu-
elle GréRe der Verbindungszone muss nicht notwen-
digerweise wie die in diesem Beispiel dargestellte
sein. Ferner kann die individuelle Form unterschied-
lich sein. Die Flache, in welcher die Verbindungszo-
nen UW2, UW3 plaziert sind, hat insgesamt eine in
etwa rechteckige Form, obwohl sie ziemlich unregel-
maRig ist.

[0137] Fig. 17(c) stellt ein Beispiel dar, in welchem
die 3 Verbindungszonen UW4 mit rechteckiger Form
nicht in einer geraden Linie angeordnet sind. Die Zo-
nen, in welchen Verbindungszonen positioniert sind,
missen sich nicht notwendigerweise auf einer gera-
den Linie befinden, wie in diesem Beispiel dargestellt.
Die Flache, in welcher die Verbindungszone UW4
plaziert ist, hat insgesamt eine in etwa rechteckige
Form, obwohl sie ziemlich unregelmaRig ist.

[0138] Fig. 17(d) stellt ein Beispiel dar, in welchem
die Verbindungszonen UWS5, die eine kleine Recht-
eckform aufweisen, in zwei Reihen zickzackférmig
positioniert sind. Gemaf Darstellung in diesem Bei-
spiel missen die Zonen, in welchen die Verbindungs-
zonen positioniert sind, nicht notwendigerweise auf
einer geraden Linie liegen. Die Flache, in welcher die
Verbindungszonen UWS5 positioniert sind, hat insge-
samt eine in etwa rechteckige Form, obwohl sie nahe
an ein Parallelogramm herankommt. In diesem Bei-
spiel ist die Summe der Breitenrichtungslangen der
Verbindungszonen UW5 gleich der Breite des An-
schlusses 8a (8b).

[0139] Fig. 17(e) stellt ein Beispiel dar, in welchem
die Verbindungszonen UWG6, die eine kleine Recht-
eckform aufweisen, in zwei Reihen gitterartig ange-
ordnet sind. Die Flache, in welcher die Verbindungs-
zonen UW6 positioniert sind, hat insgesamt eine
rechteckige Form.

[0140] Fig. 17(f) ist ein Beispiel, welches Verbin-
dungszonen UW?7, die die gleiche Kreisform aufwei-
sen, in gerader Linie positioniert darstellt. Wie in die-
sem Beispiel dargestellt, muss die Form des Verbin-
dungsabschnittes nicht notwendigerweise eine
Rechteckform sein, und zusatzlich zu der runden
Form in diesem Beispiel kénnen eine elliptische
Form, Dreiecksform, Polygonform, Sternform, unbe-
stimmte Form usw. oder mehrere Formen gewahlt
werden. Die Flache, in welcher die Verbindungszo-

nen UW?7 positioniert sind, hat insgesamt eine recht-
eckige Form, obwohl sie an beiden Enden Halbkreise
mit demselben R wie der Radius des Kreises der Ver-
bindungszone aufweist.

[0141] Fig. 17(g) stellt ein Beispiel dar, in welchem
die eine rechteckige Form aufweisenden Verbin-
dungszonen UW8 in einer Facherform positioniert
sind. Gemal Darstellung in diesem Beispiel missen
die Zonen, in welchen die Verbindungsabschnitte po-
sitioniert sind, nicht notwendigerweise auf einer gera-
den Linie liegen.

[0142] Fig. 17(h) stellt ein Beispiel dar, in welchem
die eine Rechteckform aufweisenden Verbindungs-
zonen UW9 so positioniert sind, dass sie gegen den
Sammelschienenrand geneigt sind und auch die
Richtung dieser Neigung jeweils wechselt. Gemafl
Darstellung in diesem Beispiel ist es, wenn fiir jeden
geschweildten Abschnitt eine Neigung vorgesehen
wird, mdglich, die Schwingungsrichtung zum Zeit-
punkt einer UltraschallschweiBung zu verandern,
was es schwierig macht, eine Resonanz zu errei-
chen.

[Testmodell 4]

[0143] Die Gesamtverbindungsflache W der Verbin-
dungszonen UW durch Ultraschallverschweillung
des Verbindungsabschnitts jedes Anschlusses 8a
(8b) und der Sammelschiene 12a (12b) in der vorste-
henden Ausfiihrungsform 2 wurde mit drei Werten
von 1 cm?, 2 cm? und 3 cm? variiert, und der Entla-
dungsstrom (10A) und die Temperaturerhéhung auf
der Oberflache jeder Sekundarzelle wurden 10 Minu-
ten nach der Entladung wie in dem vorstehenden
Testmodell 1 beobachtet. Das Ergebnis war das in
Fig. 18 dargestellte.

[0144] Wie aus dem Ergebnis dieser Fig. 18 ersicht-
lich ist, kdnnen wir sehen, dass der Anstieg der Ober-
flachentemperatur extrem niedrig gehalten wird,
wenn die Beziehung zwischen der Gesamtverbin-
dungsflache W (cm?) der UltraschallschweilRung auf
dem Verbindungsabschnitt der Sammelschiene 12a
(12b) und dem durchschnittlichen Ladestrom I(A) aus
der Sekundarzelle, mit welcher die Sammelschiene
(12a oder 12b) verbunden ist, W/l 2 0,1 (Formel (2))
erfullt ist (in diesem Fall ist die Verbindungsflache W
=2 cm? und 3 cm?®).

[Ausfihrungsform 3]

[0145] Das die Ausflihrungsform 1 dieser Erfindung
betreffende Lithiumionen-Sekundarzellenmodul ist in
den Fig. 19 bis Fig. 23 dargestellt. Das Sekundarzel-
lenmodul in dieser Ausfiihrungsform 1 besteht aus
der Kombinationszelle 1, welche aus vier Dinn-
schicht-Sekundarzellen 3 (3a, 3b) besteht, die in ei-
ner Dinnschichtform gebildet und in Reihe miteinan-
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der verbunden sind, und aus dem Gehause 2 mit ei-
ner dinnen rechteckigen Form, die die Kombinati-
onszelle 2 enthalt, wobei die vorstehend erwahnte
Dunnschicht-Sekundarzelle 3 aus dem Dunn-
schicht-Innenelektrodenpaar 4a, der hier in der
Zeichnung nicht dargestellten Elektrolytidsung 4b
und der flexiblen, eine ebene rechteckige Form auf-
weisenden AuRenumhillung 4c mit besteht, welche
luftdicht dieses Innenelektrodenpaar 4a und die Elek-
trolytldsung geman Darstellung in Fig. 4 umschliel3t,
wobei die vorstehend erwahnten Innenelektroden-
paare 4a dadurch gebildet sind, dal® die Dinn-
schicht-Positivelektrode 5a und die Dinnschicht-Ne-
gativelektrode 5b jeweils mittels eines Separators 5¢
Ubereinander geschichtet sind, die vorstehend er-
wahnte flexible AuRenumhiillung 4¢ durch einen ge-
schichteten Film, der aus einer aus thermoplasti-
schem Harz bestehenden Innenoberflachenschicht,
einer aus einer Metallfolie bestehenden Mittelschicht
und einer aus einem isolierenden Harz bestehenden
AuRenoberflachenschicht gebildet ist, und der Diinn-
schicht-Positivelektroden-Anschluss 8a (Negative-
lektroden-Anschluss 8b), wovon ein Ende mit dem
vorstehend erwahnten Innenelektrodenpaar 4a ver-
bunden ist, den versiegelten Abschnitt 7 der vorste-
hend erwahnten Umhullung durchtritt und jedes in
entgegengesetzter Richtung zueinander austritt.

[0146] In dieser Ausfuhrungsform 3 besteht die
Kombinationszelle 1 aus 4 Sekundarzellen 3 (3a, 3b),
die parallel zueinander geschaltet sind. Gemaf Dar-
stellung in den Eig. 21 bis Eig. 23 ist jedes der zwei
Paare von Sekundarzellen (3a, 3b), welche vertikal
zueinander benachbart ein Ubereinander geschichte-
tes Zellenpaar bilden, in einer Weise positioniert, in
welcher der Positivelektroden-Anschluss 8a der Se-
kundarzelle 3a (oder 3b) und der Negativelektro-
den-Anschluss 8b der anderen Sekundarzelle 3b
(oder 3a) einander gegenliberliegen, und die zwei
Paare der Sekundarzellen (3a, 3a) (3b, 3b), welche
horizontal zueinander benachbart ein benachbartes
Zellenpaar bilden, sind in einer Weise positioniert, in
welcher der Positivelektroden-Anschluss 8a der Se-
kundarzelle 3a (oder 3b) und der Negativelektro-
den-Anschluss 3b (oder 3a) der anderen Sekundar-
zelle einander benachbart sind.

[0147] In dieser Kombinationszelle 1 sind die zwei
Sekundarzellen 3a horizontal zueinander positioniert,
wobei die Dichtungsabschnitte 7 der Auflenumhiil-
lung 4c einander (A-Oberflachenseite) Uberlappen,
und in ahnlicher Weise die restlichen zwei Sekundar-
zellen 3b horizontal zueinander angeordnet sind, wo-
bei die Dichtungsabschnitte 7 der Auflenumhillung
4c einander (B-Oberflachenseite) tberlappen. Diese
zwei Sekundarzellen 3b auf der A-Oberflachenseite
und die zwei Sekundarzellen 3a auf der B-Oberfla-
chenseite sind dann so positioniert, dass sie einander
Uberlappen, wobei die relativen Positionen dieser
vier Sekundarzellen 3 durch ein doppelseitiges Kle-

beband 9 fixiert sind, das zwischen die A-Oberfla-
chenseite und B-Oberflachenseite eingeflgt ist.

[0148] GemalR Darstellung in Fig. 21 sind in einem
Paar Sekundarzellen 3a, 3b, welche vertikal benach-
bart zueinander positioniert sind und das Ubereinan-
der geschichtete Zellenpaar bilden, der Positivelek-
troden-Anschluss der Sekundarzelle 3a auf der
A-Oberflachenseite und der Negativelektroden-An-
schluss 8b der Sekundarzelle 3b auf der B-Oberfla-
chenseite (oberer linker Teil von Fig. 21), und der Ne-
gativelektroden-Anschluss 8b der Sekundarzelle 3a
auf der A-Oberflachenseite und der Positivelektro-
den-Anschluss 8a der Sekundarzelle 3b auf der
B-Oberflachenseite (oberer rechter Teil von Fig. 21)
direkt miteinander durch UltraschallschweiRung ver-
bunden und bilden somit den Anschlussverbindungs-
abschnitt 10. Ferner sind in dem Paar der Sekundar-
zellen 3a, welche horizontal benachbart zueinander
positioniert sind und das benachbarte Zellenpaar bil-
den, der Negativelektroden-Anschluss 8b im oberen
linken Teil der Zeichnung und der Positivelektro-
den-Anschluss im oberen rechten Teil der Zeichnung
miteinander Uber die Sammelschiene 12 verbunden
und bilden somit den Sammelschienenverbindungs-
abschnitt. Auf diese Weise sind die vier Sekundarzel-
len 3 in Reihe miteinander verbunden und bilden die
Kombinationszelle 1.

[0149] In dieser Ausfihrungsform 3 ist der An-
schlussverbindungsabschnitt 10 der vorstehenden
Kombinationszelle 1 auf die A-Oberflachenseite ge-
maf Darstellung in Fig. 22 gebogen und der Sam-
melschienenverbindungsabschnitt 11 der vorstehen-
den Kombinationszelle 1 ist gemaf Darstellung in
Eig. 23 gebogen, wobei die Sammelschiene 12 innen
liegt. In diesem Falle befinden sich sowohl der An-
schlussverbindungsabschnitt 10 als auch der Sam-
melschienenverbindungsabschnitt 11 auf der AuRen-
oberflache der AuRenumhillung 4c¢ der Sekundarzel-
le 3a der A-Oberflachenseite und liegen ihrem Dich-
tungsabschnitt 7 gegeniber, und sind so positioniert,
dass ihre Aufenoberflache-Hohe h nahezu bilndig
mit der AulRenoberflache der Sekundarzelle 3a wird.
Zusatzlich ist zwischen diesen Anschlussverbin-
dungsabschnitten 10 und dem Sammelschienenver-
bindungsabschnitt 11 und der AuRenoberflache der
AuBenumhullung eine Isolationszwischenlage 14
eingefuhrt, welche durch ein synthetisches Harz, das
elektrische Isolation aufweist, gebildet wird, und wel-
che diesen Verbindungsabschnitt 10 und den Sam-
melschienenverbindungsabschnitt 11 befestigt, wo-
bei ihr Querschnitt in etwa so geformt ist, dass sie
diese an beiden Oberflachen Uberdeckt.

[0150] In dieser Ausfihrungsform 3 ist ein in der
Zeichnung nicht dargestelltes Spannungsdetektions-
kabel mit dem Anschlussverbindungsabschnitt 10
und Sammelschienenteil 11 der Kombinationszelle 1
verbunden, wobei dieser Anschlussverbindungsab-
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schnitt 10, Sammelschienenverbindungsabschnitt 11
und das Spannungsdetektorkabel mit einem in der
Zeichnung nicht dargestellten Klebeband fixiert wird,
um deren Biegelage und den Zustand der Schaltun-
gen beizubehalten.

[0151] GemaR Darstellung in Fig. 19 und Fig. 20 ist
die wie vorstehend erwahnt zusammengebaute
Kombinationszelle 1 innerhalb eines Gehauses 2
enthalten, welches aus rostfreiem Stahlblech gebil-
det ist, und der Positivelektroden-Anschluss 8a und
der Negativelektroden-Anschluss 8b, welche nicht
den vorstehend erwahnten Anschlussverbindungs-
abschnitt 10 oder den Sammelschienenverbindungs-
abschnitt 11 bilden, dienen als Positivelektroden-An-
schluss und Negativelektroden-Anschluss und sind
mit den auf der Aulienseite des Gehauses 1 instal-
lierten Leitern verbunden.

[0152] Ferner ist in dem Lithiumionen-Sekundarzel-
lenmodul in dieser Ausfuhrungsform 3 ein (nicht in
der Zeichnung dargestelltes) Fillharz, bestehend
aus einem Polyurethanharz usw. mit ausgezeichne-
ter Warmeleitfahigkeit und elektrischer Isolation in
dem freien Raum zwischen der Kombinationszelle 1
und dem Gehause 2, welches diese Kombinations-
zelle 1 enthalt, eingeflillt, um dadurch diese Kombi-
nationszelle 1 und das Gehause so zu fixieren, dass
sie nicht schwingen, und die zum Zeitpunkt der Ent-
ladung der Kombinationszelle entstehende Warme
effizient zur AuRenseite diffundiert wird.

[0153] In dieser Ausfihrungsform 3 wird die Kombi-
nationszelle 1 erzeugt, indem zuerst die zwei Se-
kundarzellen 3b auf der B-Oberflachenseite horizon-
tal positioniert werden, wobei sich deren Dichtungs-
abschnitte 9 gegenseitig Uberlappen, indem an-
schlieBend diese zwei Sekundarzellen 3b durch zwei
doppelseitige Klebebander 9 fixiert werden, und in-
dem dann mittels dieser doppelseitigen Klebebander
9 die zwei Sekundarzellen 3b der A-Oberflachenseite
auf den zwei Sekundarzellen 3b der B-Oberflachen-
seite horizontal positioniert und fixiert werden, wobei
deren Warme-Dichtungsabschnitte einander uber-
lappen, und indem zum Schluss der Anschlussver-
bindungsabschnitt 10 und der Sammelschienenver-
bindungsabschnitt 11 ausgebildet wird.

[Variantenmodell 3]

[0154] Fig. 24 bis Fig. 26 und Fig. 27 bis Fig. 29
stellen Variantenmodelle bezuglich der Behandlung
des Anschlussverbindungsabschnittes 10 und des
Sammelschienenverbindungsabschnittes 11 in der
vorstehenden Ausfihrungsform 1 dar.

[0155] In Fig. 24 ist eine aus einem synthetischen
Harz mit ausgezeichneter elektrischer Isolation, wie
zum Beispiel aus Polypropylen, bestehende platten-
artige Isolationszwischenlage 14a zwischen dem An-

schlussverbindungsabschnitt 10 und dem Dichtungs-
abschnitt 7 der AuBenumhiillung der Sekundarzelle 3
(3a, 3b) eingefiihrt, auf welche dieser Verbindungs-
abschnitt 10 hin ausgerichtet ist. In Fig. 25 ist der An-
schlussverbindungsabschnitt 10 von beiden Seiten
durch eine Isolationszwischenlage 14b abgedeckt,
die aus einem synthetischen Harz mit ausgezeichne-
ter elektrischer Isolation, wie zum Beispiel Polypropy-
len usw. besteht und deren Querschnitt eine in etwa
langliche Form besitzt. In Fig. 26 ist der Anschluss-
verbindungsabschnitt 10 zwischen der Auf3enober-
flache beider Dichtungsabschnitte 7 zwischen der
Sekundarzelle 3a der A-Oberflachenseite und der
Sekundarzelle 3b der B-Oberflachenseite positio-
niert, welche einander vertikal tGberlappen.

[0156] In Fig. 27 ist eine aus einem synthetischen
Harz mit ausgezeichneter elektrischer Isolation, wie
zum Beispiel Polypropylen usw. bestehende platten-
artige lIsolationszwischenlage 14a, zwischen dem
Sammelschienenverbindungsabschnitt 11 und dem
Dichtungsabschnitt 7 der AuRenumhullung der Se-
kundarzelle 3 (3a, 3b), welche zu dem Sammelschie-
nenverbindungsabschnitt 10 hin ausgerichtet ist, ein-
geflgt. In Fig. 28 ist der Sammelschienenverbin-
dungsabschnitt 11 von beiden Seiten durch eine Iso-
lationszwischenlage 14b abgedeckt, die aus einem
synthetischen Harz mit ausgezeichneter elektrischer
Isolation, wie zum Beispiel Polypropylen besteht, und
sein Querschnitt besitzt eine in etwa langliche Form.
In Fig. 29 ist der Sammelschienenverbindungsab-
schnitt 11 gebogen, wobei seine Sammelschiene 12
nach auf3en zu liegen kommt.

[Ausfiihrungsform 4]

[0157] Eine Kombinationszelle 15, welche in dem
die Ausfihrungsform 4 betreffenden Lithiumio-
nen-Sekundarzellenmodul verwendet wurde, ist in
Eig. 30 dargestellt. In dieser Kombinationszelle 15
treten, unterschiedlich zu der vorstehend erwahnten
Ausfihrungsform 1, sowohl der Diinnschicht-Positiv-
elektroden-Anschluss 17a als auch der Negativelek-
troden-Anschluss 17b der Diinnschicht-Sekundarzel-
len 16 (16a, 16b) durch den Dichtungsabschnitt 19
der Aufenumhillung 18c¢ hindurch und erstrecken
sich in derselben Richtung zueinander zur AulRensei-
te. Aulierdem sind die vertikal und horizontal zuein-
ander benachbarten Sekundarzellen 16 miteinander
Uber ein doppelseitiges breites Klebeband 20 ver-
bunden. Ferner sind der Positivelektroden-Anschluss
17a der Sekundarzelle 16a, die auf der A-Oberfla-
chenseite sitzt, und der Negativelektroden-Anschluss
17b der Sekundarzelle 16b, die auf der B-Oberfla-
chenseite sitzt, (linker Teil von Fig. 30) und der Nega-
tivelektroden-Anschluss 17b der Sekundarzelle 16a,
die auf der A-Oberflachenseite sitzt, und der Positiv-
elektroden-Anschluss 17a der Sekundarzelle 16b,
die auf der B-Oberflachenseite sitzt, (rechter Teil von
Fig. 30) jeweils miteinander durch Ultraschallschwei-
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Rung verbunden, und bilden somit den Anschlussver-
bindungsabschnitt 21. Ferner sind in den zwei Se-
kundarzellen 16a, welche auf der A-Oberflachenseite
einander benachbart sind, der Negativelektroden-An-
schluss 17b (oberer linker Teil der Zeichnung) und
der Positivelektroden-Anschluss 17a (oberer rechter
Teil der Zeichnung), welche einander benachbart
sind, miteinander tUber eine Sammelschiene 23 eines
Bandtyps verbunden, und bilden somit den Sammel-
schienenverbindungsabschnitt 22.

[0158] In dieser Ausflihrungsform 4 sind wie in der
vorstehend erwahnten Ausfiuhrungsform 3 sowohl
der Anschlussverbindungsabschnitt 21, als auch der
Sammelschienenverbindungsabschnitt 22 der Kom-
binationszelle 15 zur A-Oberflachenseite hin gebo-
gen, wobei sowohl der Anschlussverbindungsab-
schnitt 21, als auch der Sammelschienenverbin-
dungsabschnitt 22 auf der Aufdenoberflache der Au-
Renumhdllung 18c der Sekundéarzelle 16a der
A-Oberflachenseite positioniert sind und ihrem Dich-
tungsabschnitt 19 gegentberliegen, sowie die Hohe
ihrer Aufienoberflache nahezu gleich der der AulRen-
oberflache der Sekundarzelle 16a ist.

[0159] Auch in dieser Ausfliihrungsform 4 wird die
Kombinationszelle 15 dadurch gebildet, dalk die vier
Sekundarzellen 16 an vorgeschriebenen Abschnitten
positioniert werden, die Sekundarzellen 16 vertikal
und horizontal zueinander benachbart unter Verwen-
dung eines breiten doppelseitigen Klebebandes 20 fi-
xiert werden und dann der Anschlussverbindungsab-
schnitt 21 und der Sammelschienenverbindungsab-
schnitt 22 gebildet wird.

[Ausflihrungsform 5]

[0160] Das diese Erfindung betreffende Lithiumio-
nen-Sekundarzellenmodul ist in den Eig. 31 und
Eig. 32 dargestellt. Im Unterschied zu den vorstehen-
den Ausfuhrungsformen 3 und 4 besteht dieses Se-
kundarzellenmodul aus Kombinationszellen 30, die
von insgesamt vierundzwanzig Dunnschicht-Sekund-
arzellen 31 und dem diinnen rechteckigen Gehause
32 gebildet werden, das diese Kombinationszelle 30
umschlief3t. Ferner sind in der vorstehenden Sekund-
arzelle 31 gemal Darstellung in Fig. 33 der Positive-
lektroden-Anschluss 33a und der Negativelektro-
den-Anschluss 33b in Dinnschichtform ausgebildet,
durchdringen die AulRenumhillung, die eine ebene
rechteckige Form hat, und erstrecken sich in entge-
gengesetzten Richtungen zur AulRenseite.

[0161] In der vorstehenden Kombinationszelle sind
gemal Darstellung in Fig. 34 zwei Dinnschicht-Se-
kundarzellen 31 parallel miteinander verbunden, um
zwolIf Zelleneinheiten 36 (36a, 36b) auszubilden, und
sechs Einheiten dieser Zelleneinheiten 36 sind auf ei-
ner A-Oberflachenseite (36a) und einer B-Oberfla-
chenseite (36b) positioniert und in Reihe miteinander

verbunden. In dieser Kombinationszelle 30, ist jedes
Paar der Zelleneinheiten (36a, 36b), welche ein liber-
einander geschichtetes Zellenpaar bilden, indem sie
vertikal Ubereinander geschichtet sind, so positio-
niert, dass der Positivelektroden-Anschluss 8a einer
Zelleneinheit 36a (oder 36b) dem Negativelektroden-
abschnitt 8b einer anderen Zelleneinheit 36b (oder
36a) gegenuberliegt. Auch jedes Paar von Zellenein-
heiten (36a, 36a) (36b, 36b), welche ein benachbar-
tes Zellenpaar bilden, indem sie horizontal zueinan-
der positioniert sind, ist so positioniert, dass der Po-
sitivelektroden-Anschluss 8a einer Zelleneinheit 36a
(oder 36b) benachbart zu dem Negativelektiro-
den-Anschluss 8b einer anderen Zelleneinheit 36a
(36Db) liegt.

[0162] Das Teilstick zwischen den selben Elektro-
denanschliissen, die die auf der A-Oberflachenseite
parallel miteinander verbunden Zelleneinheiten 36a
bilden, das Teilstlick zwischen den selben Elektro-
denanschliissen, die die auf der B-Oberflachenseite
parallel miteinander verbundenen Zelleneinheiten
36b bilden, und das Teilstiick zwischen den Zellen-
einheiten 36a auf der A-Oberflachenseite und den
Zelleneinheiten 36b auf der B-Oberflachenseite (ins-
gesamt vier Anschliisse) werden gleichzeitig tber
eine UltraschallschweiBung verbunden und somit
werden insgesamt sechs Anschlussverbindungsab-
schnitte 37 gebildet. Ferner wird das Teilstiick zwi-
schen den Anschlissen der Zelleneinheiten (36a,
36b), welche horizontal benachbart zueinander auf
der A-Oberflachenseite oder B-Oberflachenseite po-
sitioniert sind, mittels Ultraschallverschwei3ung tber
die Sammelschiene 39 (siehe Eig. 36) verbunden,
und somit werden insgesamt finf Sammelschienen-
verbindungsabschnitte 38 gebildet.

[0163] In dieser Ausflihrungsform 5 sind wie in der
vorstehend erwahnten Ausfihrungsform 3 sowohl
der Anschlussverbindungsabschnitt 38 als auch der
Sammelschienenverbindungsabschnitt 38 gebogen
und auf der AuRenoberflache der Aullenumhiillung
34c der Sekundarzelle 31 positioniert, und liegen
auch dem Dichtungsabschnitt 35 der Aufienumhuil-
lung 34c gegeniber und die Héhe ihrer Au3enober-
flache ist nahezu gleich der der AuRenoberflache der
Sekundarzelle 31.

[0164] Die vorstehende Kombinationszelle 30 wird
wie folgt unter Verwendung der vorstehend erwahn-
ten vierundzwanzig Dunnschicht-Sekundarzellen
ausgebildet.

[0165] Gemal Darstellung in Fig. 35(a), (b) werden
sechs Diinnschicht-Sekundarzellen 31 horizontal pa-
rallel zueinander so positioniert, dass die Dichtungs-
abschnitte 35 sowohl auf den rechten als auch linken
Seiten der zueinander benachbarten Sekundarzellen
31 vertikal einander Uberlappen, und auch auf der
Oberkantenseite ein  Positivelektrodenanschluss
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33a, Negativelektroden-Anschluss 33b, Positivelek-
troden-Anschluss 33a, Negativelektroden-Anschluss
33b, Positivelektroden-Anschluss 33a und Negative-
lektroden-Anschluss 33b der Reihe nach in dieser
Reihenfolge von links nach rechts angeordnet ist,
und auf der Unterkantenseite ein Negativelektro-
den-Anschluss 33b, Positivelektroden-Anschluss
33a, Negativelektroden-Anschluss 33b, Positivelek-
troden-Anschluss 33a und Negativelektroden-An-
schluss 33b und Positivelektrodenanschluss der Rei-
he nach in dieser Reihenfolge von links nach rechts
angeordnet ist, wobei diese sechs Sekundarzellen 31
mittels zwei doppelseitigen Klebebandern 40 so fi-
xiert werden, dass ihre relativen Positionen nicht ge-
genseitig verschoben werden (Fig. 35(a)). Ferner
werden darliber sechs Dinnschicht-Sekundarzellen
31 horizontal parallel zueinander genau gleich wie
vorstehend positioniert, so dass die Dichtungsab-
schnitte 35 sowohl auf den rechten, als auch den lin-
ken Seiten der zueinander benachbarten Sekundar-
zellen 31 einander Uberlappen und diese gleichzeitig
durch das vorstehend erwahnte Doppelklebeband 40
(Fig. 35(b)) fixiert werden, um somit die relativen Po-
sitionen der 12 Dinnschicht-Sekundarzellen 31 auf
einer A-Oberflachenseite (Reihe der Zelleneinheiten,
die auf der Oberseite in der Zeichnung von Eig. 34
angeordnet ist) festzulegen. Von den zwolf Sekund-
arzellen 31, die diese A-Oberflachenseite bilden,
weist ein Paar einander vertikal Uberlappender Se-
kundarzellen 31 Zelleneinheiten 36a auf, welche mit-
einander parallel verbunden sind.

[0166] Durch genau die selben Verfahren werden
die relativen Positionen der zwoélf Dinnschicht-Se-
kundarzellen 31, welche die B-Oberflachenseite bil-
den, (Reihe der Zelleneinheiten, die auf der Untersei-
te in der Zeichnung von Eig. 34 positioniert sind) (in
der Zeichnung nicht dargestellt) bestimmt. Von den
zwoOIf Sekundarzellen 31, welche diese B-Oberfla-
chenseite bilden, weist ein Paar einander vertikal
Uberlappender Sekundarzellen 31 Zelleneinheiten
36b auf, welche miteinander parallel verbunden sind.

[0167] AnschlieBend wird, was die die A-Oberfla-
chenseite bildenden zwdlf Dinnschicht-Sekundarzel-
len 31 anbelangt, gemaR Darstellung in Fig. 35 ein
mit dem Leiter 42 des Gehauses 32 zu verbindendes
Loch 43 jeweils auf dem am oberen Rand angeord-
neten Positivelektroden-Anschluss 33a bzw. Negativ-
elektroden-Anschluss 33b der Zelleneinheiten 36a
(auf einem Paar sich vertikal gegenseitig tberlappen-
der Sekundarzellen 31), welche an beiden Enden an-
geordnet sind, erzeugt. Die vier dazwischen ange-
ordneten Zelleneinheiten 36a werden zum gleichen
Zeitpunkt miteinander in Reihe verbunden wie der
Sammelschienenverbindungsabschnitt 38, der durch
die Sammelschiene 39 zwischen den Zelleneinheiten
36 gebildet wird, welche ein benachbartes Zellenpaar
bilden, indem sie horizontal zueinander benachbart
sind. Der vorstehende Sammelschienenverbin-

dungsabschnitt 38 wird erzeugt, indem das Teilstlick
zwischen dem Positivelektroden-Anschluss 33a der
oberen Randseite eines Paares oberer und unterer
Dinnschicht-Sekundarzellen 31, die eine Zellenein-
heit 36 bilden, und die Sammelschiene 39, bzw. das
Teilstick zwischen dem Negativelektroden-An-
schluss 33b der oberen Randseite eines Paares obe-
rer und unterer Dinnschicht-Sekundarzellen 31, die
die andere Zelleneinheit 36a bilden, und die Sammel-
schiene 39 gleichzeitig Ultraschall-verschweil3t wer-
den. Zur selben Zeit wird das Teilstlick zwischen den
Positivelektroden-Anschlissen 33a bzw. das Teil-
stiick zwischen den Negativelektroden-Anschliissen
33b eines Paares oberer und unterer Sekundarzellen
31, welche die Zelleneinheit 36a bilden, auf der mit
der Sammelleitung 39 zu verbindenden Seite gleich-
zeitig geschweil’t, um somit den Positivelektro-
den-Anschluss 33a bzw. Negativelektroden-An-
schluss 33b der Zelleneinheit 36a zu erzeugen.

[0168] Andererseits wird hinsichtlich der die
A-Oberflachenseite bildenden zwdlf Dinnschicht-Se-
kundarzellen 31 jede Zelleneinheit 36b (ein Paar von
Sekundarzellen 31, die einander vertikal Uberlap-
pen), die benachbarte Zelleneinheiten mit den Zel-
leneinheiten bildet, die horizontal zueinander an den
rechten, mittleren und linken Seiten benachbart sind,
in Reihe durch die Sammelschiene 39 verbunden,
um somit den Sammelschienenverbindungsabschnitt
38 genau so wie in dem Falle der vorstehend erwahn-
ten A-Oberflachenseite zu bildend, wie es in Eig. 37
dargestellt ist. Wie in dem Falle der vorstehend er-
wahnten A-Oberflachenseite, wird der vorstehende
Sammelschienenverbindungsabschnitt 38 gebildet,
indem das Teilstiick zwischen dem Positivelektro-
den-Anschluss 33a der oberen Randseite eines Paa-
res oberer und unterer Dinnschicht-Sekundarzellen
31, welche eine Zelleneinheit 36 bilden und die Sam-
melschiene 39 bzw. das Teilstlick zwischen dem Ne-
gativelektroden-Anschluss 33b der oberen Randsei-
te eines Paares oberer und unterer Diinnschicht-Se-
kundarzellen 31, welche die andere Zelleneinheit
36b bilden, und die Sammelschiene 39 gleichzeitig
Ultraschall-verschweil3t werden. Zur selben Zeit wer-
den die Teilstlicke zwischen den Positivelektro-
den-Anschlissen 33a oder Negativelektroden-An-
schlissen 33b eines Paares oberer und unterer Se-
kundarzellen 31, welche die Zelleneinheit 36b bilden,
auf der mit der Sammelschiene 39 zu verbindenden
Seite, gleichzeitig verschweif3t und somit wird der Po-
sitivelektroden-Anschluss 33a bzw. Negativelektro-
den-Anschluss 33b der Zelleneinheit 36b gebildet.

[0169] Nachdem somit der Sammelschienenverbin-
dungsabschnitt 38, welcher die sechs Zelleneinhei-
ten 36a, 36b in Reihe miteinander auf der A-Oberfla-
chenseite bzw. B-Oberflachenseite verbindet, gebil-
det ist, Uberlappen sich die zwdlf Dinnschicht-Se-
kundarzellen 31 auf der in Eig. 36 dargestellten
A-Oberflachenseite mit den 12 Dinnschicht-Sekund-
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arzellen 31 auf der in Fig. 37 dargestellten B-Oberfla-
chenseite gemaf Darstellung in Fig. 38. Gleichzeitig
werden die ein vertikales Paar bildenden Zellenein-
heiten 36a, 36b so positioniert, dass der Positivelek-
troden-Anschluss 3a einer Zelleneinheit 36a und der
Negativelektroden-Anschluss 33b der anderen Zel-
leneinheit 36b einander vertikal Gberlappen, und so-
mit ein Ubereinander geschichtetes Zelllagenpaar bil-
den, in welchem Zelleneinheiten 36a, 36b, die ein
Paar bilden, vertikal einander benachbart sind. Wenn
sich diese A-Oberflachenseite und B-Oberflachen-
seite Uberlappen, werden ihre relativen Positionen
durch in den Zeichnungen nicht dargestellte doppel-
seitige Klebebander, wie vorstehend erwahnt, fixiert.

[0170] Nach der Positionierung dieser vierundzwan-
zig Dunnschicht-Sekundarzellen 31 in einer vorge-
schriebenen Beziehung werden die Teilstlicke zwi-
schen jedem Positivelektroden-Anschluss 33a und
jedem Negativelektroden-Anschluss 33b von Zellen-
einheiten 36a und 36b, die ein Ubereinander ge-
schichtetes Zellenlagenpaar bilden, direkt miteinan-
der verbunden, und somit wird der Anschlussverbin-
dungsabschnitt 37 gebildet, sowie die Reihenverbin-
dung durchgefihrt. Dadurch sind alle Zelleneinheiten
36a und 36b in Reihe miteinander verbunden und die
Verbindungen der Kombinationszelle 30 sind fertig
gestellt. Dieser Anschlussverbindungsabschnitt 37
wird auch durch Ultraschallverschweiflung des Teil-
stlickes des Positivelektroden-Anschlusses 33a ei-
ner Zelleneinheit 36a und des Negativelektroden-An-
schlusses 33b der anderen Zelleneinheit 36b gebil-
det, wobei die zwei Positivelektroden-Anschlisse
33a und die zwei Negativelektroden-Anschlisse 33b
in den vier Sekundarzellen 31 gleichzeitig ver-
schweil3t werden.

[0171] Zusétzlich werden, was die Zelleneinheiten
36a anbelangt, an beiden Enden, an denen Verbin-
dungslécher zur Verbindung mit dem Auf3enleiter 42
in der in Eig. 36 dargestellten zwdlf Dinnschicht-Se-
kundarzellen aufweisenden A-Oberflachenseite vor-
gesehen sind, an den auf dem oberen Rand befindli-
chen Positivelektroden-Anschluss 33a und Negative-
lektroden-Anschluss 33b Verstarkungs- und Warme-
abstrahlungsschienen 44, die die selbe Groe haben
und Verbindungslécher 45 an der selben Position wie
im Falle der Anschlisse aufweisen, zur Verstarkung
und Warmeabstrahlung mittels Ultraschallschweifen
geschweil’t, wie es in Fig. 39 dargestellt ist. In die-
sem Falle werden gleichzeitig Spannungsdetektorka-
bel zur Detektion der Spannung der Zelleneinheit 36a
mit verschweil3t.

[0172] Ferner werden, wenn der vorstehend er-
wahnte Anschlussverbindungsabschnitt 37 und Sam-
melschienenverbindungsabschnitt 38 durch Ultra-
schallschweif’en erzeugt werden, die Spannungsde-
tektorkabel 46 zum Detektieren der Spannung jeder
Zelleneinheit 36a, 36b gemal Darstellung in Fig. 40,

wie im Falle von Fig. 39 mit verschweilt.

[0173] Ferner werden der Anschlussverbindungs-
abschnitt 37 und der Sammelschienenverbindungs-
abschnitt 38 der wie vorstehend erwahnt zusammen-
gebauten Kombinationszelle 30 gebogen und auf der
AuBenoberflache der Auenumhullung 35 der Dinn-
schicht-Sekundarzelle 31 der Kombinationszelle 30
gemal Darstellung in Fig. 41 positioniert, und Isola-
tionszwischenlagen, die in der Zeichnung nicht dar-
gestellt sind und aus synthetischem Harz mit elektri-
scher Isolation bestehen, werden zwischen diesem
Anschlussverbindungsabschnitt 37 und Sammel-
schienenverbindungsabschnitt 38 und der Aufieno-
berflache der AuRenumhiillung 35 eingeflgt, um da-
durch eine méglichst kompakte Herstellung der Kom-
binationszelle 30 zu ermdglichen, und eine weitere
Isolation am Anschlussverbindungsabschnitt 37 und
Sammelschienenverbindungsabschnitt 38 sicherzu-
stellen.

[0174] Die wie vorstehend erwadhnt zusammenge-
baute Kombinationszelle 30 wird dann innerhalb des
Gehéauses 32 untergebracht. Gemal Darstellung in
Fig. 31, Fig. 32 und Fig. 42 besteht das vorstehende
Gehéause 32 in dieser Ausfihrungsform 5 aus dem
Anschlussplattformrahmen 32a, der mehrere Belif-
tungslécher 47 und Auflenleiter 42 aufweist, die mit
dem Positivelektroden-Anschluss 33 und Negative-
lektroden-Anschluss 33b verbunden sind, welche mit
Verstarkungs- und Warmeabstrahlungsschienen 44
in. dem Gehause 30 ausgestattet sind, aus einem
Paar Seitenrahmen 32b und einem Basisrahmen
32c¢, welche diesen Anschlussplattformrahmen 32a
umspannen und das Gehause 32 bilden, sowie meh-
rere Entliftungslocher in vorgeschriebenen Abstan-
den enthalten, und aus einem Paar Oberflachenplat-
ten 32d, welche den Raum zum Aufnehmen der vor-
stehenden Kombinationszelle 30 bilden, indem sie an
den zwei Seiten des Rahmens befestigt werden, der
durch diesen Anschlussplattformrahmen 32a, ein
Paar Seitenrahmen 32b und den Basisrahmen 32c
gebildet wird.

[0175] Wenn die vorstehende Kombinationszelle 30
in das Gehause 32 eingebaut wird, werden zuerst der
Positivelektroden-Anschluss 33a und der Negative-
lektroden-Anschluss 33b, an welchem Verstarkungs-
und Warmeabstrahlungsschienen 44 in der Kombi-
nationszelle 30 befestigt sind, und die dulReren Leiter
42 des Anschlussplattformrahmens 32a verbunden
und mittels Schrauben und Muttern fixiert, und so-
dann wird das Paar der Seitenrahmen 32b und der
Basisrahmen 32c¢ an den rechten und linken Seiten
und auf der Grundflache der Kombinationszelle 30
plaziert, in welche dieser Anschlussplattformrahmen
32a eingebaut wird, und zum Schluss wird eine der
Oberflachenplatten 32d auf die Oberseite des Ge-
hauses plaziert und dieser Anschlussplattformrah-
men 32a, das Paar der Seitenrahmen 32b, der Basis-
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rahmen 32¢ und der Oberflachenrahmen werden mit-
tels in der Zeichnung nicht dargestellter Schrauben,
Klebemittel usw. wie in Fig. 43 dargestellt, fixiert.

[0176] Hinsichtlich der Spannungsdetektorkabel 46,
die mit den vorstehend erwahnten Anschlussverbin-
dungsabschnitten 37 und Sammelschienenverbin-
dungsabschnitten 38 verbunden sind, werden deren
Positionen berucksichtigt und deren Lage sorgfaltig
mittels Klebebandern usw. festgelegt, bevor sie an
dem Anschlussplattformrahmen 32a der Kombinati-
onszelle 30 befestigt werden. Die Spannungsdetek-
torkabel 46 werden miteinander geblndelt, und dann
aus der in dem Anschlussplattformrahmen 32a vor-
gesehenen Kabelauslassoffnung 49 herausgefiihrt.
Gleichzeitig werden die Thermistoren, Thermopaare
usw., welche in das Sekundarzellenmodul einzubau-
en sind, im Voraus an ihren vorgeschriebenen Positi-
onen befestigt.

[0177] AnschlieRend wird die Kombinationszelle 30,
die mit diesem Anschlussplattformrahmen 32a, dem
Paar der Seitenrahmen 32b, dem Basisrahmen 32¢
und einer der Oberflachenplatten 32d versehen ist,
umgedreht und es wird wiederum die andere Oberfla-
chenplatte 32d auf dem aus dem Anschlussplatt-
formrahmen 32a, dem Paar der Seitenrahmen 32b
und dem Basisrahmen 32c¢ bestehenden Rahmen
plaziert, und dieser Anschlussplattformrahmen 32a,
das Paar der Seitenrahmen 32b, der Basisrahmen
32c¢ und die Oberflachenplatte 32d werden mittels in
der Zeichnung nicht dargestellter Kleber usw. fixiert.

[0178] In dieser Ausfihrungsform 5 werden, nach-
dem die Kombinationszelle 30 in das Gehause 32 wie
vorstehend erwahnt eingebaut wurde, die in dem An-
schlussplattformrahmen 32a, dem Paar der Seiten-
rahmen 32b und Basisrahmen 32c¢ vorgesehenen
Entliftungslécher 47 verschlossen, indem voruber-
gehend Maskierungsbander usw. ausgenommen bei
einigen, mindestens mehr als zwei Léchern, fixiert
werden. In der Zeichnung nicht dargestelltes Ure-
thanharz mit einer ausgezeichneten Warmeleitfahig-
keit wird als Fillharz verwendet und von offengelas-
senen Entliftungsléchern 47 aus eingefillt, und
nachdem das Urethanharz ausgehartet ist, wird das
Maskierungsband usw. entfernt und die aus dem Ge-
hause 32 herausgefiihrten Spannungsdetektorkabel
46 in Reihenfolge zugeschnitten und somit der Kabel-
baum 50 zur Fertigstellung des Sekundarzellenmo-
duls erzeugt.

[0179] Da Urethanharz als Flllharz verwendet wird
und in den Innenraum des Gehauses 32 in diesem
Sekundarzellenmodul in dieser Ausfuhrungsform 5
eingefillt wird, wird der Raum zwischen dem Gehau-
se 32 und der Kombinationszelle 30 durch Urethan-
harz aufgefiillt und die Kombinationszelle 30 fest in-
nerhalb des Gehduses 32 fixiert, sowie eine ausge-
zeichnete Warmeleitfahigkeit aufgrund des Verhal-

tens dieses Urethanharzes erreicht. Ferner dienen
die jeweils auf dem Anschlussplattformrahmen 32a,
dem Seitenrahmenpaar 32b und dem Basisrahmen
32c vorgesehenen Entliftungslécher 47 dazu, dieje-
nigen Gase usw., welche innerhalb des luftdichten
Gehauses 32 entstehen, dann nach auRen abzufih-
ren, wenn das Gehaduse einer extrem hohen Hitze
von auflen, wie zum Beispiel zum Zeitpunkt von Au-
tomobilunfallen, Branden ausgesetzt wird.

[Variantenmodell 4]

[0180] Fig. 44 stellt ein Variantenmodell der Kombi-
nationszelle 30 in der vorstehenden Ausfiihrungs-
form 5 dar. Im Unterschied zu dem Gehause in
Fig. 34 ist der Sammelschienenverbindungsab-
schnitt 38 so ausgebildet, dass er den Abschnitt zwi-
schen der Zelleneinheit 36a (einer Reihe von Zellen-
einheiten, die im oberen Teil der Zeichnung darge-
stellt ist) der B-Oberflachenseite und der Zellenein-
heit 36b (einer Reihe von Zelleneinheiten, die im un-
teren Teil der Zeichnung dargestellt ist) der B-Ober-
flachenseite Uberspannt. Wie in dem Falle der vorste-
hend erwahnten Ausfihrungsform kann ein Sekund-
arzellenmodul auch in diesem Variantenmodell er-
zeugt werden.

Patentanspriiche

1. Sekundarzellenmodul, gekennzeichnet durch
eine Kombinationszelle, die von mehreren Sekundar-
zellen gebildet wird, von denen Positivelektroden-An-
schlisse und/oder Negativelektroden-Anschlisse in
Reihe und/oder parallel miteinander mittels Metall-
sammelschienen verbunden sind, wobei ein Verbin-
dungsabschnitt zwischen jeder Sammelschiene und
jedem Positivelektroden-Anschluss und/oder Nega-
tivelektroden-Anschluss durch Verschweilen
und/oder Nieten gebildet wird, und die vorgenannte
Sekundarzelle aus einem Dunnschicht-Innenelektro-
denpaar, einer Elektrolytldsung und einer flexiblen
Auenumhullung, die luftdicht dieses Innenelektro-
denpaar und die Elektrolytldsung enthalt, besteht.

2. Sekundarzellenmodul nach Anspruch 1, in
welchem der Positivelektroden-Anschluss und der
Negativelektroden-Anschluss, die eine Kombinati-
onszelle bilden, und jede Sammelschiene, welche
den Positivelektroden-Anschluss und/oder Negative-
lektroden-Anschluss in mehreren Sekundarzellen
verbindet, beide in Dinnschichtform ausgebildet
sind.

3. Sekundarzellenmodul nach Anspruch 1 oder 2,
in welchem die Querschnittsflache jeder Sammel-
schiene mehr als das 0,5-fache der Summe der
Querschnittsfliche (Gesamtquerschnittsflache) des
Positivelektroden-Anschlusses und/oder Negative-
lektroden-Anschlusses ist, welche mit der Sammel-
schiene verbunden sind.
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4. Sekundarzellenmodul nach Anspruch 1, 2 oder
3, in welchem jede Sammelschiene aus einem Mate-
rial mit einer héheren Warmeleitfahigkeit als dem des
Materials fir den Positivelektroden-Anschluss
und/oder Negativelektroden-Anschluss, welche mit
der Sammelschiene verbunden sind, besteht.

5. Sekundarzellenmodul nach Anspruch 1, 2, 3
oder 4, wobei der Verbindungsabschnitt durch Ultra-
schallschweillung verschweil3t ist.

6. Sekundarzellenmodul nach dem vorstehenden
Anspruch 5, in welchem die Summe der Verbin-
dungsflaiche (Gesamtverbindungsfliche W (cm?))
von Verbindungszonen, welche auf jedem Verbin-
dungsabschnitt durch Ultraschallschweiflung
und/oder Nieten ausgebildet sind, und der durch-
schnittliche Entladestrom (I (A)) aus der mit der Sam-
melschiene verbundenen Sekundarzelle eine Bezie-
hung mit der nachstehenden Formel (1) haben:

W/l 20,1 (1)

7. Sekundarzellenmodul nach dem vorstehenden
Anspruch 5 oder 6, in welchem jeder Verbindungsab-
schnitt mit mehreren Verbindungszonen verbunden
ist.

8. Sekundarzellenmodul nach einem der vorste-
henden Anspriiche 1 bis 7, in welchem der durch di-
rektes Verbinden jedes Anschlusses gebildete An-
schlussverbindungsabschnitt und/oder der durch
Verbinden jedes Anschlusses ulber eine Sammel-
schiene erzeugte Sammelschienenverbindungsab-
schnitt gebogen und auf der AuRenoberflache der
AuRenumhillung der Sekundarzelle in der durch ein
Paar von miteinander zu verbindenden Sekundarzel-
len ausgebildeten Kombinationszelle positioniert
sind.

9. Sekundarzellenmodul nach dem vorstehenden
Anspruch 8, in welchem ein Paar von Sekundarzel-
len, welche durch gegenseitige Uberlappung iiberei-
nander geschichtet sind, durch den Anschlussverbin-
dungsabschnitt verbunden ist und dieser Anschluss-
verbindungsabschnitt auf die AuRenoberflache von
einer der Sekundarzellen, welche wie vorstehend er-
wahnt Ubereinander geschichtet sind, hin gebogen
und darauf positioniert ist.

10. Sekundarzellenmodul nach dem vorstehen-
den Anspruch 8, in welchem ein Paar von Sekundar-
zellen, welche durch gegenseitige Uberlappung
Ubereinander geschichtet sind, durch den Anschluss-
verbindungsabschnitt verbunden ist, und dieser An-
schlussverbindungsabschnitt zwischen den Aufieno-
berflachen der Sekundarzellen positioniert ist, wel-
che wie vorstehend erwahnt Gbereinander geschich-
tet sind.

11. Sekundarzellenmodul nach einem der An-
spruche 1 bis 10, in welchem eine aus synthetischem
Harz mit elektrischer Isolation, Papier oder Gummi
bestehende Isolationszwischenlage zwischen dem
Anschlussverbindungsteil und/oder Sammelschie-
nenverbindungsteil und der AuRenoberflache der Au-
Renumhdillung eingeflgt ist.

12. Sekundarzellenmodul nach einem der An-
spriche 1 bis 11, wobei jede eine Kombinationszelle
bildende Sekundarzelle mit Positivelektroden-An-
schluss und Negativelektroden-Anschluss, die so
eingebaut sind, dass sie sich in einander entgegen-
setzter Richtung aus der AuRenumbhiillung erstre-
cken, ein Ubereinander geschichtetes Zellenpaar bil-
det, in welchem die Sekundéarzellen verbunden sind,
indem sie vertikal Gbereinander geschichtet sind, so-
wie ein benachbartes Zellenpaar, in welchem die Se-
kundarzellen so verbunden sind, dass sie horizontal
zueinander benachbart sind, und wobei ein Paar der
Sekundarzellen, die dieses Ubereinander geschichte-
te Zellenpaar bilden, so positioniert ist, dass der Po-
sitivelektroden-Anschluss der einen Sekundarzelle
dem Positivelektroden-Anschluss der anderen Se-
kundarzelle gegentberliegt.

13. Sekundarzellenmodul nach dem vorstehen-
den Anspruch 12, in welchem ein ein Ubereinander
geschichtetes Zellenpaar bildendes Paar von Se-
kundarzellen einen Anschlussverbindungsabschnitt
bildet, indem der Positivelektroden-Anschluss einer
Sekundarzelle direkt mit dem Negativelektroden-An-
schluss einer anderen Sekundarzelle verbunden ist,
und in welchem ein ein benachbartes Zellenpaar bil-
dendes Paar von Sekundarzellen einen Sammel-
schienenverbindungsabschnitt bildet, indem der Po-
sitivelektroden-Anschluss einer Sekundarzelle mit
dem Negativelektroden-Anschluss der anderen Se-
kundarzelle tGber eine Sammelschiene verbunden ist.

14. Sekundarzellenmodul nach einem der An-
spriche 1 bis 13, in welchem die Dichtungsabschnit-
te der AuRenumhiillung in den Sekundarzellen, wel-
che benachbart zueinander sind, einander Uberlap-
pen.

15. Sekundarzellenmodul nach einem der An-
spriche 1 bis 14, in welchem die Sekundarzellen,
welche vertikal und/oder horizontal zueinander be-
nachbart sind, mittels Klebung fixiert sind.

16. Sekundarzellenmodul nach dem vorstehen-
den Anspruch 15, in welchem das Klebemittel ein
doppelseitiges Klebeband ist.

17. Sekundarzellenmodul nach einem der An-
spruche 1 bis 16, in welchem ein Fillharz mit elektri-
scher Isolation, welches die in dem Gehause enthal-
tene Kombinationszelle fixiert, in das Gehause einge-
fillt ist.
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18. Verfahren zum Herstellen eines Sekundarzel-
lenmoduls, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kom-
binationszelle gebildet wird, indem mehrere Sekund-
arzellen, mittels Metallsammelschienen in Reihe
und/oder parallel zueinander geschaltet werden, wo-
bei die Sekundarzellen in Dunnschichtform ausgebil-
det sind und aus einem Dinnschicht-Innenelektro-
denpaar, Elektrolytldsung und einer flexiblen Auf3en-
umhillung bestehen, welche dieses Innenelektro-
denpaar und die Elektrolytldsung in einem versiegel-
ten Zustand umschlieRRt, dass die Sekundarzellen,
welche vertikal und/oder horizontal zueinander be-
nachbart sind, mittels Klebung fixiert werden, um die
relativen Positionen dieser Sekundarzellen zu fixie-
ren, wenn das Sekundarzellenmodul durch Einbau
dieser Kombinationszelle in das Gehause hergestellt
wird, und dass die Kombinationszelle gebildet wird,
indem diese mehreren Sekundarzellen in Reihe
und/oder parallel zueinander geschaltet werden.

19. Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch

18, in welchem das Klebemittel ein doppelseitiges
Klebeband ist.

Es folgen 32 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.12
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