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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (10) zum Durchtrennen eines Werkstuicks (12), insbe-
sondere eines Zellverbinders einer Batteriezellenanordnung
(14), mittels eines Laserstrahls (16) und ein Verfahren zum
Durchtrennen eines Werkstlicks (12), insbesondere eines
Zellverbinders einer Batteriezellenanordnung (14), mittels
eines Laserstrahls (16).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Durchtrennen eines Werkstilicks, insbesondere
eines Zellverbinders einer Batteriezellenanordnung,
mittels eines Laserstrahls mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 und ein Verfahren
zum Durchtrennen eines Werkstiicks, insbesondere
eines Zellverbinders einer Batteriezellenanordnung,
mittels eines Laserstrahls mit Merkmalen des
Anspruchs 10.

[0002] Batteriezellen, die insbesondere in der Auto-
mobilindustrie verwendet werden, kdonnen in einer
Batteriezellenanordnung angeordnet und elektrisch
miteinander verbunden werden. Zum elektrischen
Verbinden der einzelnen Batteriezellen werden in
der Regel Zellverbinder aus Metall eingesetzt. Bei
der Demontage einer solchen Batterieanordnung
mussen diese Zellverbinder durchgeschnitten wer-
den, um die einzelnen Batteriezellen voneinander
trennen zu kénnen.

[0003] Das Durchschneiden der Zellverbinder kann
mittels eines Lasers durchgefiihrt werden. Beim
Durchschneiden eines Zellverbinders kann der
Laserstrahl durch die Schnittfuge hindurchtreten
und die meist unter dem Zellverbinder angeordneten
Batteriezellen bzw. deren Komponenten beschadi-
gen. Eine beschéadigte Batteriezelle kann eine
Gefahrenquelle (Brandt- und Explosionsgefahr) dar-
stellen. Es ist daher auerst wichtig die meist unter
dem Zellverbinder angeordneten Batteriezellen bzw.
deren Komponenten nicht zu beschadigen.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Durch-
trennen eines Werkstiicks, insbesondere eines Zell-
verbinders einer Batteriezellenanordnung, mittels
eines Laserstrahls bereitzustellen, wobei eine
Beschadigung der in Laserstrahlrichtung hinter dem
Werkstick angeordneten Komponenten vermieden
wird.

[0005] Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrich-
tung zum Durchtrennen eines Werkstiicks mittels
eines Laserstrahls mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Bei dem Werkstick kann es
sich um einen Zellverbinder einer Batteriezellenan-
ordnung handeln.

[0006] Die Vorrichtung umfasst eine Lasereinrich-
tung zur Erzeugung und/oder Fokussierung des
Laserstrahls. Die Lasereinrichtung ist derart einge-
richtet, dass der (erzeugte) Laserstrahl auf dem
Werkstlick einen Strahldurchmesser von kleiner
gleich 100 ym (Mikrometer), insbesondere von klei-
ner gleich 50 ym aufweist. Die Lasereinrichtung ist
weiter derart eingerichtet, dass der (erzeugte) Laser-
strahl eine Divergenz aufweist, die einen halben Off-

2/10

2025.02.20

nungswinkel von grofRer gleich 80 mrad aufweist.
Vorzugsweise weist der Laserstrahl ferner ein Strahl-
parameterprodukt im Bereich von 0,38 mm*mrad
(Millimeter * Milliradiant) bis 16 mm*mrad auf.

[0007] Die Lasereinrichtung kann derart eingerichtet
sein, dass der Laserstrahl ein Strahlparameterpro-
dukt von 0,6 mm*mrad bei einem Single-Mode-
Laser(Strahl) aufweist. Die Lasereinrichtung kann
derart eingerichtet sein, dass der Laserstrahl ein
Strahlparameterprodukt von 6 mm*mrad, insbeson-
dere 4 mm*mrad, bei einem Multi-Mode Laser
(Strahl) aufweist.

[0008] Hierdurch kann eine (Laser) Intensitat bereit-
gestellt werden, die aufgrund des kleinen Laserspots
auf der Oberflache des Werkstlicks ausreichend
grof ist um dieses zu trennen. Aufgrund der grof3en
Divergenz kann eine (Laser) Intensitat auf der Ober-
flache der im Laserstrahlrichtung hinter dem Werk-
stlick liegenden Batteriezellkomponenten mdglichst
geringgehalten werden, um diese nicht zu beschadi-
gen. Eine Gefahr von Entflammung von Dammungs-
material und/oder Brandt- bzw. Explosionsgefahr der
Batteriezellen kann ausgeraumt oder zumindest
reduziert werden.

[0009] Das Durchtrennen kann vollstadndig automa-
tisiert (ohne manuelle Intervention) durchgefihrt
werden. Dabei kann ein geringerer Warmeeintrag
ggul. anderen Verfahren (bspw. Plasmaschnitt) erzielt
werden. Zudem kann eine Spanentstehung ggu.
anderen Verfahren (bspw. Frasen) verhindert werden
(spanfreies Durchtrennen der Zellverbinder). Es wer-
den keine Fremdstoffe durch bspw. Kihimittel oder
weitere Betriebsmittel, welche bei anderen Verfahren
eingesetzt werden missen, bendotigt.

[0010] Das Strahlparameterprodukt (SPP) kann mit
der folgenden Formel beschrieben werden:

SPP=a*(d0/2)

[0011] Dabei ist a der halbe Offnungswinkel der
Divergenz und d0 der Strahldurchmesser des (fokus-
sierten) Laserstrahls auf dem Werkstlck.

[0012] Die obige Formel kann wie folgt umgeformt
werden:

a =SSP | (d0/2)

[0013] Der halbe Offnungswinkel a der Divergenz
wird also grof3, wenn entweder das Strahlparameter-
produkt (SSP) grofl3 oder der Strahldurchmesser im
Fokus dO klein wird. Dabei kann der Strahldurchmes-
ser dO wie folgt definiert werden:

dO=dLLK * m
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[0014] Dabei stellt dLLK den Durchmesser des
Lichtleitkabels und m das Abbildungsverhaltnis dar.
Der Strahldurchmesser im Fokus dO wird also klein,
wenn insbesondere das Abbildungsverhaltnis klein
wird. Fir den halben Offnungswinkel a der Divergenz
I&sst sich die folgende Formel aufstellen:

a=SSP / (dLLK * m /2)

[0015] Das Abbildungsverhaltnis m kann durch die
folgende Formel beschrieben werden:

m=f/fC

wobei f die Objektivbrennweite und fC die Kollima-
tionsbrennweite darstellt. Das Abbildungsverhaltnis
m wird insbesondere klein, wenn die Objektivbrenn-
weite f klein und/oder die Kollimationsbrennweite fC
grofd wird.

[0016] Durch das Variieren bzw. Einstellen insbe-
sondere der Objektivbrennweite f und/oder der Kolli-
mationsbrennweite fC Iasst sich so der halbe Off-
nungswinkel a bzw. die Divergenz wunschgemal}
einstellen.

[0017] GemalR einer Weiterbildung kann die Laser-
einrichtung zur Erzeugung des Laserstrahls eine
Laserstrahlquelle aufweisen. Die Laserstrahlquelle
kann als eine gepulste Laserstrahlquelle ausgebildet
sein. Die Laserstrahlquelle kann eine (ns(Nanose-
kunden) -gepulste) Laserstrahlquelle sein. Die
Laserstrahlquelle kann eine Leistung in einem
Bereich von 70 W (Watt) bis 1000 W, insbesondere
in einem Bereich von 500 W bis 600 W, aufweisen.
Die Laserstrahlquelle kann insbesondere eine Puls-
dauer in einem Bereich von 3 ns bis 2000 ns, insbe-
sondere in einem Bereich von 50 ns bis 500 ns, auf-
weisen. Die Laserstrahlquelle kann eine
Repetitionsrate in einem Bereich von 1 kHz (Kilo-
Hertz) bis 4 MHz (MegaHertz), insbesondere in
einem Bereich von 20 kHz bis 80 kHz, aufweisen.

[0018] Hierdurch kann die Laserleistung optimal ein-
gestellt werden. Es kann so mdglichst viel Energie in
das zu zerschneidende Werkstlck eingebracht wer-
den, wobei zeitgleich moglichst wenig Energie in die
in Strahlrichtung hinter dem Werkstiick angeordne-
ten Batteriekomponenten eingebracht wird.

[0019] Gemal einer Weiterbildung kann die Laser-
einrichtung zur Erzeugung des Laserstrahls eine
Laserstrahlquelle aufweisen. Die Laserstrahlquelle
kann als ein Faserlaser ausgebildet sein. Die Laser-
strahlquelle kann als ein Single-Mode-Laser ausge-
bildet sein. Die Laserstrahlquelle kann als ein CW
(continiuous wave)-Laser ausgebildet sein. Die
Laserstrahlquelle kann eine Leistung in einem
Bereich von 0,5 kW (Kilowatt) bis 5 kW, insbeson-
dere in einem Bereich von 0,5 kW bis 2 kW, aufwei-
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sen. Die als Single-Mode-Laser ausgebildete Laser-
strahlquelle kann eine Strahlqualitat aufweisen, die
eine Beugungsmalfizahl M2 von kleiner 1,7 aufweist.

[0020] Hierdurch kann die Laserleistung optimal ein-
gestellt werden. Es kann so mdglichst viel Energie in
das zu zerschneidende Werkstuick eingebracht wer-
den, wobei zeitgleich moglichst wenig Energie in die
in Strahlrichtung hinter dem Werkstlick angeordne-
ten Batteriekomponenten eingebracht wird.

[0021] Gemal einer Weiterbildung kann die Laser-
einrichtung zur Erzeugung des Laserstrahls eine
Laserstrahlquelle aufweisen. Die Laserstrahlquelle
kann als ein Scheibenlaser ausgebildet sein. Die
Laserstrahlquelle kann als ein Multi-Mode-Laser
ausgebildet sein. Die Laserstrahlquelle kann als ein
CW-Laser ausgebildet sein. Die Laserstrahlquelle
kann eine Leistung in einem Bereich von 0,5 kW bis
24 kW, insbesondere in einem Bereich von 2 kW bis
8 kW, aufweisen.

[0022] Hierdurch kann die Laserleistung optimal ein-
gestellt werden. Es kann so mdglichst viel Energie in
das zu zerschneidende Werkstlick eingebracht wer-
den, wobei zeitgleich moglichst wenig Energie in die
in Strahlrichtung hinter dem Werkstlick angeordne-
ten Batteriekomponenten eingebracht wird.

[0023] Gemal einer Weiterbildung kann die Laser-
strahlquelle als ein Infrarotlaser ausgebildet sein. Die
als ein Infrarotlaser ausgebildete Laserstrahlquelle
kann eine Wellenldnge in einem Bereich von 800
nm (Nanometer) bis 1200 nm, insbesondere von
1030 nm oder 1070 nm, aufweisen.

[0024] Hierdurch kann die Laserleistung weiter opti-
miert werden und eingestellt werden. Es kann so
mdglichst viel Energie in das zu zerschneidende
Werkstick eingebracht werden, wobei zeitgleich
mdglichst wenig Energie in die in Strahlrichtung hin-
ter dem Werkstlick angeordneten Batteriekompo-
nenten eingebracht wird.

[0025] Gemal einer Weiterbildung kann die Laser-
strahlquelle als ein Laser mit einer Wellenldnge im
sichtbaren Bereich ausgebildet sein. Die Laserstrahl-
quelle kann als ein VIS (Visible)-Laser ausgebildet
sein. Die Wellenlange des VIS-Lasers kann 551 nm
(grdn) betragen.

[0026] Hierdurch kann bei der Verwendung eines
VIS-Lasers ein optimaler Energieeintrag in das zu
zerschneidende Werkstiick eingebracht werden.

[0027] Gemal einer Weiterbildung kann die Vorrich-
tung eine Scanneroptik zum Bewegen des Laser-
strahls Uber das Werkstick umfassen. Die Scanner-
optik kann eingerichtet sein, um den Laserstrahl mit
einer Geschwindigkeit in einem Bereich von 10
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m/min (Meter pro Minute) bis 80 m/min, insbeson-
dere in einem Bereich von 20 m/min bis 60 m/min,
Uber das Werkstlck zu bewegen. Mittels der Scan-
neroptik kann der Laserspot auf dem Werkstlick
bewegt werden. Mittels der Scanneroptik kann der
Laserstrahl auf dem Werkstlick ausgerichtet werden.

[0028] Die Scanneroptik kann ein Abbildungsver-
haltnis in einem Bereich von 1:1 bis 5:1, insbeson-
dere in einem Bereich von 1,5:1 bis 2:1, aufweisen.

[0029] Hierdurch kann ein optimaler Energieeintrag
in das zu zerschneidende Werkstiick mittels einer
Scanneroptik eingebracht werden. Zudem kann mit
einfachen Mitteln ein Remoteschneiden umgesetzt
werden.

[0030] GemaR einer Weiterbildung kann die Vorrich-
tung eine Festoptik zum fixen Ausrichten des Laser-
strahls umfassen. Dabei kann der Laserstrahl auf
dem Werkstick bewegt werden, indem das Werk-
stick und/oder die Festoptik (relativ zueinander)
bewegt werden.

[0031] Die Festoptik kann eine Schneiddiise zum
Ausrichten und/oder Fokussieren des Laserstrahls
(auf dem Werkstiick) umfassen. Die Festoptik kann
eine Gaszufuhr zum Zufiihren eines (inerten)
Schneidgases umfassen. Bei dem Schneidgas kann
es sich insbesondere um Stickstoff handeln. Das
Zufuhren des Schneidgases kann insbesondere in
den Bereich des fokussierten Laserstrahls auf dem
Werkstuck geschehen.

[0032] Die Festoptik kann ein Abbildungsverhaltnis
in einem Bereich von 1:1 bis 5:1, insbesondere in
einem Bereich von 1,5:1 bis 2:1.

[0033] Hierdurch kann ein optimaler Energieeintrag
in das zu zerschneidende Werkstlck mittels einer
Festoptik umgesetzt werden. Zudem kann aufgrund
der Schneiddise und/oder des Schneidgases das
Schneidergebnis optimiert werden.

[0034] Gemal einer Weiterbildung kann die Vorrich-
tung einen optischen Sensor zur Positionserfassung
des Laserstrahls und/oder des Werkstliicks umfas-
sen. Der optische Sensor kann kamerabasiert aus-
gebildet sein. Der optische Sensor kann als eine
Kamera ausgebildet sein. Der optische Sensor kann
zur Positionskontrolle des Laserstrahls und/oder des
Werkstlicks eingerichtet sein.

[0035] Hierdurch kann mit einfachen Mitteln die
Position des Laserstrahls und/oder des Werkstlicks
erfasst bzw. kontrolliert werden.

[0036] Die obige Aufgabe wird weiter durch ein Ver-
fahren zum Durchtrennen eines Werkstlicks mittels
eines Laserstrahls mit den Merkmalen des
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Anspruchs 10 geldst. Bei dem Werkstlck kann es
sich um einen Zellverbinder einer Batteriezellenan-
ordnung handelin.

[0037] Das Verfahren umfasst die Schritte:

Erzeugen und Fokussieren eines Laserstrahls,
insbesondere mittels einer Lasereinrichtung.

[0038] Dabei weist der Laserstrahl auf dem Werk-
stick einen Strahldurchmesser von kleiner gleich
100 um, insbesondere von kleiner gleich 50 um auf.
Der Laserstrahl weist ferner eine Divergenz mit
einem halben Offnungswinkel von gréRer gleich 80
mrad auf. Ferner kann der Laserstrahl ein Strahlpa-
rameterprodukt in einem Bereich von 0,38 mm*mrad
bis 16 mm*mrad aufweisen.

[0039] Der Laserstrahl kann ein Strahlparameter-
produkt von 0,6 mm*mrad bei einem Single-Mode-
Laser(Strahl) aufweisen. Der Laserstrahl kann ein
Strahlparameterprodukt von 6 mm*mrad, insbeson-
dere 4 mm*mrad, bei einem Multi-Mode-Laser
(Strahl) aufweisen.

[0040] Hierdurch kann eine (Laser) Intensitat bereit-
gestellt werden, die aufgrund des kleinen Laserspots
auf der Oberflache des Werkstlicks ausreichend
grol ist um dieses zu trennen. Aufgrund der grof3en
Divergenz kann eine (Laser) Intensitat auf der Ober-
flache der im Laserstrahlrichtung hinter dem Werk-
stlick liegenden Batteriezellkomponenten mdglichst
geringgehalten werden, um diese nicht zu beschadi-
gen. Eine Gefahr von Entflammung von Dammungs-
material und/oder Brandt- bzw. Explosionsgefahr der
Batteriezellen kann ausgeraumt oder zumindest
reduziert werden.

[0041] Das Durchtrennen kann vollstdndig automa-
tisiert (ohne manuelle Intervention) durchgefiihrt
werden. Dabei kann ein geringerer Warmeeintrag
ggu. anderen Verfahren (bspw. Plasmaschnitt) erzielt
werden. Zudem kann eine Spanentstehung ggu.
anderen Verfahren (bspw. Frasen) verhindert werden
(spanfreies Durchtrennen der Zellverbinder). Es wer-
den keine Fremdstoffe durch bspw. Kihimittel oder
weitere Betriebsmittel, welche bei anderen Verfahren
eingesetzt werden mussen, bendotigt.

[0042] Gemal einer Weiterbildung kann das Verfah-
ren den Schritt umfassen:

[0043] Bewegen des Laserstrahls und/oder des
Werkstlicks, um einen Vorschub (Bewegung) des
auf dem Werkstlick fokussierten Laserstrahls zu
erzeugen.

[0044] Dabei kann der Vorschub in einem Bereich
von 10 m/min bis 80 m/min, insbesondere in einem
Bereich von 20 m/min bis 60 m/min, liegen.
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[0045] Hierdurch kann das Durchtrennen des Werk-
stlicks weiter optimiert und eine saubere Schnittfuge
umgesetzt werden.

[0046] Gemal einer Weiterbildung kann das Verfah-
ren den Schritt umfassen:

Zufuhren eines (inerten) Schneidgases. Das
Schneidgases kann als Stickstoff ausgebildet
sein. Das Schneidgases kann insbesondere in
den Bereich des fokussierten Laserstrahls auf
dem Werkstuck zugefuhrt werden.

[0047] Durch das Zufiihren des Schneidgases kann
das Schneidergebnis bzw. die Schneidfuge optimiert
werden.

[0048] Gemal einer Weiterbildung kann das Verfah-
ren den Schritt umfassen:

Ermitteln der Position des (fokussierten) Laser-
strahls und/oder des Werkstuicks. Das Ermitteln
der Position kann dabei mittels eines optischen
Sensors umgesetzt werden.

[0049] Hierdurch kann mit einfachen Mitteln eine
Positionserfassung und/oder -kontrolle umgesetzt
werden.

[0050] Gemal einer Weiterbildung kann zur Durch-
fihrung des Verfahrens eine Vorrichtung geman obi-
ger Ausfihrungen benutzt werden.

[0051] Hinsichtlich der damit erzielbaren Vorteile
wird auf die diesbeziiglichen Ausfiihrungen zur Vor-
richtung verwiesen. Zur weiteren Ausgestaltung des
Verfahrens kénnen die im Zusammenhang mit der
Vorrichtung beschriebenen und/oder die nachfol-
gend noch erlauterten Malinahmen dienen.

[0052] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der
Anspriiche sowie aus der folgenden Beschreibung
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnun-
gen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Bat-
teriezellenanordnung mit einem Werkstuck;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zum Durchtrennen des Werkstlcks
gemal Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines mit-
tels der Vorrichtung gemaR Fig. 2 erzeugten
Laserstrahls.

[0053] In der nachfolgenden Beschreibung sowie in
den Figuren tragen sich entsprechende Bauteile und
Elemente gleiche Bezugszeichen. Der besseren
Ubersichtlichkeit wegen sind nicht in allen Figuren
samtliche Bezugszeichen wiedergegeben.
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[0054] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Batteriezellenanordnung 14 mit einem Werk-
stick 12. Das Werkstlck 12 ist vorliegend als ein
Zellverbinder der Batteriezellenanordnung 14 ausge-
bildet. Die Batteriezellenanordnung 14 umfasst vor-
liegend zwei Batteriezellen 13, die mittels des Werk-
stlicks 12 elektrisch miteinander verbunden sind.

[0055] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Vorrichtung 10 zum Durchtrennen des Werk-
stlicks 12 gemalR Fig. 1. Die Vorrichtung 10 ist zum
Durchtrennen des Werkstliicks 12 mittels eines
Laserstrahls 16 eingerichtet.

[0056] Die Vorrichtung 10 umfasst eine Laserein-
richtung 18 zur Erzeugung und/oder Fokussierung
des Laserstrahls 16. Die Lasereinrichtung 18
umfasst eine Laserstrahlquelle 24.

[0057] Die Laserstrahlquelle 24 kann als eine (ns-)
gepulste Laserstrahlquelle 24 ausgebildet sein. Die
Laserstrahlquelle 24 kann eine Leistung in einem
Bereich von 70 W bis 1000 W, insbesondere in
einem Bereich von 500 W bis 600 W, aufweisen.
Die Laserstrahlquelle 24 kann eine Pulsdauer in
einem Bereich von 3 ns bis 2000 ns, insbesondere
in einem Bereich von 50 ns bis 500 ns, und/oder
eine Repetitionsrate in einem Bereich von 1 kHz bis
4 MHz, insbesondere in einem Bereich von 20 kHz
bis 80 kHz, aufweisen.

[0058] Die Laserstrahlquelle 24 kann als ein Faser-
laser insbesondere ein Single-Mode-Laser, ausgebil-
det sein. Die Laserstrahlquelle 24 kann dabei eine
Leistung in einem Bereich von 0,5 kW bis 5 kW, ins-
besondere in einem Bereich von 0,5 kW bis 2 kW,
aufweisen. Die als Single-Mode-Laser ausgebildete
Laserstrahlquelle 24 kann eine Strahlqualitat aufwei-
sen, die eine Beugungsmalfizahl M2 von kleiner 1,7
aufweist.

[0059] Die Laserstrahlquelle 24 kann als ein Schei-
benlaser, insbesondere ein Multi-Mode-Laser, aus-
gebildet sein. Die Laserstrahlquelle 24 kann dabei
eine Leistung in einem Bereich von 0,5 kW bis 24
kW, insbesondere in einem Bereich von 2 kW bis 8
kW, aufweisen.

[0060] Die Laserstrahlquelle 24 kann als ein Infra-
rotlaser mit einer Wellenlédnge in einem Bereich von
800 nm bis 1200 nm, insbesondere von 1030 nm
oder 1070 nm, ausgebildet sein.

[0061] Die Laserstrahlquelle 24 kann als ein Laser
mit einer Wellenlange im sichtbaren Bereich, insbe-
sondere von 515 nm, ausgebildet sein.

[0062] Vorliegend weist die Vorrichtung 10 eine
Scanneroptik 26 zum Bewegen des Laserstrahls 16
Uber das Werkstlick 12 auf. Die Scanneroptik 26 ist
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eingerichtet, um den Laserstrahl 16 mit einer
Geschwindigkeit in einem Bereich 10 m/min bis 80
m/min, insbesondere in einem Bereich von 20
m/min bis 60 m/min, Gber das Werkstlck 12 zu bewe-
gen.

[0063] Die Scanneroptik 26 kann ein Abbildungsver-
haltnis in einem Bereich von 1:1 bis 5:1, insbeson-
dere in einem Bereich von 1,5:1 bis 2:1, aufweisen.
Mittels der Scanneroptik 26 kann ein Remoteschnei-
den des Werkstlicks 12 umgesetzt werden.

[0064] Die Vorrichtung 10 kann auch eine Festoptik
zum fixen Ausrichten des Laserstrahls 16 umfassen.
Die Festoptik kann eine Schneiddiise zum Ausrich-
ten und/oder Fokussieren des Laserstrahls 16
umfassen. Die Festoptik kann eine Gaszufuhr zum
Zufuihren eines Schneidgases (bspw. Stickstoff), ins-
besondere in den Bereich des fokussierten Laser-
strahls 16 auf dem Werkstlick 12 umfassen.

[0065] Die Festoptik kann ein Abbildungsverhaltnis
in einem Bereich von 1:1 bis 5:1, insbesondere in
einem Bereich von 1,5:1 bis 2:1, aufweisen.

[0066] Die Vorrichtung 10 umfasst vorliegend einen
optischen Sensor 28. Mittels des optischen Sensors
28 kann die Position des Laserstrahls 16 und/oder
des Werkstlicks 12 erfasst bzw. kontrolliert werden.

[0067] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines mittels der Vorrichtung 10 gemal Fig. 2
erzeugten Laserstrahls 16. In Fig. 3 ist die optische
Achse 21 des Laserstrahls 16 gestrichelt dargestellt.
Die Laserstrahlrichtung 23 des Laserstrahls 16 ist in
Fig. 3 mittels eines Pfeils angedeutet.

[0068] Der Laserstrahl 16 wird auf dem Werkstlck
12 fokussiert. Der fokussierte Laserstrahl hat auf
dem Werkstick 12 einen Strahldurchmesser 20.
Der Strahldurchmesser 20 kann kleiner gleich 100
um, insbesondere kleiner gleich 50 um sein.

[0069] Der Laserstrahl 16 weist vorliegend einen
halben Offnungswinkel 22 der Divergenz von gréRer
gleich 80 mrad auf. Das Strahlparameterprodukt des
Laserstrahls 16 liegt dabei in einem Bereich von 0,38
mm*mrad bis 16 mm*mrad.

[0070] Das Verfahren zum Durchtrennen eines
Werkstlicks 12, insbesondere eines Zellverbinders
einer Batterieanordnung 14, mittels eines Laser-
strahls 16 kann anhand der Fig. 1 bis 3 wie folgt
beschrieben werden:

Zunachst wird vorliegend mittels der Laserein-
richtung 18 ein Laserstrahl 16 erzeugt und auf
das Werkstlick 12 fokussiert. Dabei weist der
Laserstrahl 16 einen Strahldurchmesser 20,
ein Strahlparameterprodukt und/oder einen hal-
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ben Offnungswinkel 22, wie oben beschrieben,
auf.

[0071] Der Laserstrahl 16 und/oder das Werkstlick
12 kénnen bewegt werden, um einen Vorschub
(Bewegung) des auf dem Werkstlck 12 fokussierten
Laserstrahls 16 zu erzeugen. Dabei kann der Vor-
schub in einem Bereich, wie oben beschrieben, lie-
gen.

[0072] Es kann ein Schneidgas zugefiihrt werden.
Dabei kann das Schneidgases, insbesondere Stick-
stoff, in den Bereich des fokussierten Laserstrahls 16
auf dem Werkstlick 12 zugefuhrt werden.

[0073] Es kann die Position des Laserstrahls und/o-
der des Werkstucks 12 ermittelt werden. Dies kann
insbesondere mittels eines optischen Sensors 28
durchgefiihrt werden.

[0074] Zur Durchfihrung des Verfahrens kann eine
in der Fig. 2 gezeigte Vorrichtung 10 (wie oben
beschrieben) benutzt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Durchtrennen eines
Werkstlicks (12), insbesondere eines Zellverbinders
einer Batteriezellenanordnung (14), mittels eines
Laserstrahls (16), umfassend eine Lasereinrichtung
(18) zur Erzeugung und/oder Fokussierung des
Laserstrahls (16), dadurch gekennzeichnet, dass
die Lasereinrichtung (18) derart eingerichtet ist,
dass der Laserstrahl (16) auf dem Werkstick (12)
einen Strahldurchmesser (20) von kleiner gleich
100 pm, insbesondere von kleiner gleich 50 ym, auf-
weist, sowie eine Divergenz mit einem halben Off-
nungswinkel (22) von gréRer gleich 80 mrad.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lasereinrichtung (18)
zur Erzeugung des Laserstrahls (16) eine Laser-
strahlquelle (24) aufweist, wobei die Laserstrahl-
quelle (24) als eine gepulste Laserstrahlquelle (24)
ausgebildet ist, eine Leistung in einem Bereich von
70 W bis 1000 W, insbesondere in einem Bereich
von 500 W bis 600 W, eine Pulsdauer in einem
Bereich von 3 ns bis 2000 ns, insbesondere in
einem Bereich von 50 ns bis 500 ns, und/oder eine
Repetitionsrate in einem Bereich von 1 kHz bis 4
MHz, insbesondere in einem Bereich von 20 kHz
bis 80 kHz, aufweist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lasereinrichtung (18)
zur Erzeugung des Laserstrahls (16) eine Laser-
strahlquelle (24) aufweist, wobei die Laserstrahl-
quelle (24) als ein Faserlaser, insbesondere ein Sin-
gle-Mode-Laser, ausgebildet ist und/oder eine
Leistung in einem Bereich von 0,5 kW bis 5 kW, ins-
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besondere in einem Bereich von 0,5 kW bis 2 kW,
aufweist.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lasereinrichtung (18)
zur Erzeugung des Laserstrahls (16) eine Laser-
strahlquelle (24) aufweist, wobei die Laserstrahl-
quelle (24) als ein Scheibenlaser, insbesondere ein
Multi-Mode-Laser, ausgebildet ist und/oder eine
Leistung in einem Bereich von 0,5 kW bis 24 kW,
insbesondere in einem Bereich von 2 kW bis 8 kW,
aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserstrahl-
quelle (24) als ein Infrarotlaser mit einer Wellen-
lange in einem Bereich von 800 nm bis 1200 nm,
insbesondere von 1030 nm oder 1070 nm, ausge-
bildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserstrahl-
quelle (24) als ein Laser mit einer Wellenldnge im
sichtbaren Bereich, insbesondere von 515 nm, aus-
gebildet ist.

7. Vorrichtung (10) nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) eine Scanneroptik (26) zum
Bewegen des Laserstrahls (16) Uber das Werkstlick
(12) umfasst, insbesondere wobei die Scanneroptik
(26) eingerichtet ist, um den Laserstrahl (16) mit
einer Geschwindigkeit in einem Bereich 10 m/min
bis 80 m/min, insbesondere in einem Bereich von
20 m/min bis 60 m/min, Gber das Werkstiick (12)
zu bewegen, insbesondere wobei die Scanneroptik
(26) ein Abbildungsverhaltnis in einem Bereich von
1:1 bis 5:1, insbesondere in einem Bereich von 1,5:1
bis 2:1, aufweist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprtiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (10) eine Festoptik zum fixen Ausrichten des
Laserstrahls (16) umfasst, wobei die Festoptik eine
Schneiddiuse zum Ausrichten und/oder Fokussieren
des Laserstrahls (16) umfasst, insbesondere wobei
die Festoptik eine Gaszufuhr zum Zuflihren eines
Schneidgases, insbesondere in den Bereich des
fokussierten Laserstrahls (16) auf dem Werkstlck
(12), umfasst, wobei die Festoptik vorzugsweise
ein Abbildungsverhaltnis in einem Bereich von 1:1
bis 5:1, insbesondere in einem Bereich von 1,5:1
bis 2:1, aufweist.

9. Vorrichtung (10) nach einem der voranstehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (10) einen optischen Sensor (28)
zur Positionserfassung des Laserstrahls (16) und/o-
der des Werkstiicks (12) umfasst.
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10. Verfahren zum Durchtrennen eines Werk-
sticks (12), insbesondere eines Zellverbinders
einer Batteriezellenanordnung (14), mittels eines
Laserstrahls (16), umfassend die Schritte:

- Erzeugen und Fokussieren eines Laserstrahls
(16), insbesondere mittels einer Lasereinrichtung
(18),

- wobei der Laserstrahl (16) auf dem Werkstick (12)
einen Strahldurchmesser (20) von kleiner gleich 100
pm, insbesondere von kleiner gleich 50 um aufweist,
und eine Divergenz mit einem halben Offnungswin-
kel (22) von 80 mrad.

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeich-
net durch den Schritt:
- Bewegen des Laserstrahls (16) und/oder des
Werkstiicks (12), um einen Vorschub des auf dem
Werkstick (12) fokussierten Laserstrahls (16) zu
erzeugen,
- wobei der Vorschub in einem Bereich von 10
m/min bis 80 m/min, insbesondere in einem Bereich
von 20 m/min bis 60 m/min, liegt.
12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
gekennzeichnet durch den Schritt:
- Zufiihren eines Schneidgases, insbesondere in
den Bereich des fokussierten Laserstrahls (16) auf
dem Werkstlck (12).

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, gekennzeichnet durch den Schritt:
- Ermitteln der Position des Laserstrahls (16) und/o-
der des Werkstiicks (12), insbesondere mittels eines
optischen Sensors (28).

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
13, gekennzeichnet dadurch, dass zur Durchfiihrung
des Verfahrens eine Vorrichtung (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 benutzt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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