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(57) Abstract: The invention relates to a heating device (10) for a prismatic
battery cell (1) of a high-voltage battery of a motor vehicle comprising - two
sheet-like heating elements (11, 12) for arranging on two opposite lateral outer
sides (0, 9) of a cell housing (2) of the battery cell (1), and - two connecting
clements (14, 15) for arranging on a housing cover (4) of the cell housing (2),
wherein - the connecting elements (14, 15) are electrically connected to termi-
nals (16, 17) of the two heating elements (11), - the connecting elements (14,
15) are flexibly formed, at least in certain regions, and as a result the heating
clements (11, 12) are connected in a hinge-like manner, and - the heating de-
vice (10) can be arranged by arranging the first heating element (11) on the
first lateral outer side (6) of the cell housing (2), swinging the second heating
clement (12) over the housing cover (4) and arranging the second heating el-
ement (12) on the second lateral outer side (9) on the cell housing (2). The
invention also relates to a battery cell (1), a battery module, a high-voltage
battery and a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Heizeinrichtung (10) fiir
eine prismatische Batteriezelle (1) einer Hochvoltbatterie eines Kraftfahrzeugs
aufweisend - zwei flichenférmige Heizelemente (11, 12) zum Anordnen an
zwei gegeniiberliegenden Mantelauienseiten {6, 9) eines Zellgehéuses (2) der
Batteriezelle (1), und - zwei Verbindungselemente (14, 15) zum Anordnen an
einem Gehidusedeckel (4) des Zellgehduses (2), wobei - die Verbindungsele-
mente (14, 15) mit Anschliissen (16, 17) beider Heizelemente (11) elektrisch
verbunden sind, - die Verbindungselemente (14, 15) zumindest bereichsweise
flexibel ausgebildet sind und dadurch die Heizelemente (11, 12) scharnierar-
tig verbunden sind, und - die Heizeinrichtung (10) durch Anordnen des ersten
Heizelementes (11) an der ersten
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3)

MantelauBenseite (6) des Zellgehiuses (2), Klappen des zweiten Heizelementes (12) {iber den Gehdusedeckel (4) und Anordnen
des zweiten Heizelementes (12) an der zweiten Mantelaubenseite (9) an dem Zellgehduse (2) anordenbar ist. Die Erfindung betrifft
auferdem eine Batteriezelle (1), ein Batteriemodul, eine Hochvoltbatterie sowie ein Kraftfahrzeug.
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Heizeinrichtung flr eine prismatische Batteriezelle einer Hochvoltbatierie eines
Kraftfahrzeugs, Batteriezellie, Batteriemodul, Hochvoltbatterie sowie Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Heizeinrichtung fir eine prismatische Batteriezelle einer
Hochvoltbatterie eines Kraftfahrzeugs. Die Erfindung betrifft auRerdem eine Batteriezelle,
ein Batteriemodul, eine Hochvoltbatterie sowie ein Kraftfahrzeug.

Vorliegend richtet sich das Interesse insbesondere auf Hochvoltbatterien bzw.
Hochvoltspeicher fiir elektrisch antreibbare Kraftfahrzeuge, beispielsweise Elekiro- oder
Hybridfahrzeuge. Solche Hochvolibatierien weisen eine Vielzahl von Batteriezellen bzw.
Speicherzellen auf, welche in der Regel zu einem Zellstapel gestapelt und zu einem
Batteriemodul verschaltet sind. Dabei sinkt mit sinkender Betriebstemperatur der
Batteriezellen in der Regel eine maximale Leistung, die von einem elektrischen
Batteriemodul bereitgestellt werden kann. Dies kann bei einem elektrisch antreibbaren
Kraftfahrzeug dazu fihren, dass bei niedrigen Aullentemperaturen zu Beginn einer Fahrt
nur eine begrenzte Antriebsleistung zur Verfigung stehi. Daher ist es aus dem Stand der
Technik bekannt, die Batteriemodule mit einer Heizeinrichtung auszustatien, sodass die
Batteriezellen bei Bedarf geheizt werden kdnnen. Aus der WO 2012/120080 A1 ist ein
elektrischer Energiespeicher fir Kraftfahrzeuge mit zumindest einem Batteriemodul
bekannt, bei welchem zwischen zumindest zwei Speicherzellen des Batteriemoduls ein
flexibles elekirisches Heizelement angeordnet ist, welches beispielsweise durch eine
flexible Heizfolie gebildet ist. Solche Heizfolien zwischen den Batteriezellen zu
positionieren und die Heizfolien zu kontaktieren, ist Ublicherweise sehr aufwandig.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ldsung bereitzustellen, wie
Heizelemente besonders einfach und ohne grofien Aufwand in ein Batteriemodul einer
Hochvoltbatterie fir ein elektrisch antreibbares Kraftfahrzeug integriert werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine Heizeinrichtung, eine Batteriezelle, ein
Batteriemodul, eine Hochvoltbatterie sowie ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen geman
den jeweiligen unabhingigen Patentansprichen geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen der
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Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen Patentanspriche, der Beschreibung sowie
der Figuren.

Eine erfindungsgemafie Heizeinrichtung fir eine prismatische Batteriezelle einer
Hochvoltbatterie eines Kraftfahrzeugs weist zwei flachenfGrmige Heizelemente zum
Anordnen an zwei gegenlberliegenden Mantelaufienseiten eines Zellgehauses der
Batteriezelle sowie zwei die Heizelemente mechanisch und elektrisch verbindende
Verbindungselemente zum Anordnen an einem Gehdusedecke! des Zellgeh&uses und
zum Verbinden mit einer einen Heizstrom bereitstellenden Energiequelle auf. Zum
Bestromen der Heizelemente mit dem Heizstrom ist das erste Verbindungselement mit
ersten Anschliissen beider Heizelemente elekirisch verbunden und das zweite
WVerbindungselement ist mit zweiten Anschiiissen beider Heizelemente elektrisch
verbunden. Die Verbindungselemente sind zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet,
wobei die Heizelemente dadurch scharnierartig verbunden sind. Die Heizeinrichtung ist
durch Anordnen des ersten Heizelementes an der ersten Mantelaubenseite des
Zellgehauses, Kiappen des durch die Verbindungselemente mit dem ersten Heizelement
scharnierartig verbundenen zweiten Heizelementes Gber den Gehiusedecke! und
Anordnen des zweiten Heizelementes an der zweiten Mantelaulenseite an dem
Zeligehduse anordenbar.

Die Erfindung betrifft auflerdem eine prismatische Batteriezelle fir eine Hochvoltbatterie
eines Kraftfahrzeugs aufweisend ein Zeligehuse mit einem Gehausemantel sowie einem
Gehéausedeckel, an welchem Zellterminals der Batteriezelle angeordnet sind, sowie eine
erfindungsgemale Heizeinrichtung, wobei die flachenférmigen Heizelemente an zwei
gegeniberliegenden Mantelaulenseiten des Gehdusemantels angeordnet sind und die
Verbindungselemente zwischen den Zellterminals auf dem Gehdusedeckel angeordnet
sind.

Ferner betrifft die Erfindung ein Batteriemodul fiir eine Hochvoltbatterie eines
Kraftfahrzeugs mit einer Vielzahl von aneinander gestapeiten erfindungsgemafien
Batteriezellen sowie mit zwei Modulanschiliissen, welche mit den Zellterminals der
Batteriezellen entsprechend einer vorbestimmten Verschaliung verbunden sind, wobei zur
Bereitstellung des Heizstroms flr die Heizeinrichtungen aus den Batteriezellen die ersten
Verbindungselemente der Heizeinrichtungen miteinander und mit dem ersten
Modulanschluss des Batteriemoduls elektrisch verbunden sind und die zweiten
Verbindungselemente der Heizeinrichiungen miteinander und mit dem zweiten
Modulanschiuss des Batteriemoduls elektrisch verbunden sind, wobei die ersten
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Verbindungselemente und/oder die zweiten Verbindungselemente Gber ein steuerbares
Schaltelement mit dem jeweiligen Modulanschiuss verbunden sind.

Die prismatische Batteriezelle ist als eine Sekundérzelle ausgebildet und weist ein
insbesondere flachquaderférmiges Zellgeh&use auf, in dessen Gehauseinnenraum ein
Zellwickel angeordnet ist. Das Zellgehduse weist einen insbesondere rechteckiérmigen
Gehé&useboden, einen Gehdusemaniel sowie einen insbesondere rechteckférmigen
Gehdusedeckel auf, Der Gehausemantel ist dabei durch vier Mantelseiten gebildet, wobei
die Mantelseiten insbesondere eine Frontseite, eine Rickseite und zwei Seitenbereiche
des Zellgeh&uses ausbilden. Zum Kontaktieren von Elektroden des Zellwickels sind die
Zellterminais mit den Elektroden elektrisch verbunden und durch den Gehdusedeckel
hindurch gefihrt. Die prismatischen Batteriezellen knnen entlang einer Stapelrichtung zu
einem Zellstapel gestapelt werden. Dazu wird beispielsweise eine Frontiseite einer
Batteriezelle an der Riickseite einer benachbarten Batteriezelle angeordnet, usw. Die
Zellterminals kdnnen zum Verschalien der Batteriezellen (ber ein Zellkontaktiersystem
elektrisch miteinander verbunden werden.

Um die Batteriezellen, beispielsweise bei niedrigen Aulientemperaturen, zum Erhthen
einer Leistung beheizen zu kdnnen, weist zumindest eine Batteriezelle des
Batteriemoduls, insbesondere jede Batteriezelle des Batteriemoduls, die Heizeinrichtung
auf, welche an einer Aullenseite des Zellgehiuses angeordnet wird. Die Heizeinrichtung
weist dabei die flachigen Heizelemente sowie die Verbindungselemente auf. Die
Verbindungselemente sind dazu ausgelegt, die Heizelemente mechanisch und elektrisch
miteinander zu verbinden. Vorzugsweise weisen die flachenférmigen Heizelemente
jeweils eine Heizfolie mit einem integrierten, bestrombaren Heizwiderstand auf. Eine
Heizfolie bzw. ein Heizsheet weist beispielsweise einen dinnen, insbesondere flexiblen
Trager mit eingebettetern Heizwiderstand bzw. Heizdraht auf, welcher sich beispielsweise
maanderf&rmig Gber den bzw. in dem Tréger erstreckt und die zwei Anschilisse aufweist.
Die Heizfolie kann beispielsweise rechieckftrmig ausgebildet sein.

Die Heizelemente, insbesondere die Heizwidersténde, sind dabei paraliel geschaitet,
indem das erste Verbindungselement mit den ersten Anschliissen beider Heizelemente
elektrisch verbunden ist und das zweite Verbindungselement mit den zweiten
Anschliissen beider Heizelemente elektrisch verbunden ist. Uber die
Verbindungselemente kann den Heizelementen auferdem der Heizstrom der
Energiequelle zugefihrt werden. Die Energieguelle kann beispielsweise die Batteriezelle
selbst oder eine Zusammenschaltung der Bafteriezellen des Batteriemoduls sein.
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Beispielsweise konnen die Verbindungselemente Uber steuerbare Schalter mit den
Zellterminals der Batieriezelle, elektrisch verbunden sein, durch welche die Heizelemente
bei Bedarf an die Zellterminals geschaltet werden kénnen. Die Verbindungselemente sind
dabei zumindest bereichsweise flexibel, insbesondere bieghar, ausgebildet. Dadurch sind
die Heizelemente {iber Scharniere in Form von den Verbindungselementen miteinander
verbunden und zueinander klappbar ausgebildet. Beispielsweise kénnen die
Verbindungselemente zumindest bereichsweise durch ein Flachbandkabel gebildet sein.

Die Heizeinrichtung mit den Heizelementen und den Verbindungselementen ist dabei
vormontiert und insbesondere einstiickig ausgebildet. Dies bedeutet, dass die
Verbindungselemente vor dem Anordnen der Heizeinrichtung an dem Zellgeh&use bereits
mit den Heizelementen elektrisch und mechanisch verbunden sind. Die Heizeinrichtung
weist somit ein Doppelheizsheet mit zwel miteinander verbundenen Heizsheets auf. Die
Heizeinrichtung wird als Ganzes an dem Zellgehduse angeordnet. Dabel wird eines der
Heizelemente an der ersten Mantelaullenseite angeordnet und dort orisfest positioniert.
Das andere Heizelement wird nun mithilfe der scharnierartigen Verbindungselemente
derart Gber den Gehausedeckel geklappt, dass das andere Heizelement an der zweiten
Mantelauflenseite angeordnet wird. Beim Klappen des zweiten Heizelementes (ber den
Gehdusedeckel werden die Verbindungselemente an dem Gehdusedeckel positioniert.
Die Verbindungselemente werden insbesondere zwischen den auf dem Gehausedeckel
angeordneten Zellterminals angeordnet. Durch die Verbindungselemente werden an dem
Gehéusedeckel also zusatzlich zu den Zellterminals der Batteriezellen zwei Heizterminals
zum Bestromen der Heizelemente gebildet. Die Heizeinrichtung wird dabei insbesondere
derart an dem Zellgehduse angeordnet, dass eines der Heizelemente an der Aufenseite
der Frontseite des Zellgehduses angeordnet ist und ein anderes der Heizelemente an der
Aulenseite der Riickseite des Zellgehduses angeordnet ist. Innerhalb des Zellstapels
sind die Heizelemente also zwischen zwei Batteriezellen angeordnet.

Durch die einteilige, vormontierte Heizeinrichtung kann diese besonders einfach und
schnell wahrend der Fertigung der Batteriemodule an den Batteriezellen montiert werden.
Durch das Positionieren der Verbindungselemente an dem Gehausedeckel kbnnen diese
besonders einfach zum Bestromen der Heizelemente mit der Energiequelle kontaktiert
werden.

Es erweist sich als vorteithaft, wenn den Mantelaulienseiten zugewandte Innenseiten der
Heizelemente klebend ausgebildet sind, sodass die Heizelemente an den
MantelauRenseiten stoffschiiissig befestigbar sind. Beispielsweise kann die Heizfolie an
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der der Mantelaullenseite zugewandten Innenseite eine Klebeschicht aufweisen. Durch
die Klebeschicht kdnnen die Heizelemente, insbesondere die Heizfolien, an die
Mantelauflenseiten geklebt werden und somit besonders einfach positioniert und befestigt
werden, Auterdem garantiert die Klebung einen guten thermischen Kontakt zwischen den
Heizelementen und den Mantelauenseiten, sodass ein guter Warmelbertrag von den
Heizelementen in den Gehduseinnenraum erreicht werden kann.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind, zum elektrischen Isolieren der mit der
Heizeinrichtung ausgestatteten Batieriezelle von einer benachbarten Batteriezelle in
einem Zelistapel der Hochvoltbatterie, den Mantelaulienseiten abgewandte Aulenseiten
der Heizelemente elektrisch isolierend ausgebildet. Beispielsweise kann die Heizfolie
einen Trager aus elekirisch isolierendem Material, beispielsweise einem Kunsistoff,
aufweisen, in welches der Heizwiderstand eingebettet ist. Die elektrisch isclierende
Aufienseite des Heizelementes kann dabei ebenfalls klebend ausgebildet sein, sodass
die mit der Heizeinrichtung ausgestatiete Batteriezelle mit einer benachbarten
Batteriezelle bzw. deren Heizeinrichtung stoffschlissig verbunden werden kann. Durch
die elektrisch isolierenden Heizelemente kann in vorteilhafter Weise auf einen weiteren
Isolator oder einen Abstandshalter zwischen den metallischen Zeligehdusen der
Batteriezellen verzichtet werden.

Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung achsensymmetrisch ausgebildet, sodass ein
jeweiliger Abstand der Verbindungselemente zu jeweiligen Seitenrédndern der
Batteriezellen im Wesentlichen gleich ist. Im gestapeiten Zustand der Batteriezellen weist
gine durch die Gehdusedeckel der Batleriezellen gebildete Oberseite des Zellstapels zwei
parallel zueinander und zu der Stapelrichtung verlaufende Reihen mit Zellterminais und
zwei dazwischen liegende, parallel zueinander und zu der Stapelrichtung verlaufende
Rethen mit Verbindungselementen auf. Durch die symmetrische Ausbildung der
Heizeinrichtung und die symmetrische Ausbildung des Zellgehauses ist auch die mit der
Heizeinrichtung ausgestatiete Batieriezelle achsensymmetrisch ausgebildet. Dadurch
kénnen die mit den Heizeinrichtungen ausgestatteten Batteriezellen innerhalb des
Zellstapels auch um 180° gedreht werden, chne dass sich Positionen der
Verbindungselemente auf der Oberseite des Zellstapels verandern. Hierdurch kdnnen die
Verbindungselemente besonders, beispielsweise einfach Gber gerade, parallel zu der
Stapelrichtung verlaufende Stromschienen, elekirisch miteinander verbunden werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform entspricht eine Gréfie einer Fldche der
Heizelemente zumindest 90% einer Groke einer Flache der jeweiligen MantelauRenseite,
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wobei eine Hohe der Heizelemente insbesondere 90% einer Hohe des Zeligehduses,
vorzugsweise zwischen 60 mm und 90 mm, besonders bevorzugt in etwa 75 mm, betragt
und eine Lange der Heizelemente insbesondere 90% einer Lange des Zellgehduses,
vorzugsweise zwischen 150 mm und 180 mm, besonders bevorzugt in etwa 165 mm,
betrégt. Durch die flichigen Heizelemente, welche zumindest 90% der jeweiligen
MantelauBlenseite bedecken, kénnen eine homogene Temperaturverteilung wahrend des
Beheizens der Batteriezelle sowie ein besonders grofier Wirmeeintrag in das
Zellgehduse der Batteriezelle bereitgestelit werden. Insbesondere weisen die
Heizelemente jeweils eine Dicke von héchstens 200 ym, vorzugsweise von héchstens
150 um, auf. Durch diese geringe Dicke, welche beispielsweise Dicken der Heizfolie, der
Klebeschicht an der Innenseite sowie der Isolationsschicht an der Aullenseite umfasst,
wird eine Abmessung des gesamten Batteriemoduls nur geringfiigig vergrofert.

In einer Weiterbildung der Erfindung weisen die Verbindungselemente jeweils eine
Kontakiplatte zum elekirischen Verbinden mit der Energiequelle sowie flexible Leiter auf,
wobei die Kontaktplatten Gber die flexiblen Leiter mit den jeweiligen Anschlissen der
Heizelemente elektrisch verbunden sind. Solche Kontaktplatten kénnen besonders
einfach mit der Energiequelle, beispielsweise einem Modulanschluss des Batteriemoduls,
verbunden werden. Dazu kann beispielsweise gine Stromschiene auf die Kontakiplatten
geschweiftt werden. Die Kontaktplatte kann beispielsweise eine metallische Kontaktplatte
sein und aus dem gleichen Material wie die Stromschiene, beispielsweise aus Aluminium,
gebildet sein. Die Kontakiplatten werden Gber die flexiblen, biegbaren Leiter mit den
Heizelementen elekirisch und mechanisch verbunden. Die Kontakiplatte wird durch das
Anordnen der Heizelemente an den Mantelaufienseiten insbesondere anliegend an dem
Gehédusedeckel angeordnet.

Vorzugsweise weist eine dem Gehdusedeckel zugewandte Unterseite der Kontaktplatten
eine Kiebeschicht zum Ankleben an dem Gehdusedeckel des Zellgehduses auf. Die
Kiebeschicht kann beispielsweise ein an der Unterseite angeordnetes Klebepad sein,
sodass die Kontakiplatten wahrend des Montierens der MHeizeinrichtung an dem
Zellgehduse an dem Gehéusedeckel fixiert werden kénnen. insbesondere entspricht eine
Breite der Kontakiplatten héchstens einer Dicke des Zeligehduses, insbesondere
hochstens 90% einer Dicke des Zellgehduses. Eine Kontaktplatte kann eine Breite von
15 mm bis 19 mm, eine Lange von in etwa 10 mm sowie eine Dicke von in etwa 1 mm bis
2 mm aufweisen.
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Die Erfindung betrifft aullerdem eine Hochvoltbatterie fir ein Kraftfahrzeug mit zumindest
einem erfindungsgemafien Batteriemodul. Die Hochvoltbatterie ist insbesondere als eine
Traktionsbatterie fir das Kraftfahrzeug ausgebildet und umfasst eine Vielzahl von
miteinander verschalteten Batteriemodulen.

Ein erfindungsgematies Kraftfahrzeug umfasst eine erfindungsgemalle Hochvoltbatterie.
Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als ein Elektro- oder Hybridfahrzeug ausgebildet.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemalie Heizeinrichtung vorgesteliten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir die erfindungsgeméaiie
Batteriezelle, fur das erfindungsgeméfie Batteriemodul, fur die erfindungsgematie
Hochvoltbatterie sowie fir das erfindungsgeméiie Kraftfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinsteliung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafen Batteriezelle; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer
erfindungsgemaRen Heizeinrichtung; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Komponente eines

Verbindungselementes der Heizeinrichtung.

In den Figuren sind gleiche sowie funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.
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Fig. 1 zeigt eine prismatische Batteriezelle 1 geman einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Die prismatische Batteriezelle 1 kann mit einer Vielzahl von
weiteren Batteriezellen 1 zu einem Zelistapel gestapelt werden. Die Batteriezellen 1 eines
Zellstapels kénnen zu einem Batteriemodul verschaltet werden, wobei eine Vielzahl von
Batteriemodulen wiederum zu einer Hochvoltbatterie fir ein elektrisch antreibbares
Kraftfahrzeug verschaltet werden kénnen. Die Batteriezelle 1 weist ein
flachquaderférmiges Zellgehduse 2 mit einem Gehéuseboden 3, einem Gehédusedeckel 4
sowie einem Gehdusemantel 5 auf. Der Gehdusemantel 5 weist mehrere Mantelseiten 6,
7, 8, 9 auf, namlich eine Froniseite 6, zwei Seitenbereiche 7, 8 sowie eine der Frontseite
§ gegeniberliegende Riickseite 9. Aufterdem weist die Batteriezelle 1 eine
Heizeinrichtung 10 auf, welche in perspektivischer Darstellung in Fig. 2 gezeigt ist.

Die Heizeinrichtung 10 weist zwei flichige Heizelemente 11, 12 auf. Ein erstes
Heizelement 11 ist beispielsweise an einer Aullenseite der Frontseite 6 des Zeligehduses
3 angeordnet und ein zweites Heizelement 12 ist beisplelsweise an einer Aullenseite der
Rickseite 9 des Zeligehduses 3 angeordnet. Die Heizelemente 11, 12 kbnnen
beispielsweise jeweils eine Heizfolie 13 mit integriertem Heizwiderstand 13a aufweisen.
Der Heizwiderstand 13a kann sich im angeordneten Zustand der Heizelemente 11, 12 an
den Aullenseiten der Mantelseiten 6, 9 méanderférmig Uber eine Oberfliche der
Aultenseiten der Mantelseiten 6, 9 erstrecken.

Die Heizelemente 11, 12 sind dabei Uber zwei Verbindungselemente 14, 15 elekirisch
miteinander verbunden. Uber die Verbindungselemente 14, 15 sind die Heizwiderstinde
13a beider Heizelemente 11, 12 parallelgeschaitet, indem ein erster Anschiuss 16 beider
Heizelemente 11, 12 mit dem ersten Verbindungselement 14 elektrisch verbunden ist und
ein zweiter Anschluss 17 beider Heizelemente 11, 12 mit dem zweiten
Verbindungselement 15 elekirisch verbunden ist. Die Heizeinrichtung 10 weist
beispielsweise einen Gesamtwiderstand von 20 mOhm bis 150 mOhm, vorzugsweise

30 mOhm bis 60m Ohm auf. Beispielsweise im Falle, dass jeder Heizwiderstand 13a
beispielsweise einen Widerstand von 60 mOhm bei 20°C aufweist, weist die
Heizeinrichtung 10 dadurch einen Gesamtwiderstand von 30 mOhm bei 20°C auf.

Die Heizeinrichtung 10 ist dabei, wie in Fig. 2 gezeigt, vormontiert. Das heilt, die
Heizelemente 11, 12 sind Ober die Verbindungselemente 14, 15 elektrisch und
mechanisch verbunden, bevor die Heizeinrichtung 10 an dem Zeligehduse 2 angeordnet
wird. Die Verbindungselemente 14, 15 sind scharnierartig ausgebildet und dazu
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bereichsweise flexibel ausgebildet. Uber die scharnierartigen Verbindungselemente 14,
15 sind die Heizelemente 11, 12 zueinander klappbar ausgebildet. Um die
Heizeinrichtung 10 an dem Zeligehduse 2 anzuordnen, wird beispielsweise das erste
Heizelement 11 an der Frontseite 6 angeordnet. Nach Anordnen des ersten
Heizelementes 11 an der Frontseite 6 wird das zweite Heizelement 12 tiber den
Gehdusedeckel 4 geklappt und an der Rickseite 9 angeordnet. Innenseiten 18 der
Heizelemente 11, 12 kénnen beispielsweise klebend ausgebildet sein, sodass die
Heizelemente 11, 12 an die Mantelaullenseiten 6, 9 geklebt werden kénnen. Die
Verbindungselemente 14, 15 sind dabei bandartigen (ber den Gehédusedeckel 4 gefihrt
und zwischen Zellterminals 19, 20 der Batteriezelle 1 angeordnet. Uber die
Verbindungselemente 14, 15 kann ein von einer Energiequelle bereitgesteliter Heizstrom
in die Heizwidersténde 13 eingespeist werden.

Die Verbindungselemente 14, 15 weisen hier jeweils eine Kontakiplatte 21 auf, wie sie
beispielhaft in Fig. 3 gezeigt ist. Die Kontakiplatte 21 kann beispielsweise an ihrer
Unterseite 22 eine Klebeschicht 23 aufweisen und somit an dem Gehéusedeckel 4
festgeklebt werden. Die Klebeschicht 23 kann beispielsweise ein Klebepad sein. Eine
Lange 24 der Kontakiplatte 21 kann beispielsweise in etwa 10 mm betragen, eine Breite
25 der Kontakiplatte 21 kann zwischen 15 mm und 18 mm betragen und eine Dicke 26
der Kontakiplatte 21 kann in etwa 1 mm betragen. Die Verbindungselemente 14, 15
weisen dabei eine Lange auf, durch welche ein Abstand 27 der Heizelemente 11, 12
{siehe Fig. 2) in etwa einer Dicke der Batteriezelle 1 entspricht. Der Abstand 27 kann
beispielsweise 21 mm betragen. Zum Bereitstellen der Scharnierwirkung weisen die
Verbindungselemente 14, 15 hier aufierdem flexible Leiter 28, beispielsweise
Flachbandkabel, auf. Uber diese flexiblen Leiter 28 ist die Kontaktplatte 21 des ersten
Verbindungselementes 14 mit den ersten Anschllissen 16 des ersten und zweiten
Heizelementes 11, 12 elektrisch verbunden und die Kontakiplatte 21 des zweiten
Verbindungselementes 15 mit den zweiten Anschliissen 17 des ersten und zweiten
Heizelementes 11, 12 elektrisch verbunden. Uber die flexiblen Leiter 28 sind die
Heizelemente aullerdem mechanisch verbunden.

Die Heizelemente 11, 12 Uberdecken im angeordneten Zustand der Heizeinrichtung 10 an
dem Zellgehduse 2 die Mantelauftenseiten 6, 9 nahezu volistandig, insbesondere
zumindest zu 80%. Wenn das Zellgehduse 2 beispielsweise eine Héhe 29 von in etwa

85 mm aufweist, weisen die Heizelemente 11, 12 jeweils eine Héhe 30 von in etwa

78 mm auf. Wenn das Zellgehduse 2 gine Breite 31 von in etwa 173 mm aufweist, weisen
die Heizelement 11, 12 beispielsweise jeweils eine Breite 32 von in etwa 165 mm auf. So



WO 2020/007569 PCT/EP2019/064907

10

kann beim Beheizen der Batteriezelle 1 eine homogene Temperaturverteilung innerhalb
des Zeligehauses 2 sowie ein hoher Warmeeintrag in das Zellgehduse 2 bereitgestelit
werden.

Auflerdem ist die Heizeinrichtung 10 symmetrisch zu einer Achse A ausgebildet. Die
Achse A ist dabei auch die Symmetrieachse des Zeligehduses 2 und damit der
Batteriezelle 1. Dadurch weist das erste Verbindungselement 14 den gleichen Abstand zu
dem Seitenbereich 7 des Zellgehduses 2 auf wie das Verbindungselement 15 zu dem
Seitenbereich 8 des Zellgehduses 2. Wenn nun mehrere Batteriezellen 1 zu dem
Zellstapel aneinander gestapelt sind, so sind die Verbindungselemente 14, 15 entlang
zweier paralleler Reihen auf einer durch die Gehdusedeckel 4 der Batteriezellen 1
gebildeten Oberseite des Zelistapels angeordnet. Somit kdnnen die Verbindungselemente
14, 15 mit zwei geraden Stromschienen elekirisch verbunden werden und mit jeweiligen
Modulanschliissen des Batteriemoduls verbunden werden. Zum Verbinden der
Verbindungselemente 14, 15 mit den Stromschienen kdnnen die Stromschienen an die
Kontaktplatten 21 der Verbindungselemente 14, 15 geschweiltt werden.

Die Modulanschliisse der Batteriezellen 1 sind mit den Zellterminails 19, 20 der
Batteriezellen 1 elektrisch verbunden, sodass die Heizeinrichtungen 10 der Batteriezellen
1 mit elektrischer Energie der Batteriezellen 1 versorgt werden kénnen. Im Falle einer
Parallelschaltung von Batteriezellen 1 sind beispielsweise alle ersten Zellterminals 19 mit
einem ersten Modulanschiuss und alle zweiten Zellterminals 20 mit einem zweiten
Modulanschluss verbunden. AufRerdem sind die ersten Verbindungselemente 14
miteinander und mit dem ersten Modulanschluss verbunden und die zweiten
Verbindungselemente 15 sind miteinander und mit dem zweiten Modulanschiuss
verbunden. Die ersten Verbindungselemente 14 und/oder die zweiten
Verbindungselemente 15 sind dabei jeweils (iber ein steuerbares Schaltelement mit dem
jeweiligen Modulanschiuss verbunden. Im Fall, dass kein Heizbedarf besteht, ist das
jeweilige Schaltelement gedffnet, sodass den Heizelementen 11, 12 kein Heizstrom
zugefihrt wird. Bei Heizbedarf kann das jeweilige Schaltelement geschlossen werden,
sodass den Heizelementen 11, 12 ein Heizstrom zugeflihrt wird.
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Bezugszeichenliste

1 Batteriezelle

2 Zeligehause

3 Gehauseboden

4 Gehausedeckel

5 Gehdusemantel

6,7,8,9 Mantelseiten

10 Heizeinrichtung

11,12 Heizelemente

13 Heizfolie

13a Heizwiderstand

14, 15 Verbindungselemente

16, 17 Anschlisse

18 Innenseite der Heizelemente
19, 20 Zellterminals

21 Kontakipiatie

22 Unterseite der Kontakiplatie
23 Klebeschicht

24 Lange der Kontaktplatte
25 Breite der Kontaktplatte
26 Dicke der Kontaktplatte

27 Abstand der Heizelemente
28 Leiter

29 Héhe des Zellgehduses
30 Hohe der Heizelemente

31 Lange des Zeligehduses
32 Lénge der Heizelemente

A Achse
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Patentanspriiche

1. Heizeinrichtung (10} flr eine prismatische Batteriezelle (1) einer Mochvolthatterie
eines Kraftfahrzeugs aufweisend
- zwei flachenfdrmige Heizelemente (11, 12) zum Anordnen an zwei
gegeniberliegenden Mantelaufienseiten (6, 9) eines Zellgehduses (2) der
Batteriezelle (1), und
- zwei die Heizelemente (11, 12} mechanisch und elektrisch verbindende
Verbindungselemente (14, 15) zum Anordnen an einem Gehdusedeckel (4) des
Zellgehduses (2) und zum Verbinden mit einer einen Heizstrom bereitstellenden
Energiequelle, wobei
- zum Bestromen der Heizelemente {11, 12) mit dem Heizstrom das erste
Verbindungselement (14) mit ersten Anschliissen (16) beider Heizelemente (11)
elektrisch verbunden ist und das zweite Verbindungselement {15) mit zweiten
Anschliissen (17) beider Heizelemente (11, 12) elektrisch verbunden ist,
- die Verbindungselemente (14, 15) zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet sind
und dadurch die Heizelemente (11, 12) scharnierartig verbunden sind, und
- die Heizeinrichtung (10) durch Anordnen des ersten Heizelementes (11) an der
ersten Mantelauftenseite (6) des Zeligehéuses (2), Klappen des Uber die
Verbindungselemente (14, 15) mit dem ersten Heizelement (11) scharnierartig
verbundenen zweiten Heizelementes (12) Gber den Gehdusedeckel (4) und Anordnen
des zweiten Heizelementes (12) an der zweiten Mantelauflenseite (9) an dem
Zellgehduse (2) anordenbar ist.

2. Heizeinrichtung (10} nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die flachenférmigen Heizelemente (11, 12) jeweils eine Heizfolie (13) mit einem
integrierten, bestrombaren Heizwiderstand (13a) aufweisen.

3. Heizeinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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den MantelauRenseiten (6, 9) zugewandie Innenseiten (18) der Heizelemente (11, 12)
klebend ausgebildet sind, sodass die Heizelemente (11, 12) an den
MantelauBlenseiten (6, 9) stoffschilissig befestigbar sind.

4. Heizeinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum elekirischen Isolieren der mit der Heizeinrichtung (10) ausgestatteten
Batteriezelle (1) von einer benachbarten Batteriezelle in einem Zellstapel der
Hochvoltbatierie, den ManielauRenseiten (8, 9) abgewandte Aulienseiten der
Heizelemente (11, 12) elektrisch isolierend ausgebildet sind.

5. Heizeinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizeinrichtung (10} achsensymmetrisch ausgebildet ist.

6. Heizeinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Grofle einer Flache der Heizelemente (11, 12) zumindest 90% einer Grolie einer
Flache der Mantelaufenseiten (6, 8) entspricht, wobei eine Hbhe (30) der
Heizelemente (11, 12) zumindest 90% einer Hohe (29) des Zellgehauses (2),
insbesondere zwischen 60 mm und 90 mm, vorzugsweise 75 mm, betragt und eine
Lange (32) der Heizelemente (11, 12) zumindest 80% einer Lange (31) des
Zellgehduses (2), insbesondere zwischen 150 mm und 180 mm, vorzugsweise
165 mm, betragt.

7. Heizeinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizelemente (11, 12) jeweils eine Dicke von hichstens 200 ym, insbesondere
héchstens 150 pm, aufweisen.

8. Heizeinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungselemente (14, 15) jeweils eine Kontakiplatte (21) zum elekirischen
Verbinden mit der den Heizstrom bereitstellenden Energiequelle sowie flexible Leiter
(28) aufweisen, wobei die Kontaktplatten (21) Uber die flexiblen Leiter {(28) mit den
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10.

11.

12.

13.

14

jeweiligen Anschliissen (16, 17) der Heizelemente (11, 12) elektrisch verbunden sind.

Heizeinrichtung (10) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine dem Gehéusedeckel (4) zugewandte Unterseite (22} der Kontakiplatten (21) eine
Klebeschicht (23) zum Ankleben an dem Geh#usedeckel (4) des Zellgehduses (2)
aufweist.

Prismatische Batteriezelle (1) fiir eine Hochvoltbatterie eines Kraftfahrzeugs
aufweisend ein Zellgehduse (2) mit einem Gehdusemante! (5) sowie einem
Gehdusedeckel (4), an welchem Zellterminals (19, 20) der Batteriezelle (1)
angeordnet sind, sowie eine Heizeinrichtung {10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die fidchenformigen Heizelemente (11, 12) an zwei
gegeniberliegenden MantelauRenseiten (6, 9) des Gehdusemantels (5) angeordnet
sind und die Verbindungselemente (14, 15) zwischen den Zellterminals (19, 20) auf
dem Gehdusedeckel (4) angeordnet sind.

Batteriemodul fur eine Hochvolibatterie eines Kraftfahrzeugs mit einer Vielzahl von
aneinander gestapelten Batteriezellen (1) nach Anspruch 10 sowie mit zwei
Modulanschitissen, welche mit den Zellterminals (19, 20) der Batteriezellen (1)
entsprechend einer vorbestimmiten Verschaltung elektrisch verbunden sind, wobei zur
Bereitstellung des Heizstroms aus den Batteriezellen (1) die ersten
Verbindungselemente (14) der Heizeinrichtungen (10) miteinander und mit dem
ersten Modulanschluss elektrisch verbunden sind und die zweiten
Verbindungselemente (15) der Heizeinrichtungen (10) miteinander und mit dem
zweiten Modulanschiuss elektrisch verbunden sind, wobei die ersten
Verbindungselemente (14) und/oder die zweiten Verbindungselemente (15) tber ein
steuerbares Schaltelement mit dem jeweiligen Modulanschluss verbunden sind.

Hochvoitbatierie fir ein Kraftfahrzeug mit zumindest einem Batteriemodul nach
Anspruch 11.

Kraftfahrzeug mit einer Hochvoltbatterie nach Anspruch 12.
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