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Beschreibung
GITTERPLATTE MIT KANNELIERTEM STEG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gitterplatte einer Batteriezelle, wobei die Gitter-
platte mehrere stabférmige Stege umfasst, die an einer Kopfleiste angeordnet sind und bevor-
zugt einen Querschnitt mit einer kreisférmigen oder ovalen Einhillenden aufweisen.

[0002] Darlber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine Réhrchenplatte einer Batteriezelle
umfassend eine Réhrchentasche mit Réhrchen.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein Verfahren zur Herstellung
einer erfindungsgeméaRen Roéhrchenplatte einer Batteriezelle umfassend eine erfindungsgema-
Re Gitterplatte.

[0004] DarUber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung einer erfindungsge-
maRen Gitterplatte.

[0005] AuRerdem bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Batteriezelle.

STAND DER TECHNIK

[0006] Gitterplatten kommen sowohl in Zellen fir Traktionsbatterien (Antriebsbatterien) als auch
fUr ortsfeste Batterien zum Einsatz. Traktionsbatterien werden hauptséachlich als Energieliefe-
rant in elektrisch angetriebenen Fahrzeugen, wie z.B. Gabelstapler, eingesetzt. Mit ortsfesten
Batterien werden diverse Verbraucher (z.B. Licht, Kihlung, Heizung, Elektromotoren) in Aufbau-
ten von Wohnmobilen oder Krankenwé&gen oder selbst in U-Booten betrieben. AuRerdem wer-
den ortsfeste Batterien flr die Versorgung von Telekommunikationseinrichtungen in Vermitt-
lungsstellen herangezogen. Dabei wird eine hohe Stromlieferfahigkeit verbunden mit einer
hohen Zyklenfestigkeit, d.h. mit der Fahigkeit viele Entlade-Lade-Zyklen unbeschadet zu Uber-
stehen, gefordert. Im Folgenden ist exemplarisch stets von Traktionsbatterien die Rede; alles
Gesagte gilt aber selbstverstandlich auch fir ortsfeste Batterien, die die genannten hohen
Anforderungen, wie z.B. eine hohe Zyklenfestigkeit, aufweisen mussen.

[0007] Die am haufigsten verwendeten Traktionsbatterien heutzutage sind Bleiakkumulatoren -
trotz intensiver Forschung an Traktionsbatterien mit héherer Energiedichte und besserem Mas-
se-Energieverhaltnis. Bleiakkumulatoren sind im Prinzip seit dem 19. Jahrhundert als (Gleich)-
Stromspeicher bzw. -quelle bekannt. Der grundséatzliche Aufbau einer Batteriezelle besteht aus
in einem sdurefesten Gehduse angeordneten Platten, die eine positive und eine negative Elekt-
rode bilden und einem Elektrolyten. Im geladenen Zustand besteht die positive Elektrode aus
Bleidioxid, PbO,, und die negative Elektrode aus Blei, Pb. Als Elektrolyt kommt verdinnte
Schwefelsdure, H,SO,, zum Einsatz. Die chemische Gesamtreaktion fUr die Entladung (von
links nach rechts) bzw. Ladung (von rechts nach links) in einem Bleiakkumulator lautet:

Pb + PbO, + 2 H,SO,4 2 PbSO, + 2 H,O

[0008] D.h. im entladenen Zustand lagert sich an beiden Elektroden Bleisulfat, PbSO,, an. Der
Elektrolyt nimmt an der chemischen Reaktion teil und wird bei Entladung durch das dabei ent-
stehende Wasser weiter verdiinnt.

[0009] In der Regel wird bei Traktionsbatterien - zumindest in Europa - die positive Elektrode
als Réhrchenplatte ausgefihrt. Diese basiert auf einer (positiven) Gitterplatte, welche im Druck-
gussverfahren aus legiertem Blei, z.B. aus Blei-Legierungen mit niedrigem Antimon (Sb)-Anteil
oder Blei-Calcium (Ca)-Legierungen, hergestellt wird.

[0010] Das sogenannte Gitter wird dabei durch Stege, auch Bleiseelen oder Stdbe genannt,
gebildet. Die Stege sind stabférmig, d.h. im Wesentlichen zylindrische Stébe, mit kreisférmigem
oder leicht ovalem Querschnitt. Die Anzahl der Stege kann variieren, wobei 19 Stege eine
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typische Konfiguration darstellen. Aber auch 15 oder 24 Stege sind heutzutage géngige Konfi-
gurationen.

[0011] Ublicherweise werden die Gitter bzw. Gitterplatten im Druckgussverfahren hergestellt.
Die Stege sind an der Eingussseite durch eine Kopfleiste und an der gegenliberliegenden Seite
zunachst durch eine FuBleiste, die nach dem Entnehmen aus der Gussform abgetrennt wird,
miteinander verbunden. An der Kopfleiste befinden sich eine Stromfahne zur elektrischen Ver-
bindung und Formationsfahnen.

[0012] Auf dieses Gitter wird die Réhrchentasche geschoben, die z.B. aus 19 einzelnen Roéhr-
chen besteht, die miteinander verbunden sind. Typischerweise bestehen Réhrchentaschen aus
einem fur den Elektrolyten durchléssigen Gewebe aus Kunststofffaser, wobei neuerdings auch
Vliesmaterial zum Einsatz kommt. Je ein Steg wird von jeweils einem Rdhrchen umgeben. Der
Zwischenraum zwischen Steg und Réhrcheninnenwand wird mit sogenannter aktiver Masse
gefullt, die - in diesem Fall an der positiven Elektrode - flr die chemische Reaktion beim (Entla-
devorgang benétigt wird. Da die aktive Masse durch die Réhrchen gehalten (,armiert") wird,
nennt man Réhrchenplatten auch Panzerplatten.

[0013] Um die Stege in den Rdhrchen, insbesondere bei der Fillung mit aktiver Masse, zu
zentrieren, weisen die Stege Ublicherweise Distanzhalter auf, die bei der Herstellung als Teil
des Steges mitgegossen werden. Letzteres hat zum einen einen erhéhten Bedarf an Pb zur
Folge. Zum anderen kdnnen die Distanzhalter beim EinschlieRen des Bleis wahrend des Druck-
gieRens Verwirbelungen verursachen, was zu Inhomogenitéaten im Stegmaterial fahrt.

[0014] In einem Bleiakkumulator besteht die positive aktive Masse Ublicherweise aus PbO,, fir
dessen Herstellung Bleistaub als Basis dient, der oxidiert wird. Dieser wird beispielsweise in
Staubform durch Rdtteln in einem Ruattelstand in die Réhrchen eingefiillt. Die oben erwéhnten
Distanzhalter sind hier einerseits absolut notwendig, um die Stege in den Réhrchen mittig plat-
ziert zu halten. Andererseits engen sie den Querschnitt ein und behindern die Fillung, wobei
sie unter Umstanden sogar die Réhrchen aufschlitzen kénnen.

[0015] Alternativ dazu wird eine Bleipaste bzw. Bleioxidpaste hergestellt, die in die Réhrchen
geflllt wird. Die pastdse aktive Masse der positiven Elektroden bzw. Gitterplatten weist eine
porige Struktur mit grofRer Oberflache auf, sodass die Saure bzw. der Elektrolyt leicht eindringen
und austreten kann. Limitierend fir den Stromtransport macht sich vor allem die beschrankte
Kontaktflache mit dem Steg, d.h. die Stegoberflache, bemerkbar.

[0016] Als negative Elektroden werden Ublicherweise ebenfalls Gitterplatten verwendet. Bei der
aktiven Masse der negativen Elektroden bzw. Gitterplatten eines Bleiakkumulators handelt es
sich um Pb, wobei als Basis ebenfalls Bleistaub verwendet wird. Durch Zugaben kénnen eine
porése Struktur mit groer Oberflache und eine gute Leitfahigkeit erreicht werden.

[0017] In einer Batteriezelle mit einer Nennspannung von 2 V kommen typischerweise mehrere
solcher positiver Gitterplatten vor. Je nach gewtinschter Batteriespannung wird eine Anzahl von
solchen Zellen in Serie geschaltet und zu einer Einheit verbunden, z.B. 6 Zellen zu einer 12 V-
Batterie, 12 Zellen zu einer 24 V-Batterie etc. Dies hat zur Folge, dass in einer Batterie eine
enorme Anzahl von Stegen vorhanden sein kann, wodurch die oben genannten Probleme, die
sich durch die beschrénkte Oberfliche und gegebenenfalls durch Distanzhalter ergeben, ex-
tremes Gewicht bekommen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0018] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Gitterplatten bzw. ein Verfahren zu
deren Herstellung bzw. deren Verwendung zur Verfligung zu stellen, wodurch die oben genann-
ten Nachteile vermieden werden. Insbesondere soll die Kontaktflaiche der Stege mit der aktiven
Masse optimiert sowie eine Einsparung an Bleimaterial erreicht und Inhomogenitaten des
Stegmaterials vermieden werden.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0019] Zum einen sieht die Erfindung vor, mindestens einen Steg, der einen Querschnitt geman
des Stands der Technik aufweist, zu kannelieren, d.h. mit mindestens einer Rille, die sich in
Langsrichtung des Steges erstreckt, zu versehen. Hierbei bleiben die AuBenabmessungen des
Stegquerschnitts, also dessen Héhe und Breite, konstant, wohingegen die Querschnittsflache
abnimmt. Bei konstanter Lange des Steges erfolgt somit eine Einsparung an Material. Die Ober-
flache - diese ist im Folgenden stets ohne Schnittflachen zu verstehen und bezieht sich also
immer auf die Mantelflache - des kannelierten Steges ist hingegen praktisch gleich grof3 wie
beim konventionellen Steg, oder kann sogar gréRer ausfallen. Zum anderen kann bei gleicher
Masse bzw. gleichem Einsatz von Material sowie gleicher Lange der Durchmesser (bei Stegen
mit einem Querschnitt, dessen Einhlllende kreisférmig ist) bzw. die Breite und Héhe (bei Ste-
gen mit einem Querschnitt, dessen Einhlllende oval ist) des kannelierten Steges gréRer ausfal-
len als beim konventionellen Steg. Dies geht einher mit einer nochmals vergréerten Stegober-
flache, die eine wesentlich gréRere Kontaktfldche darstellt bzw. eine wesentlich bessere Strom-
Ubertragung von der aktiven Masse zum Steg bewirkt. Der Prozess der Stromubertragung ist
somit Material schonender als bei konventionellen Stegen, wodurch die Lebensdauer der Batte-
rie erhdht wird. Weiters gilt in diesem Zusammenhang allgemein: Je gréRer die reaktive Ober-
flache der Elektroden, desto geringer der Innenwiderstand der Zellen, was Voraussetzung fur
einen maximalen Entladestrom ist.

[0020] Daher ist es bei einer erfindungsgeméaRen Gitterplatte einer Batteriezelle, wobei die
Gitterplatte mehrere stabférmige Stege umfasst, die an einer Kopfleiste angeordnet sind und
bevorzugt einen Querschnitt mit einer kreisférmigen oder ovalen Einhillenden aufweisen, vor-
gesehen, dass mindestens einer der Stege mindestens eine Rille entlang seiner Langsrichtung
aufweist.

[0021] Um besonders viel Material einzusparen, ist bei einer AusfUhrungsform vorgesehen,
dass sich die mindestens eine Rille im Wesentlichen Uber die gesamte Lange des mindestens
einen Steges erstreckt.

[0022] Durch die Anordnung einer Vielzahl von Rillen rund um den Umfang des Steges kann
der Effekt des Oberflachengewinns bei gleicher Materialmenge bzw. bei Materialeinsparung
weiter optimiert werden. Deshalb sieht eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung vor,
dass der mindestens eine Steg mehrere Rillen entlang seiner Langsrichtung aufweist, die ins-
besondere regelméfRig Uber den Umfang des Steges verteilt sind. Dies ist gleichbedeutend
damit, dass ein stabférmiger Steg entlang seiner Langsrichtung mit Rippen versehen ist.

[0023] AuRerdem bewirkt der vergroRerte Querschnitt eine verbesserte Stabilitdt des Steges.
Die Stabilitdt wird naturlich auch von der verwendeten Bleilegierung beeinflusst. Eine besonders
bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass der mindestens eine Steg aus legier-
tem Blei, insbesondere aus einer Bleilegierung mit Antimon und/oder Calcium besteht.

[0024] Wie bereits geschildert, kann bei gleichem Materialeinsatz der Querschnitt der kannelier-
ten Stege groRer als jener der konventionellen Stege ausfallen. Typische Héhen konventioneller
Stege sind 2,2 mm und 3,2 mm bei Breiten von 2,4 mm und 3,4 mm. Deshalb ist bei einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass der Querschnitt des mindestens
einen Steges eine Breite von mindestens 2,4 mm, insbesondere eine Breite zwischen 2,5 mm
und 3,7 mm, und gleichzeitig eine Héhe von mindestens 2,2 mm, insbesondere eine Héhe
zwischen 2,3 mm und 3,5 mm, aufweist.

[0025] Die erfindungsgemaRe Gitterplatte bildet die ideale Basis fur eine Réhrchenplatte (auch
Panzerplatte genannt), die wiederum bei einer positiven Elektrode in einer Traktionsbatterie
Verwendung findet. Daher sieht die Erfindung eine Rdhrchenplatte einer Batteriezelle umfas-
send eine Réhrchentasche mit Réhrchen vor, wobei die Réhrchenplatte eine erfindungsgemalie
Gitterplatte umfasst und der mindestens eine Steg in jeweils einem Réhrchen der Réhrchenta-
sche zentriert angeordnet ist.

[0026] Der gréRere Querschnitt (Durchmesser bzw. Héhe und Breite) und die damit verbesserte
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Stabilitét ergeben eine verbesserte Zentrierung des kannelierten Steges, d.h. eine mittige Posi-
tionierung des Steges im Réhrchen. Dadurch entsteht in jedem Réhrchen zwischen dessen
Innenwand und jedem Punkt der Oberflache des Steges ein Zwischenraum, d.h. der Steg be-
rahrt nirgends die Innenwand des Rdéhrchens. Entsprechend sieht eine Ausfihrungsform der
erfindungsgemafRen Réhrchenplatte vor, dass jedes Réhrchen eine Innenwand aufweist und ein
Zwischenraum zwischen der jeweiligen Innenwand und jedem Punkt der Oberflache des min-
destens einen, zentrierten Steges vorhanden ist.

[0027] Dies wirkt sich insbesondere vorteilhaft beim Befllllen des Réhrchens mit aktivem Mate-
rial aus. Je nach verwendeter Bleilegierung kann dabei sogar ganz auf Distanzhalter am Steg,
wie z.B. Zentrierflligel, verzichtet werden. Daher ist bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der erfindungsgeméRen Gitterplatte vorgesehen, dass der mindestens eine Steg
keinerlei Distanzhalter, insbesondere keinerlei Zentrierfligel aufweist. Dies hat neben der Blei-
einsparung weitere Vorteile bei der Herstellung, da beim verwendeten Druckgussverfahren
Verwirbelungen beim EinschlieRen des Bleis entfallen, was zu einer besseren Homogenitat des
Stegmaterials fuhrt.

[0028] Als aktives Material kann sowohl staubférmiges PbO, oder eine Bleipaste bzw. Bleioxid-
paste in die Réhrchen geflllt werden. Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemafen
Réhrchenplatte sieht daher vor, dass der Zwischenraum zwischen dem mindestens einen Steg
und der jeweiligen Réhrcheninnenwand mit einer aktiven Masse, die bevorzugt pastdése Konsis-
tenz aufweist, gefullt ist.

[0029] Wie bereits festgehalten, eignen sich die erfindungsgemaRen Gitterplatten insbesondere
fUr den Einsatz in Réhrchenplatten einer Batteriezelle flr Bleiakkumulatoren bzw. Traktionsbat-
terien. Da die erfindungsgeméaRen Stege bei gleichem Materialeinsatz eine héhere Stabilitat als
bekannte Stege aufweisen, kann auf Distanzhalter verzichtet werden, was wiederum erlaubt,
das Gitter bzw. die Stege an beliebiger Stelle abzulédngen, wodurch sich unterschiedlich lange
Gitter bzw. Réhrchenplatten, insbesondere auch fir Sondertypen von Zellen, ohne eigens
angefertigte Gitter-Gussformen herstellen lassen. Daher beinhaltet ein erfindungsgeméaRes
Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemaien Réhrchenplatte einer Batteriezelle umfas-
send eine erfindungsgemaéfe Gitterplatte, dass die Gitterplatte im Druckgussverfahren erzeugt
und mindestens ein Steg mit mindestens einer Rille entlang seiner Langsrichtung geformt wird,
dass nach dem DruckgieBen der mindestens eine Steg auf eine Lange abgelangt wird, dass
jeweils ein Réhrchen einer Réhrchentasche Uber den mindestens einen, abgelangten Steg
geschoben wird, sodass der mindestens eine Steg zentriert im Réhrchen angeordnet ist, und
dass ein Zwischenraum, der sich zwischen einer Innenwand des jeweiligen Réhrchens und
jedem Punkt der Oberflache des mindestens einen Steges ausbildet, mit einer aktiven Masse
aufgefullt wird.

[0030] Wie oben dargelegt, erméglicht die Kannelierung eine Erhéhung der Stabilitét der Stege
bei gleichem Materialeinsatz. Auch beim Beflllen mit aktivem Material l1asst dies eine optimale
Zentrierung der Stege zu, und zwar sowohl fir den Fall, dass staubférmige aktive Masse, ins-
besondere durch Rutteln, in die Réhrchen geflllt wird, als auch flr den Fall der Beflllung mit
pastdser aktiver Masse. Insbesondere beim Beflillen mit pastdser aktiver Masse bleiben die
Stege stets zentriert im Réhrchen angeordnet. Doch selbst beim Einrttteln einer pulverférmigen
aktiven Masse sind die Stege der erfindungsgemaRen Gitterplatten so (form)stabil, dass sie
selten die Innenwand der Réhrchen berlhren. Hierzu tragt natlrlich auch bei, dass die erfin-
dungsgemaé&fRen Stege ohne Distanzhalter, wie z.B. Zentrierfliigel, auskommen, die leicht an der
Réhrcheninnenwand anschlagen kénnten.

[0031] AuRerdem ist es aufgrund der Kannelierung der Stege bei verninftigem Materialauf-
wand maoglich, die Stege so zu dimensionieren, dass ein Anschlagen der Stege an die Innen-
wand der Réhrchen beim Einrutteln einer pulverférmigen aktiven Masse im Wesentlichen ganz
vermieden werden kann. Daher ist vorgesehen, dass bei einem erfindungsgemaien Verfahren,
wo die aktive Masse staubférmige Konsistenz aufweist und, insbesondere durch Rdtteln, in den
Zwischenraum zwischen Steg und Réhrcheninnenwand eingefillt wird, der Steg stets zentriert
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im Réhrchen angeordnet ist und insbesondere zu keinem Zeitpunkt die Réhrcheninnenwand
beruhrt.

[0032] Falls eine pastbése aktive Masse, z.B. eine Bleipaste bzw. Bleioxidpaste, verwendet wird,
lasst sich diese mittels einer Pumpe Uber eine Fllldise in den Zwischenraum zwischen Steg
und Réhrcheninnenwand pumpen. Die Fllldise kann dabei eine weitere Zentrierung des Ste-
ges bewirken, weshalb insbesondere bei dieser Art der Beflillung die Stege keine Distanzhalter
aufweisen mussen. Eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgeméaRen Verfahrens sieht
daher vor, dass die aktive Masse pastése Konsistenz aufweist und Uber eine Fulldlse in den
Zwischenraum zwischen dem mindestens einen Steg und der jeweiligen Réhrcheninnenwand
gepumpt wird, wobei der mindestens eine Steg stets zentriert im jeweiligen Réhrchen angeord-
net ist und insbesondere zu keinem Zeitpunkt die jeweilige Réhrcheninnenwand berlhrt.

[0033] In einer Batteriezelle kénnen eine oder mehrere der erfindungsgemaRen Gitterplatten
als Elektroden, insbesondere als positive Elektroden eingesetzt werden. Batterien, kbnnen dann
aus einer prinzipiell frei wahlbaren Anzahl dieser Batteriezellen gebildet werden - entsprechend
der zu erzielenden Spannung. Daher sieht die Erfindung die Verwendung mindestens einer
erfindungsgeméaRen Gitterplatte als insbesondere positive Gitterplatte in einer Batteriezelle
eines Bleiakkumulators, insbesondere einer Traktionsbatterie, vor.

[0034] Entsprechend ist ebenfalls eine Batteriezelle vorgesehen, die mindestens eine erfin-
dungsgemane Gitterplatte umfasst.
KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0035] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfihrungsbeispiels naher erldutert. Die Zeich-
nungen sind beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar darlegen, ihn aber keines-
falls einengen oder gar abschlieRend wiedergeben.

[0036] Dabei zeigt:
[0037] Fig. 1 einen Querschnitt eines aus dem Stand der Technik bekannten Steges

[0038] Fig. 2 einen Querschnitt eines erfindungsgemaien kannelierten Steges mit derselben
Hoéhe und Breite wie beim aus dem Stand der Technik bekannten Steg aus Fig.1

[0039] Fig. 3 einen Querschnitt eines erfindungsgemalen kannelierten Steges, wobei dessen
Querschnittsflache im Wesentlichen gleich grofl? wie die Querschnittsflache des
in Fig.1 dargestellten, aus dem Stand der Technik bekannten Steges ist

[0040] Fig. 4 eine aus dem Stand der Technik bekannte Gitterplatte in axonometrischer An-
sicht

[0041] Fig. 5 eine erfindungsgemaéafe Gitterplatte in axonometrischer Ansicht
[0042] Fig. 6 eine vergroRerte Ansicht des Details A aus Fig.5 in axonometrischer Ansicht

[0043] Fig. 7 einen Abschnitt eines kannelierten Steges mit Distanzhalter in axonometrischer
Ansicht

[0044] Fig. 8 einen Querschnitt eines kannelierten Steges, der in einem Roéhrchen zentriert
ist, wobei der Zwischenraum zwischen Réhrcheninnenwand und Stegoberflache
mit aktiver Masse gefullt ist

[0045] Fig. 9 eine Réhrchenplatte in einer Ansicht senkrecht auf die Réhrchenplatte

[0046] Fig. 10 folgende Zusammenstellung: einen Satz von Réhrchenplatten und negativen
Gitterplatten einer Batteriezelle, eine Batteriezelle einer Traktionsbatterie sowie
eine Traktionsbatterie, jeweils in axonometrischer Ansicht

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG
[0047] Fig.1 zeigt den Querschnitt 13 eines Steges 2, der aus dem Stand der Technik bekannt
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ist. Dieser weist eine Héhe H und eine Breite B auf und ist entweder kreisférmig (H=B) oder
oval (H # B), wobei im dargestellten Fall B>H gilt. Es ist Ublich, solche Stege 2 bzw. Gitterplat-
ten 1 (vgl. Fig.4), zu denen solche Stege 2 gehdren, im Druckgussverfahren herzustellen. Nach
dem GieRBvorgang muss die gegossene Gitterplatte 1 aus der Gussform herausgezogen wer-
den. Dies geschieht in Richtung einer Ausziehrichtung 22. Um ein problemloses Ausziehen zu
gewahrleisten, missen jene Flachen der Gussform, die grundsétzlich parallel zur Ausziehrich-
tung 22 wéaren, angeschragt werden, d.h. sie werden mit einer sogenannten Ausformschrage
AFS versehen. Entsprechend beschrankt die Ausformschrage AFS die Genauigkeit der Winkel
bzw. Richtungen der Flachen des Giel3lings bzw. der gegossenen Gitterplatte 1, weshalb die
Ausformschrage AFS in Fig.1 eingezeichnet ist.

[0048] Die Ausformschrage AFS ist auch in Fig.2 und Fig.3 eingezeichnet, die Querschnitte von
erfindungsgemaRen Stegen 3 bzw. von Stegen 3 erfindungsgemaRer Gitterplatten 1' (vgl. Fig.5
und Fig.6) zeigen. Auch hier kdnnen aufgrund der Ausformschréage AFS die Winkel der Flachen
parallel zur Ausziehrichtung 22 von ihrem Sollwert etwas abweichen.

[0049] Die erfindungsgeméafRen Stege 3 weisen gegenuber den bekannten Stegen 2 mindes-
tens eine Rille 12 auf, die entlang ihrer Langsrichtung 21 verlauft, d.h. die Stege 3 sind kanne-
liert. Fig.2 zeigt eine Variante, bei der Breite B' und Hoéhe H' im Wesentlichen gleich wie beim
bekannten Steg 2 sind, d.h. es gilt im Wesentlichen B'=B und H'=H. Das bedeutet, dass in Fig.2
die Einhlllende des Querschnitts 14 des kannelierten Steges 3 im Wesentlichen deckungs-
gleich ist mit dem Querschnitt 13 des bekannten Steges 2 in Fig.1. Grundsatzlich kann die
Einhdllende des Querschnitts 14 eines erfindungsgemaRen, kannelierten Steges 3 eine beliebi-
ge Form haben, insbesondere eine ovale oder kreisférmige.

[0050] Entlang des Umfangs des Steges 3 sind insgesamt 8 Rillen 12 regelmaRig angeordnet.
Die Rillen 12 weisen ein rundes Profil auf, sodass die Umfangslinie des Steges 3 bzw. die
Umrandung des Querschnitts 14 des Steges 3 wellenférmig erscheint, d.h. die Krimmung
wechselt stédndig zwischen konkav und konvex. Alternativ kdnnte man auch formulieren, dass
der Steg 3 entlang seiner Langsrichtung mit 8 Rippen versehen ist, welche regelmaRig entlang
des Umfangs des Steges 3 angeordnet sind.

[0051] Da die Breite B' und die Héhe H' des kannelierten Steges 3 im Wesentlichen gleich wie
beim bekannten Steg 2 sind, hat die Kannelierung - bei gleicher Lange L' des Steges 3 wie die
Lange L des bekannten Steges 2 (vgl. Fig.4 und Fig.5) - eine Einsparung an Stegmaterial zur
Folge, da die Flache des Querschnitts 14 (Fig.2) deutlich kleiner ausféllt als bei Querschnitt 13
(Fig.1). Dabei ist in den hier gezeigten Ausflhrungsbeispielen die Kannelierung Uber die ge-
samte Lange L',L" des erfindungsgemaRen Steges 3 ausgefihrt, vgl. z.B. Fig.5 und Fig.7. Als
Stegmaterial bzw. als Material fur die positive Gitterplatte 1' wird dabei eine Bleilegierung ver-
wendet, typischerweise mit einem gewissen Anteil an Antimon, Sb, und/oder Calcium, Ca.

[0052] Gleichzeitig wird aber durch die Kannelierung Flache geschaffen, sodass die Oberflache
16 des kannelierten Steges 3 praktisch gleich groR® oder sogar gréer als die Oberflache 15 des
bekannten Steges 2 ausfallen kann. Hierbei ist mit Oberflache 15, 16 die Mantelflache gemeint,
ohne die Querschnittsflachen zu bertcksichtigen. Dies ist sinnvoll, da in einer Elektrode in Form
einer Réhrchenplatte 17 (vgl. Fig.9) diese Oberflache 15,16 die Kontaktflaiche zwischen Steg
2,3 und aktiver Masse 10 darstellt und somit fur den Stromtransport zwischen Steg 2,3 und
aktiver Masse 10 entscheidend ist.

[0053] Alternativ dazu kann beim kannelierten Steg 3 dieselbe Menge an Material zum Einsatz
kommen wie beim bekannten Steg 2, sodass bei im Wesentlichen gleicher Lénge L"=L die
Breite B">B und Héhe H">H des kannelierten Steges 3 gegenlber dem bekannten Steg 2
groRer ausfallen. Eine solche Variante ist in Fig.3 dargestellt. Wie beim kannelierten Steg 3 in
Fig.2 sind 8 Rillen 12 mit rundem Profil regelmaRig um den Umfang des Steges 3 angeordnet,
sodass die Umrandung des Querschnitts 14 des Steges 3 in Fig.3 wellenférmig erscheint.

[0054] Die groBere Hohe H" und Breite B" bewirkt einerseits eine verbesserte Stabilitat des
kannelierten Steges 3, andererseits wird eine deutlich groRere Oberflache 16 als beim bekann-
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ten Steg 2 realisiert.

[0055] Das folgende Zahlenbeispiel illustriert den Oberflachengewinn gegenliber einem be-
kannten Steg 2 mit H=3,2 mm, B=3,4 mm. Typischerweise sind solche Stege 2 nicht langer als
650 mm, wobei im Folgenden stets eine Steglange L,L',L" von 100 mm angenommen wird. Die
Oberflache 15 (ohne Schnittflache) des bekannten Steges 2 betragt entsprechend 1028,2 mm?,
bei einer Masse von ca. 9,6 g. Ein kannelierter Steg 3 gemaR der in der Fig.2 dargestellten
Variante ist gleich hoch und breit, d.h. H'=3,2 mm, B'=3,4 mm, hat jedoch eine um rund 4%
gréRere Oberflache 16 von 1068,5 mm?. Dabei ist der Materialeinsatz deutlich geringer, und der
kannelierte Steg 3 wiegt nur 8,2 g. Bei im Wesentlichen gleichem Materialeinsatz von 9,6 g lasst
sich ein kannelierter Steg 3 gemaR der in der Fig.3 dargestellten Variante mit einer Héhe
H"=3,5 mm und einer Breite B"=3,7 mm realisieren. Entsprechend betragt der Oberflachenge-
winn gegentber dem bekannten Steg 2 mehr als 11%, da die Oberflache 16 des kannelierten
Steges 3 nun 1146,4 mm? betragt.

[0056] In der Praxis werden auch Stege mit deutlich kleinerem Querschnitt verwendet, die
typischerweise nicht langer als 250 mm sind, wobei im Folgenden stets von einer Lange L,L',L"
von 100 mm ausgegangen wird. Bei einem solchen konventionellen Steg 2 betragt z.B. die
Héhe H=2,2 mm und die Breite B=2,4 mm, wodurch sich eine Masse von 4,6 g und eine Ober-
flache 15 von 714,8 mm? ergeben. In diesem Falll fiihrt die Kannelierung gemag der in der Fig.2
dargestellten Variante vor allem zu einer Materialeinsparung, da die Masse des kannelierten
Steges 3 nur 4,1 g betragt. Die Oberflache 16 bleibt mit 712,4 mm? praktisch gleich bzw. fallt
vernachlassigbar kleiner als beim bekannten Steg 2 aus. Bei gleichem Materialeinsatz (Masse
4,6 g) lasst sich ein kannelierter Steg 3 gemaR der in der Fig.3 dargestellten Variante realisieren
und weist eine Hohe H"=2,4 mm und eine Breite B"=2,5 mm auf. Dies fUhrt mit einer Oberflache
16 von 760 mm? zu einem Oberflachengewinn von iiber 6% gegeniiber dem bekannten Steg 2,
und zu einem entsprechend besseren Stromtransport zwischen Steg 3 und aktiver Masse 10.

[0057] Fig.4 zeigt eine Gitterplatte 1 aus dem Stand der Technik mit 19 Stegen 2 ohne Rillen
12. Die Stege 2 sind Uber eine Kopfleiste 4 verbunden, von der eine Stromfahne 5 zur elektri-
schen Verbindung sowie Formationsfahnen 6 abstehen.

[0058] In Fig.4 ist erkennbar, dass die Stege 2 Distanzhalter 11 in Form von Zentrierfligeln
aufweisen. Diese dienen dazu, die Stege 2 in Réhrchen 8 einer Réhrchentasche 7 zu zentrie-
ren. Dies ist insbesondere wahrend der Fullung der Réhrchen mit aktiver Masse 10 von Bedeu-
tung.

[0059] Aufgrund der bei gleichem Materialeinsatz deutlich verbesserten Stabilitdt der Stege 3
der erfindungsgeméaRen Gitterplatte 1', ist es grundsétzlich nicht notwendig Distanzhalter 11
vorzusehen. Entsprechend finden sich in der axonometrischen Darstellung einer erfindungsge-
maRen Gitterplatte 1' in Fig.5 keine Distanzhalter 11. Dies spart einerseits Material, anderer-
seits werden bei der Herstellung im Druckgussverfahren Verwirbelungen beim EinschlieRen des
Bleis vermieden. Darlber hinaus kénnen die Stege 3 auf eine beliebige Lange L',L" abgeléngt
werden, wodurch sich unterschiedlich lange Gitter z.B. flr Sondertypen von Batteriezellen leicht
realisieren lassen, ohne eigens angefertigte Gussformen einsetzen zu mussen.

[0060] Die Kannelierung ist in Fig.6 besser erkennbar, wo eine vergréRerte Darstellung des
Details A im Bereich der Kopfleiste 4 aus Fig.5 gezeigt wird.

[0061] Selbstverstandlich ist es aber trotzdem denkbar, auch kannelierte Stege 3 mit Distanz-
haltern 11 vorzusehen. Fig.7 zeigt hierfir ein Beispiel in Form einer axonometrischen Ansicht
eines einzelnen Steges 3. Die Distanzhalter 11 sind hierbei in Form von Zentrierfligeln ausge-
flhrt, die bei der Herstellung als Teil des Steges 3 mitgegossen werden.

[0062] Wie bereits ausgefihrt, kommen die erfindungsgeméfen Gitterplatten 1' bevorzugt in
positiven Elektroden in Form von Réhrchenplatten 17 zum Einsatz. Dabei wird Gber das Gitter
der Gitterplatte 1', das aus den Stegen 3 gebildet wird, eine Réhrchentasche 7, bestehend aus
untereinander verbundenen und fur den Elektrolyten durchldssigen Rdhrchen 8, geschoben.
Ziel ist es, dass jeder Steg 3 in einem Rdéhrchen 8 zentriert angeordnet ist. Zwischen einer
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Innenwand 20 jedes Rdéhrchens 8 und der Stegoberflache 16 befindet sich ein Zwischenraum 9.
Dieser Zwischenraum 9 ist zwischen der Réhrcheninnenwand 20 und jedem Punkt der Steg-
oberflache 16 vorhanden, d.h. der Steg 3 berihrt das Réhrchen 8 bzw. dessen Innenwand 20
nicht. Fig.8 zeigt dies in einer Querschnittsansicht eines kannelierten Steges 3, Uber den ein
Réhrchen 8 geschoben ist.

[0063] Der Zwischenraum 9 ist mit aktiver Masse 10 geflillt. Aufgrund des Fehlens von Distanz-
haltern 11 wird der Querschnitt des Réhrchens 8 nicht eingeengt und die Fllung nicht behin-
dert. Bevorzugt wird als aktives Material 10 eine Bleipaste bzw. Bleioxidpaste verwendet. In
diesem Fall werden die Rdhrchen 8 bevorzugt so gefillt, dass die Paste mittels einer Pumpe
Uber FulldUsen in die Zwischenrdume 9 gepumpt wird. Dabei bewirken die Fulldisen eine weite-
re Zentrierung der Stege 3.

[0064] Fig.9 zeigt schematisch eine geflllte Réhrchenplatte 17, wobei sich Uber allen Stegen 3
Réhrchen 8 der Réhrchentasche 7 befinden und samtliche Zwischenrdume 9 mit (bevorzugt
pastéser) aktiver Masse 10 geflllt sind (vgl. auch Fig.8).

[0065] Diese Réhrchenplatten 17 werden zur Bildung einer positiven Elektrode in einer Batte-
riezelle 18 verwendet, siehe Fig. 10, wo in einer Zusammenstellung ein Satz von Réhrchenplat-
ten 17, eine Batteriezelle 18 und eine Traktionsbatterie 19 gezeigt werden. Zur Bildung einer
positiven Elektrode werden Ublicherweise mehrere Rdéhrchenplatten 17 zusammengefasst,
indem sie mittels einer Polbricke 25 verbunden werden. Zwischen jeweils zwei Réhrchenplat-
ten 17 ist eine Platte, bevorzugt in Form einer Gitterplatte 23, der negativen Elektrode angeord-
net, wobei auch die einzelnen Gitterplatten 23 Uber eine Polbriicke 25 miteinander verbunden
sind. Zwischen jeweils einer (positiven) Réhrchenplatte 17 und einer (negativen) Gitterplatte 23
ist ein Separator 24 angeordnet, um einen direkten Kontakt zwischen Réhrchenplatte 17 und
Gitterplatte 23 zu vermeiden. Gleichzeitig fungiert der Separator 24 als Elektrolyt-Reservoir, um
einen freien lonen-Transport zu ermdglichen. In Abhangigkeit von den genauen chemischen
Eigenschaften und dem Anwendungsgebiet der zu bildenden Traktionsbatterie 19 werden Mate-
rial und Struktur des Separators 24 optimiert, worauf an dieser Stelle jedoch nicht ndher einge-
gangen werden soll.

[0066] Durch die beschriebene Anordnung von positiven Réhrchenplatten 17 und negativen
Gitterplatten 23 sowie der Separatoren 24 wird eine Batteriezelle 18 gebildet. In einer einfachen
Traktionsbatterie 19 befindet sich die Batteriezelle 18 in einem Batteriegehduse 29, das an der
Oberseite einen Deckel 26 aufweist. Aus dem Deckel 26, der eine verschlieRbare Einfllléffnung
27 fur den Elektrolyten umfasst, ragen die Batteriepole 28.

[0067] Typischerweise erzeugt eine Batteriezelle 18 eine Nennspannung von 2 V. Um héhere
Nennspannungen zu realisieren, kénnen in einer Traktionsbatterie 19 mehrere Batteriezellen 18
zusammengefasst werden, oder man verbindet mehrere Traktionsbatterien 19, die, wie in Fig.
10 gezeigt, jeweils nur eine Batteriezelle 18 beinhalten, Uber deren Pole 28 mittels eines Ka-
bels.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 positive Gitterplatte gemar dem Stand der Technik
1 erfindungsgemale positive Gitterplatte

2 Steg

kannelierter Steg

Kopfleiste

Stromfahne

Formationsfahne

Réhrchentasche

Réhrchen
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9 Zwischenraum

10 aktive Masse

11 Distanzhalter

12 Rille

13 Querschnitt eines Steges gemal dem Stand der Technik
14 Querschnitt eines kannelierten Steges
15 Oberflache eines Steges gemaR dem Stand der Technik
16 Oberflache eines kannelierten Steges
17 Réhrchenplatte

18 Batteriezelle

19 Traktionsbatterie

20 Innenwand eines Réhrchens

21 Langsrichtung

22 Ausziehrichtung

23 negative Gitterplatte

24 Separator

25 Polbriicke

26 Batteriedeckel

27 Einfulléffnung

28 Batteriepol

29 Batteriegehause

H Hoéhe eines Steges gemaR dem Stand der Technik
B Breite eines Steges gemafR dem Stand der Technik
L Lange eines Steges gemak dem Stand der Technik

H', H" Hoéhe eines kannelierten Steges

B', B" Breite eines kannelierten Steges

L', L" Lé&nge eines kannelierten Steges

AFS Ausformschrage

A Detail einer erfindungsgeméafen Gitterplatte

Anspriiche

1. Gitterplatte (1') einer Batteriezelle (18), wobei die Gitterplatte (1') mehrere stabférmige
Stege umfasst, die an einer Kopfleiste (4) angeordnet sind und bevorzugt einen Quer-
schnitt (14) mit einer kreisférmigen oder ovalen Einhlllenden aufweisen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der Stege (3) mindestens eine Rille (12) entlang
seiner Langsrichtung (21) aufweist, und dass der mindestens eine Steg (3) keinerlei Dis-
tanzhalter (11), insbesondere keinerlei Zentrierflligel aufweist.

2. Gitterplatte (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die mindestens
eine Rille (12) im Wesentlichen Uber die gesamte Lange (L',L") des mindestens einen Ste-
ges (3) erstreckt.
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3. Gitterplatte (1') nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Steg (3) mehrere Rillen (12) entlang seiner Langsrichtung (21) aufweist,
die insbesondere regelmaRig Uber den Umfang des Steges (3) verteilt sind.

4. Gitterplatte (1') nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Steg (3) aus legiertem Blei, insbesondere aus einer Bleilegierung mit An-
timon und/oder Calcium besteht.

5. Gitterplatte (1') nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt (14) des mindestens einen Steges (3) eine Breite (B',B") von mindestens 2,4
mm, insbesondere eine Breite (B',B") zwischen 2,5 mm und 3,7 mm, und gleichzeitig eine
Héhe (H',H") von mindestens 2,2 mm, insbesondere eine Héhe (H',H") zwischen 2,3 mm
und 3,5 mm, aufweist.

6. Roéhrchenplatte (17) einer Batteriezelle (18) umfassend eine Réhrchentasche (7) mit Réhr-
chen (8), dadurch gekennzeichnet, dass die Réhrchenplatte (17) eine Gitterplatte (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 5 umfasst, wobei der mindestens eine Steg (3) in jeweils
einem Rdéhrchen (8) der Réhrchentasche (7) zentriert angeordnet ist.

7. Roéhrchenplatte (17) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Réhrchen (8)
eine Innenwand (20) aufweist und ein Zwischenraum (9) zwischen der jeweiligen Innen-
wand (20) und jedem Punkt der Oberflédche (16) des mindestens einen, zentrierten Steges
(3) vorhanden ist.

8. Rdhrchenplatte (17) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum
(9) zwischen dem mindestens einen Steg (3) und der jeweiligen Réhrcheninnenwand (20)
mit einer aktiven Masse (10), die bevorzugt pastése Konsistenz aufweist, geflllt ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Rdéhrchenplatte (17) einer Batteriezelle (18) nach einem
der Anspriiche 6 bis 8, umfassend eine Gitterplatte (1') nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gitterplatte (1') im Druckgussverfahren erzeugt und
mindestens ein Steg (3) mit mindestens einer Rille (12) entlang seiner Langsrichtung (21)
geformt wird, dass nach dem DruckgieBen der mindestens eine Steg (3) auf eine Lange
(L',L") abgelangt wird, dass jeweils ein Réhrchen (8) einer Réhrchentasche (7) Uber den
mindestens einen, abgelangten Steg (3) geschoben wird, sodass der mindestens eine Steg
(3) zentriert im Réhrchen (8) angeordnet ist, und dass ein Zwischenraum (9), der sich zwi-
schen einer Innenwand (20) des jeweiligen Réhrchens (8) und jedem Punkt der Oberflache
(16) des mindestens einen Steges (3) ausbildet, mit einer aktiven Masse (10) aufgefullt
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die aktive Masse (10) pasto-
se Konsistenz aufweist und Uber eine Fulldise in den Zwischenraum (9) zwischen dem
mindestens einen Steg (3) und der jeweiligen Réhrcheninnenwand (20) gepumpt wird, wo-
bei der mindestens eine Steg (3) stets zentriert im jeweiligen Réhrchen (8) angeordnet ist
und insbesondere zu keinem Zeitpunkt die jeweilige Réhrcheninnenwand (20) beruhrt.

11. Verwendung mindestens einer Gitterplatte (1') nach einem der Anspriiche 1 bis 5 als ins-
besondere positive Gitterplatte (1') in einer Batteriezelle (18) eines Bleiakkumulators, ins-
besondere einer Traktionsbatterie (19).

12. Batteriezelle mit mindestens einer Gitterplatte (1') nach einem der Anspriche 1 bis 5.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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