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ENERGIESPEICHEREINHEIT

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Energiespeichereinheit, die mehrere

in einem Stapel angeordnete Flachzellen aufweist.

Derartige Energiespeichereinheiten finden eine breite Anwendung, insbe-
sondere in der Fahrzeugtechnik. Dabei ist es von Bedeutung, dass die
Flachzellen zuverldssig fixiert sind, um Beschadigungen des Stapels und
damit der Energiespeichereinheit bereits im Vorfeld zu vermeiden. Be-
kannte Systeme zur Stabilisierung von Flachzellen in einer Energiespei-

chereinheit sind meist aufwendig und/oder schwierig zu montieren.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Energiespei-
chereinheit zu schaffen, deren Flachzellenstapel zuverldssig stabilisiert
sind. Die Energiespeichereinheit soll gleichzeitig kostenglinstig und ein-

fach zu montieren sein.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch eine Energiespeichereinheit mit

den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die erfindungsgeméafe Energiespeichereinheit der eingangs genannten Art
zeichnet sich dadurch aus, dass der Flachzellenstapel durch eine Fixie-
rungsanordnung zusammengehalten wird, die zwei Druckplatten aufweist,
die gegentiberliegenden Seiten des Flachzellenstapels zugeordnet sind. Die
Druckplatten sind mittels zumindest eines elastischen Elements mitein-

ander verbunden.
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Mit anderen Worten werden die Flachzellen des Stapels durch zwei
Druckplatten gegeneinander gepresst. Die dazu erforderliche Kraft wird
von zumindest einem elastischen Element bereitgestellt. Durch einen
mafivollen mechanischen Druck auf die Flachzellen wird deren Lebens-
dauer und Leistungsfdhigkeit erhoht. Aufserdem wird der Flachzellensta-
pel mechanisch stabilisiert und Relativbewegungen zwischen den Flach-
zellen werden reduziert. Die auf die Flachzellen wirkende Kraft ist bevor-
zugt so dosiert, dass thermische Ausdehnungseffekte und ein ,Atmen“ der
Flachzellen wihrend eines Ladungs-/Entladungszyklus bzw. ein ,Quellen
der Flachzellen im Laufe ihrer Lebensdauer in gewissem Umfang zugelas-

sen werden.

Eine Fixierungsanordnung der vorstehend beschriebenen Art ist mit einer
geringen Anzahl von Bauteilen zu realisieren und lasst sich einfach mon-

tieren.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind
in den Unteranspriichen, der Beschreibung und den beigefligten Zeich-

nungen angegeben.

Um eine effiziente Kiithlung der Flachzellen zu gewédhrleisten, konnen zwi-

schen den Flachzellen Kiihlelemente angeordnet sein.

Bevorzugt sind die Flachzellen mit den Kiihlelementen verklebt. Diese
MafSnahme stabilisiert zum einen den Flachzellenstapel, zum anderen
wird, insbesondere bei Verwendung eines geeigneten Klebstoffs, die ther-
mische Kopplung zwischen den Flachzellen und den Kiihlelementen ver-

bessert.
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Die Kiihlelemente sind insbesondere plattenférmig ausgebildet, wobei
zwischen jedem Paar benachbarter Flachzellen ein Kiihlelement angeord-
net ist. Durch einen grofsflachigen Kontakt der Kiihlelemente mit den

Flachzellen wird eine Abfuhr der Abwirme der Flachzellen verbessert.

Die Energiespeichereinheit kann einen Kiihlkérper aufweisen, der mit den
Kuhlelementen in Verbindung steht, und der insbesondere plattenartig

ausgebildet ist.

Die Fixierungsanordnung kann zumindest eine Dampfungseinrichtung
zur Ddmpfung mechanischer Schwingungen aufweisen. Die Dampfungs-
einrichtung ist bevorzugt an einer Aufdenseite der Fixierungsanordnung
angeordnet. Mit Hilfe der Ddmpfungseinrichtung wird eine zumindest
teilweise Ddmpfung von Schwingungen erreicht, die Uiber eine Auflageein-
richtung, auf der sich die Energiespeichereinheit in der Einbaulage ab-
stiitzt, auf die Energiespeichereinheit wirken. Insbesondere erfolgt die
Abstlitzung der Energiespeichereinheit ausschliefslich oder zumindest
hauptsachlich Uiber die Ddmpfungseinrichtung. In diesem Fall kommt der
Fixierungsanordnung neben ihrer Funktion als Fixierungsmittel des Zel-
lenstapels auch eine Funktion als Tragerstruktur der Energiespeicherein-

heit zu.

Gemaf einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist an einer Seitenfliche des
Flachzellenstapels, die sich senkrecht zu der jeweiligen Erstreckungs-
ebene der Flachzellen erstreckt, eine Abschlussplatte angeordnet. Diese
wirkt unter anderem als seitlicher Schutz des Flachzellenstapels. Die Ab-
schlussplatte erh6ht zudem die mechanische Stabilitédt des Flachzellen-
stapels und kann mit der Fixierungsanordnung direkt oder indirekt in
Verbindung stehen. Die Abschlussplatte kann zumindest eine Sicke, Ver-

tiefung und/oder Ausbuchtung aufweisen, um beispielsweise Abstands-
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anderungen zwischen den Druckplatten aufnehmen zu kénnen. Die ge-
nannten Mafinahmen kénnen auch dazu dienen, der Abschlussplatte
elastische Eigenschaften zu verleihen, die die zwischen den Druckplatten
wirkende Kraft beeinflusst. Insbesondere ist die Abschlussplatte rtickfe-
dernd ausgebildet und bildet das genannte elastische Element. Es kann
vorgesehen sein, dass an zwei gegenliberliegenden Seitenfldchen des

Flachzellenstapels Abschlussplatten angeordnet sind.

Die Abschlussplatte kann an zumindest einem der genannten Kuihlele-
mente befestigt sein, das zu diesem Zweck einen Verbindungsabschnitt
aufweist. Der Verbindungsabschnitt ist vorzugsweise derart elastisch ver-
formbar ausgebildet, dass durch den Verbindungsabschnitt eine Relativ-
bewegung zwischen dem Kihlelement und der Abschlussplatte kompen-
sierbar ist. Dies ist von Vorteil, wenn sich die Komponenten des Flachzel-
lenstapels beispielsweise aufgrund thermischer und/oder elektrochemi-
scher Effekte ausdehnen. Der Verbindungsabschnitt ermdéglicht in diesem
Fall einen Ausgleich, d.h. das mit der Abschlussplatte verbundene Kiihl-
element stellt keine vollkommen starre Barriere dar, die sich den Dicke-
anderungen der Flachzellen entgegenstellt. Der Verbindungsabschnitt ist
vielmehr so ausgebildet, dass er einen elastischen Charakter hat. Die auf
diese Weise mit der Abschlussplatte verbundenen Kiihlelemente stabilisie-
ren den Flachzellenstapel, ohne ihn starr zu fixieren. Mit anderen Worten
wird durch eine Verbindung der Abschlussplatte mit zumindest einem der
Kuhlelemente der auf die Flachzellen wirkende Druck modifiziert. Die
Eigenschaften der Verbindung kénnen an die jeweils vorliegenden Bedin-
gungen angepasst werden, um ein geeignetes Druckprofil in dem Zellen-

stapel zu erzeugen.

Gemaf einer Ausfihrungsform der Energiespeichereinheit ist das zumin-

dest eine elastische Element eine Zugfeder. Bevorzugt ist an zwei gegen-
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Uberliegenden Seitenflichen des Flachzellenstapels — d.h. beispielsweise
an den in Einbaulage seitlichen Flichen des Zellenstapels, die senkrecht
zu den Stirnflachen des Flachzellenstapels verlaufen — zumindest ein je-
weiliges elastisches Element vorgesehen. Im Gegensatz zu einem einzigen
elastischen Element, das auf der gegenliberliegenden Seitenfldche mit
einem gelenkartigen oder scharnierartigen Abschnitt zusammenwirkt,
wird dadurch eine vergleichsweise homogene Druckverteilung im Zellen-

stapel erzeugt.

Um die Energiespeichereinheit auf kompakte Weise mit anderen gleichar-
tigen Energiespeichereinheiten kombinieren zu kénnen, kann das elasti-
sche Element auf der einen Seitenfldche des Flachzellenstapels komple-
mentdr zu dem elastischen Element der anderen Seitenflache angeordnet
sein. Beispielsweise sind die beiden elastischen Elemente auf unterschied-

lichen Héhen oder in unterschiedlichen Bereichen angeordnet.

Eine verbesserte Druckverteilung im Flachzellenstapel wird dadurch er-
zeugt, wenn an den beiden genannten Seitenflichen des Flachzellensta-

pels zwei elastische Elemente parallel zueinander angeordnet sind.

Gemaf einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weisen die Druckplatten je-
weils an zwei gegenuberliegenden Seiten angeordnete Anschlusssegmente
auf, die in der Erstreckungsebene der jeweiligen Druckplatte Uiber die
Druckplatte hinausragen. Die Anschlusssegmente konnen Befestigungs-
abschnitte aufweisen, die mit den elastischen Elementen in Verbindung
stehen und die relativ zu der jeweiligen Druckplattenebene abgewinkelt
sind. Die Anschlusssegmente ,umgreifen daher den Flachzellenstapel
teilweise nach Art einer Klammer und bilden dadurch Ansatzpunkte fir
die elastischen Elemente. Die Kombinierbarkeit von zwei Energiespei-

chereinheiten der genannten Art wird vereinfacht, wenn das Anschluss-



10

15

20

25

30

WO 2010/037799 PCT/EP2009/062721

segment der einen Seite der jeweiligen Druckplatte komplementéar zu dem

Anschlusssegment der anderen Seite angeordnet ist.

Elektroden der Flachzellen und/oder die genannten Kiihlelemente konnen
zumindest eine Sicke aufweisen, so dass die Elektroden bzw. die Kiihlele-
mente abschnittsweise einen S-férmigen Verlauf aufweisen, um Abmes-
sungsidnderungen des Flachzellenstapels Rechnung tragen zu kénnen.

Auch Fertigungstoleranzen kénnen so aufgenommen werden.

Bevorzugt weist die Energiespeichereinheit eine Verbindungseinheit auf,
die die Flachzellen zumindest elektrisch miteinander verbindet und die
insbesondere als Platte ausgebildet ist, die sich in einer Ebene senkrecht
zu den Flachzellen erstreckt. Der vorgenannte Kithlkérper ist vorzugsweise

an der Verbindungseinheit, insbesondere an deren Unterseite vorgesehen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Verbindungseinheit Offnungen um-
fasst, beispielsweise Schlitze, durch die sich Elektroden der Flachzellen
erstrecken, wobei die Elektroden insbesondere auf der den Flachzellen
abgewandten Seite der Verbindungseinheit mit der Verbindungseinheit
verbunden sind. Die Verbindungseinheit liegt somit bei dieser Ausfiih-

rungsform zwischen den Kontakten der Elektroden und den Flachzellen.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung ist diese nicht nur
zur Anwendung bei Lithium-Ionen-Akkumulatoren/Zellen geeignet, son-
dern kann auch fiir/bei andere/n Energiespeicher, beispielsweise NiMH
(Nickel-Metallhydrid)-Energiespeicher/Zellen und/oder Kondensator-
Speicherzellen, insbesondere Doppelschicht-Kondensator-Zellen (Super-

caps) verwendet werden.
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Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung rein beispielhaft anhand vor-

teilhafter Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefligten

Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine erste Ausfihrungsform eines Energiespeichermo-

duls in einer Perspektivansicht,

das Energiespeichermodul der Fig. 1 in einer ersten

Seitenansicht,

das Energiespeichermodul der Fig. 1 in einer Ansicht

von unten,

eine Detailansicht der Fig. 3,

das Energiespeichermodul der Fig. 1 in einer zweiten

Seitenansicht,

zwei Energiespeichermodule gemaf$ Fig. 1 in nicht

gekoppeltem Zustand in einer Perspektivansicht,

zwei Energiespeichermodule gemafs Fig. 1 in gekoppel-

tem Zustand in einer Perspektivansicht,

zwei Energiespeichermodule gemafs Fig. 1 in gekoppel-

tem Zustand in einer Ansicht von oben,

zwei Energiespeichermodule gemafs Fig. 1 in gekoppel-

tem Zustand in einer Seitenansicht,
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eine zweite Ausfihrungsform eines Energiespeicher-

moduls in einer Perspektivansicht,

zwei Energiespeichermodule geméfs Fig. 10 in unge-

koppeltem Zustand in einer Perspektivansicht,

zwei Energiespeichermodule geméaf$ Fig. 10 in gekop-

peltem Zustand in einer Perspektivansicht,

zwei Energiespeichermodule geméfs Fig. 10 in unge-

koppeltem Zustand in einer Ansicht von oben,

zwei Energiespeichermodule geméafs Fig. 10 in gekop-

peltem Zustand in einer Ansicht von unten,

zwei Energiespeichermodule geméafs Fig. 10 in gekop-

peltem Zustand in einer Seitenansicht,

eine dritte Ausfihrungsform eines Energiespeichermo-

duls in einer Perspektivansicht,

eine Seitenansicht des Energiespeichermoduls der

Fig. 16.

Fig. 1 zeigt eine Perspektivansicht eines Energiespeichermoduls 10, das

eine Mehrzahl von prismatischen Zellen/Flachzellen 12 umfasst, die in

einem Zellenstapel 12’ parallel zueinander angeordnet sind. Die Flachzel-

len 12 kénnen beispielsweise Lithium-lonen-Akkumulator-Zellen oder

Doppelschicht-Kondensator-Zellen (,Supercap®) sein. Die einzelnen Zellen

12 weisen jeweils zwei Elektrodenlaschen 14a, 14b auf, die durch daftr
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vorgesehene Schlitze 16 einer Verbindungsplatine 18 gesteckt sind. Die
Elektrodenlaschen 14a, 14b durchgreifen die Verbindungsplatine 18 und
sind an deren freien Oberseite — d.h. an der den Flachzellen 12 abgewand-
ten Seite der Verbindungsplatine 18 — mit nicht gezeigten Kontaktflichen
verbunden, um die Flachzellen 12 elektrisch miteinander zu kontaktieren.
Die Kontaktierung der Flachzellen 12 kann beispielsweise parallel oder
seriell sein oder eine Mischform aus paralleler und serieller Kontaktierung

umfassen.

Die in den Flachzellen 12 gespeicherte elektrische Energie kann Uber ei-
nen Stecker und eine entsprechende Buchse abgegriffen werden, die
nachfolgend summarisch lediglich als Stecker 20 bezeichnet werden. Die
Stecker 20 sind an einander gegenuiberliegenden Seiten der Verbindungs-
platine 18 angeordnet. In dhnlicher Weise kénnen Stecker/Buchsen fir
Datenleitungen vorgesehen sein, die allerdings nicht gezeigt sind. Die Da-
tenleitungen kénnen beispielsweise zur Ubertragung von Temperaturin-
formationen des Energiespeichermoduls 10 und/ oder von Informationen

bezliglich des Spannungszustands der Flachzellen 12 dienen.

Zwischen benachbarten Flachzellen 12 sind flachig ausgebildete, platten-
artige Kiihlelemente 22 angeordnet (siehe Fig. 2), um die bei Betrieb des
Energiespeichermoduls 10 vor allem in den Flachzellen 12 entstehende
Abwirme effizient ableiten zu kénnen. Zur besseren Stabilisierung des
Stapels 12’ und zur Verbesserung der thermischen Kopplung kénnen die

Flachzellen 12 und die Kiihlelemente 22 miteinander verklebt sein.

Die Kiihlelemente 22 sind warmeleitend mit einem Kihlkoérper 23 verbun-
den, der in die Verbindungsplatine 18 integriert oder an dieser befestigt
ist. Der Kiihlkoérper 23 steht tiber Anschlussstutzen 24 mit Kiihlmittellei-

tungen 26 in Verbindung. Beispielsweise ist eine der Kiihlmittelleitungen
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26 eine Zufuhrleitung fir Kihlmittel, wihrend die andere Kiihlmittellei-
tung 26 eine Abfuhrleitung ist. Das dem Kuhlkérper 23 zugeftihrte Kiihl-
mittel kann durch in dem Kuihlkérper 23 in geeigneter Weise ausgebildete
Kanéle geleitet werden, um einerseits eine flichige Kiihlung der Verbin-
dungsplatine 18 zu bewirken, die sich aufgrund der Leitung von elektri-
schem Strom erwdrmt, und um andererseits die von den Kiihlelementen

22 aufgenommene Abwirme der Flachzellen 12 abzufiihren.

Der Kuithlkdrper 23 weist nicht gezeigte schlitzartige Offnungen auf, durch
die sich die Elektrodenlaschen 14a, 14b der Flachzellen 12 erstrecken, um
an die freie Oberfldche der Verbindungsplatine 18 gefiihrt werden zu kon-

nernmn.

Um den Flachzellenstapel 12’ zusammenzuhalten, sind zwei Druckplatten
28 vorgesehen, die die beiden Stirnflachen des Flachzellenstapels 12’ be-
grenzen. Die beiden Druckplatten 28 sind nicht fest miteinander verbun-
den, da bei Betrieb des Energiespeichermoduls 10 aufgrund von thermi-
schen Effekten und/oder alters- sowie ladungszustandsbedingten Abmes-
sungs-/Dickednderungen der Flachzellen 12 die Dicke des Stapels 12’
variiert. Die beiden Druckplatten 28 stehen daher tiber Zugfedern 30 mit-
einander in Verbindung. Die elastischen Eigenschaften der Zugfedern 30
sind derart ausgelegt, dass einerseits ein hinreichend guter Zusammen-
halt des Flachzellenstapels 12’ gewahrleistet ist, andererseits aber auch
die vorstehend beschriebenen, nicht zu vermeidenden Abmessungsénde-

rungen in einem akzeptablen Umfang gestattet werden.

Zur Befestigung der Zugfedern 30 an den Druckplatten 28 sind Befesti-
gungswinkel 32 vorgesehen, die seitlich tiber den Flachzellenstapel 12’
hinausragen und jeweils einen Abschnitt 32’ aufweisen, der sich in einer

Richtung senkrecht zu den durch die Flachzellen 12 gebildeten Ebenen
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erstreckt. Die Abschnitte 32’ verlaufen somit parallel versetzt zu einer
Stapelachse A (siehe Fig. 2), die durch das Zentrum des Flachzellenstapels
12’ senkrecht zu den durch die Flachzellen 12 gebildeten Ebenen verlauft.

An den Abschnitten 32’ sind geeignete Vorrichtungen vorhanden, um die
Zugfedern 30 zu befestigen. Gezeigt sind Offnungen/Lécher, in die Haken
der Zugfeder 30 eingreifen. Es versteht sich, dass an dieser Stelle beliebige
Befestigungsméglichkeiten zum Einsatz gelangen kénnen. Auflerdem koén-
nen die Zugfedern 30 durch beliebige andere geeignete elastische Elemen-
te ersetzt werden. Auch die Anzahl der Zugfedern 30/elastischen Elemen-
te ist beliebig und kann an die jeweils vorliegenden Bedingungen ange-
passt werden. Letztlich ist wesentlich, dass ein geeigneter mechanischer
Druck auf die Flachzellen 12 ausgelibt wird, um den Stapel 12’ zu stabili-
sieren. Aufderdem wird durch eine mafdvolle Druckbeaufschlagung eine
Erhoéhung der Leistungsfahigkeit und der Lebensdauer der Flachzellen 12
bewirkt. Die erzeugte Druckverteilung sollte zudem hinreichend homogen
sein, um Uberméfige, einseitige Belastungen der Zellen 12 zu vermeiden.
Aus diesem Grund sind auch — wie nachfolgend noch beschrieben wird —
an beiden Seitenflichen des Stapels 12’ Zugfedern 30 vorgesehen. Eine
einseitige Anordnung eines elastischen Elements, dem ein schanierartiger
Abschnitt auf der anderen Seite gegeniibersteht, ist alternativ jedoch

grundsdatzlich moglich.

Zur Versteifung weisen die Druckplatten 28 Rippen 34 auf, wodurch bei -
verglichen mit massiven Platten — gleicher Stabilitdt Material- und Ge-
wichtsersparnisse erzielt werden. An der Druckplatte 28 sind zudem Mon-
tagewinkel 36 vorgesehen, die zur Abstlitzung des Energiespeichermoduls
10 in seiner Einbaulage vorgesehen sind. Die Einbaulage entspricht in der
Regel der gezeigten Lage, d.h. die Verbindungsplatine 18 ist oben ange-

ordnet. In bestimmten Féllen kann die Einbaulage auch anders definiert
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sein. Dies erfordert dann eine entsprechend verdnderte Anordnung der

Montagewinkel 36.

Die Montagewinkel 36 sind jeweils mit einem Dampfungselement 38 ver-
sehen, das in der Einbaulage des Energiespeichermoduls 10 eine Ubertra-
gung von Schwingungen einer Auflagefldche, auf der sich das Energiespei-
chermodul 10 abstiitzt, auf das Energiespeichermodul 10 dampft. Vor-
zugsweise sind die Dampfungselemente 38 zumindest teilweise aus Gum-
mi, Kunststoff und/oder anderen geeigneten elastischen Materialien gefer-
tigt. In einem montierten Zustand des Energiespeichermoduls 10 liegt
dessen Gewicht somit auf den Dampfungselementen 38 bzw. den Monta-
gewinkeln 36 auf. Dabei ist es bei entsprechender Wahl der elastischen
Eigenschaften der Ddmpfungselemente 38 ausreichend, wenn die Damp-
fungselemente 38 nur geringfiigig nach unten Uiber die Druckplatten 28
hinausragen (in Fig. 2 kaum zu sehen). Alternativ oder zusétzlich kénnen
die Montagepunkte der Auflageflaiche/Montageflache, mit der die Energie-
speichereinheit 10 in einem montierten Zustand in Kontakt steht, punk-
tuell in Bereich der ihnen zugeordneten Dampfungselemente 38 erhdht
sein. Die Druckplatten 28 haben somit nicht nur die Funktion, den Stapel
12’ zusammenzuhalten, sondern fungieren auch als Strukturelemente, die
Uber die Montagewinkel 36 und die Dadmpfungselemente 38 das gesamte

Energiespeichermodul 10 tragen.

Wie den Fig. 1 und 2 zu entnehmen ist, dienen die Dampfungselemente 38
hauptsachlich einer Ddmpfung von Schwingungen der Auflagefliache/
Montagefldche in einer vertikalen Richtung. Dies bedeutet allerdings

nicht, dass seitliche Schwingungen nicht gedampft werden.

Da die Energiespeichereinheit 10 nur Uiber die Dampfungselemente 38 mit

der Auflageflache/Montageflache in Kontakt steht, wird eine elektrische
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Entkopplung der Energiespeichereinheit 10 und der Auflageflache/Monta-
gefldche auf einfache Weise dadurch erreicht, dass die Ddmpfungselemen-
te 38 zumindest teilweise aus elektrisch isolierendem Material gefertigt

sind.

Um eine sichere und zuverldssige Montage des Energiespeichermoduls 10
zu ermoglichen, sind die Druckplatten 28 an zwei gegenliberliegenden
Seiten mit Uiber den Zellenstapel 12’ hinaus ragenden Befestigungsflan-
schen 40 versehen. Diese erméglichen eine zusatzliche Befestigung des
Energiespeichermoduls 10 an einem weiteren tragenden Bauteil und/oder
einem benachbarten Energiespeichermodul 10, wie nachfolgend noch

beschrieben wird.

Das Energiespeichermodul 10 weist eine Reihe von Anschlusseinrichtun-
gen auf, die der mechanischen Verbindung des Energiespeichermoduls 10
mit seiner Umgebung, der elektrischen Kontaktierung sowie der Versor-
gung mit Kihlmittel dienen. Die mechanischen Anschlusseinrichtungen
umfassen — wie bereits ausgefiihrt — die Befestigungsflansche 40 sowie die
Montagewinkel 36 und die ihnen zugeordneten Dadmpfungselemente 38.
Die elektrische Verbindung wird durch die Stecker 20 erméglicht. Ein
Anschluss an ein Kiihlmittelsystem erfolgt Giber Kiithlmittelanschliisse 42,

42’ der Kithlmittelleitungen 26.

Die Kuhlmittelanschliisse 42’ sind dabei derart ausgebildet, dass sie in
entsprechende Kiihlmittelanschliisse 42 eines benachbarten Energiespei-
chermoduls 10 eingesteckt werden kénnen (und umgekehrt), um Verbin-

dungen zwischen den Kihlmittelleitungen 26 herzustellen.

Die Kiihlmittelanschliisse 42, 42’, die Befestigungsflansche 40 und die

Stecker 20 sind rdumlich so angeordnet, dass ein Anschluss eines zumin-
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dest hinsichtlich der Anschliisse 42, 42°, 20 gleichartigen Energiespei-
chermoduls 10 an zwei gegenliberliegenden Seitenflichen des Zellensta-
pels 12’ moglich ist. Die Kiihlmittelleitungen 26 verlaufen daher senkrecht
zu der Stapelachse A in einer Ebene, die parallel versetzt zu der Verbin-

dungsplatine 18 angeordnet ist.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht der linken Seite des Energiespeichermoduls 10
der Fig. 1, wodurch der Aufbau des aus alternierend angeordneten Flach-
zellen 12 und Kuhlelementen 22 zusammengesetzten Stapels 12’ deutlich
zu erkennen ist. Die Elektrodenlaschen 14a, 14b und die der Verbin-
dungsplatine 18 zugewandten Enden der Kiihlelemente 22 weisen Sicken
44 bzw. 44’ auf, die zur Aufnahme der bereits beschriebenen Relativbewe-
gungen der einzelnen Komponenten bei Betrieb des Energiespeichermo-
duls 10 vorgesehen sind. Die Sicken 44, 44’ nehmen zudem Fertigungsto-

leranzen der verwendeten Komponenten auf.

Weiterhin ist in Fig. 2 zu erkennen, dass die Montagewinkel 36 der Druck-
platten 28 sich seitlich aus der jeweiligen Ebene der entsprechenden

Druckplatte 28 erheben.

Fig. 3 zeigt das Energiespeichermodul 10 der Fig. 1 in einer Ansicht von
unten. Diese Ansicht verdeutlicht die Positionierung der Montagewinkel
36 bzw. der Dampfungselemente 38. Diese Komponenten sind jeweils an
der AufSenseite der entsprechenden Druckplatte 28 angeordnet, allerdings
sind sie in Bezug auf die Stapelachse A an unterschiedlichen Stellen posi-
tioniert. Die Montagewinkel 36/Dampfungselemente 38 der unteren
Druckplatte 28 sind weiter aufden — und damit weiter von der Stapelachse
A entfernt — angeordnet als die Montagewinkel 36/Dampfungselemente 38
der oberen Druckplatte 28. Im Gegenzug sind an den entsprechenden

(komplementéren) Stellen der jeweils gegentiberliegenden Druckplatte 28
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Ausnehmungen 46 vorgesehen, die zur Aufnahme von Dampfungselemen-
ten 38 benachbarter Energiespeicherzellen 10 ausgebildet sind. Wie in Fig.
1 zu sehen ist, sind die Ausnehmungen 46 nicht nur in dem Rand der

Druckplatten 28 vorgesehen, sondern auch in einem Teil der Rippen 34.

Im Zusammenhang mit Fig. 3 ist weiterhin darauf hinzuweisen, dass die
Kihlmittelanschliisse 42 seitlich nicht nur Giber den Zellenstapel 12’ son-
dern auch Uber die Befestigungswinkel 32 der Druckplatten 28 hinausra-

gen, um einen Anschluss der Kiihlmittelleitungen 26 zu vereinfachen.

Die in Fig. 3 linke Seite des Flachzellenstapels 12 wird durch ein Schott-
blech 48 geschiitzt, das sich zwischen den Druckplatten 28 erstreckt. Die
Ausgestaltung des Schottblechs 48 ist der Fig. 4 deutlicher zu entnehmen,

die eine Detailansicht der Fig. 3 zeigt.

Das Schottblech 48 weist Sicken 44” und Abwinklungen 50 auf, die dem
Schottblech 48 einerseits Stabilitdt verleihen. Andererseits bekommt das
Schottblech 48 dadurch auch elastische Eigenschaften, die Relativbewe-
gungen der Druckplatten 28 zulassen. Grundsétzlich ist es méglich, das
Schottblech 48 so auszugestalten, dass auf die Zugfedern 30 verzichtet
werden kann. Das Schottblech 48 weist dann entsprechende riickfedernde
Eigenschaften auf, die die Druckplatten 28 zusammenhalten. In diesem
Fall ist eine geeignet dimensionierte und entsprechend ausgelegte Befesti-
gung des Schottblechs 48 an den Druckplatten 28 zu gewéahrleisten. Ab-
weichend zu der dargestellten Ausfihrungsform, bei der nur auf der lin-
ken Seite des Stapels 12’ ein Schottblech 48 vorliegt, kann an beiden frei-
en Seiten des Zellenstapels 12’ ein Schottblech 48 vorgesehen sein. Dies
empfiehlt sich insbesondere, wenn das Schottblech 48 als elastisches

Element anstelle der Zugfedern 30 vorgesehen ist.
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Das Schottblech 48 hat unter anderem die zusatzliche Aufgabe, als eine
Art Schott — insbesondere im Brandfall — eine schiitzende Wirkung zwi-
schen benachbarten Energiespeichermodulen 10 zu entfalten. Daher ist es
grundsdatzlich ausreichend, dass zur Erfillung dieser Aufgabe je Energie-
speichermodul 10 lediglich auf einer Seite ein Schottblech 48 vorhanden

ist.

Das Schottblech 48 erhéht auch die mechanische Stabilitat des Zellensta-
pels 12°, indem es durch Winkelabschnitte 52 mit einigen der Kiihlelemen-
te 22 verbunden ist. Die dadurch in ihrer seitlichen Bewegungsfreiheit
eingeschriankten Kuihlelemente 22 stabilisieren den Zellenstapel 12’. Eine
vollstdndige Unterdriickung von Relativbewegungen zwischen dem
Schottblech 48 und den jeweiligen, mit einem Winkelabschnitt 52 verse-
henen Kihlelementen 22 ist nicht vorgesehen. Die Winkelabschnitte 52
sind daher keine einfachen Winkel, sondern weisen eher einen S-férmigen
Charakter auf, um in einem gewissen Maf5 seitliche Bewegungen der
Flachzellen 12 aufgrund von Dickevariationen des Zellenstapels 12’ zu
gestatten. Durch die beschriebene Ausgestaltung einzelner Kiihlelemente
22 in Zusammenwirken mit dem Schottblech 48 wird somit der auf die
einzelnen Flachzellen 12 wirkende mechanische Druck beeinflusst. Der
auf die Zellen 12 wirkende Druck kann wiederum — wie bereits erwahnt —

deren Lebensdauer und Effizienz positiv beeinflussen.

Fig. 5 zeigt das Energiespeichermodul 10 in einer weiteren Seitenansicht.
Die gezeigte Seite liegt der in Fig. 2 gezeigten Seite des Flachzellenstapels
12’ gegentiber. Die Seitenansicht der Fig. 5 verdeutlicht, dass das Schott-
blech 48 nicht die gesamte Seitenfliche des Zellenstapels 12” abdeckt. Im
unteren und oberen Bereich erstrecken sich die Zugfedern 30, weshalb

hier auf eine Verblendung des Zellenstapels 12 verzichtet wurde.
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Es wird darauf hingewiesen, dass die Zugfedern 30 — und folglich auch die
Befestigungswinkel 32 bzw. die entsprechenden Abschnitte 32’ — weiter
oben bzw. weiter unten, d.h. ndher an der Verbindungsplatine 18 (in Ein-
baulage in der Regel oben) bzw. ndher an den Dampfungselementen 38 (in
Einbaulage in der Regel unten), angeordnet sind als auf der gegentiberlie-
genden Seite (vergleiche Fig. 2). Diese komplementare Ausgestaltung er-
moglicht eine platzsparende Verbindung von zwei Energiespeichermodulen
10.

Fig. 6 verdeutlicht, wie zwei gleichartige Energiespeichermodule 10 zu
einer Energiespeichereinheit kombiniert werden kénnen. Dazu werden —
wie gezeigt — zundchst zwei Energiespeichermodule 10 derart nebeneinan-
der angeordnet, dass die in Fig. 2 gezeigte Seite des rechten Energiespei-
chermoduls 10 der in Fig. 5 gezeigten Seite des linken Energiespeicher-
moduls 10 zugewandt ist. Die entsprechenden Seiten der beiden Energie-
speichermodule 10 sind komplementér, d.h. sie ergdnzen sich/sind auf-
einander abgestimmt. Die beiden Energiespeichermodule 10 miissen nun
lediglich aufeinander zu bewegt werden, bis die Kiihlmittelanschliisse 42,
42’ mit dem jeweils komplementidren Kiihlmittelanschluss 42’ bzw. 42 des
benachbarten Energiespeichermoduls 10 verbunden sind. Da die Zugfe-
dern 30 an den einander zugewandten Seiten der beiden Energiespei-
chermodule 10 in komplementdren Positionen — d.h. auf verschiedenen
Hoéhen — angeordnet sind, kdnnen die Module 10 nahe aneinander ange-
ndhert werden. Die Befestigungsflansche 40 der beiden Energiespeicher-
module 10 befinden sich dahingegen auf gleicher Hohe, so dass eine me-
chanische Verbindung der jeweils in einer Ebene liegenden Druckplatten
28 der benachbarten Module 10 moglich ist. Durch das Annédhern der
beiden Module 10 treten auch die einander gegentiberliegenden und form-

komplementdren Stecker 20 der benachbarten Module 10 miteinander in
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Kontakt, so dass auch eine elektrische Kontaktierung der beiden Module

10 gewdhrleistet ist.

Bei der dargestellten Ausfihrungsform der Energiespeichermodule 10
sind die Kiihlmittelanschlliisse 42, 42’ derart ausgestaltet, dass eine fluid-
dichte Verbindung hergestellt wird, ohne dass weitere Bauteile und/oder
Montageschritte notwendig sind. Gleiches gilt fir die elektrische Kontak-
tierung Uber die Stecker 20. Lediglich die Befestigungsflansche 40 mtissen
mit Schrauben oder dhnlichen Befestigungsmitteln miteinander verbun-
den werden. Es versteht sich, dass die Befestigungsflansche 40 — wie auch
die Kihlmittelanschliisse 42, 42’ und die Stecker 20 — Steckverbindungen
aufweisen kénnen. Umgekehrt kénnen fir eine zuséatzliche Sicherung der
Verbindungen 42, 42’°, 20 beispielsweise Schraubverbindungen und/oder

ergdnzenden Verbindungsbauteile vorgesehen sein.

Fig. 7 zeigt zwei miteinander verbundene Energiespeichermodule 10, die
nun eine Energiespeichereinheit 54 bilden. Die Montage ist — mit Aus-
nahme der Befestigung der Befestigungsflansche 40 — abgeschlossen. Die
komplementdre Anordnung der Zugfedern 30 ermdoglicht eine kompakte
Bauweise der Energiespeichereinheit 54. Die Energiespeichereinheit 54
weist zwei nebeneinander liegende Zellenstapel 12’ auf, d.h. die Stapel-
achsen A der beiden Stapel 12’ sind parallel versetzt zueinander angeord-

net.

Die lage- und formkomplementare Ausbildung der Stecker 20 und der
Kuhlmittelanschliisse 42, 42’ gewédhrleistet eine sichere und zuverlassige
Verbindung der Energiespeichermodule 10 zu der Energiespeichereinheit
54. Es versteht sich, dass eine beliebige Anzahl von Energiespeichermodu-
len 10 kombiniert werden kann, um eine den jeweils vorliegenden Anfor-

derungen gerecht werdende Energiespeichereinheiten 54 bereitstellen zu
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konnen. Dabei miissen die einzelnen Energiespeichermodule 10 jedoch
nicht zwangslaufig nur in einer Reihe angeordnet sein (eindimensionale
Anordnung), da durch geeignete Adapterstiicke auch eine Verbindung von
mehreren, insbesondere parallelen Reihen moglich ist. Eine mehrreihige
Energiespeichereinheit 54 weist dann eine zweidimensionale Erstreckung
(2D-Matrix) auf. Ein Adapterstiick am Ende einer Reihe von Energiespei-
chermodulen 10 kann beispielsweise Rohrstiicke mit einer 180°-
Krimmung fir die Ktihlmittelleitungen 26 aufweisen. Auflerdem kann das
Adapterstiick eine elektrische Leitung zum Verbinden des letzten Steckers
20 einer Reihe von Energiespeichermodulen 10 mit dem ersten Stecker 20

der benachbarten Reihe umfassen.

Auch eine dreidimensionale Anordnung von Energiespeichermodulen 10
kann auf einfache Weise realisiert werden (3D-Matrix), um beispielsweise
einen zur Verfligung stehenden Bauraum madoglichst effizient mit Energie-
speichermodulen 10 zu fiillen. Entsprechende Adapterstiicke fir Kihlmit-
telverbindungen und elektrische Verbindungen zwischen den verschiede-

nen Ebenen sind in diesem Fall erforderlich.

Je nach Ausgestaltung und Anzahl der zu verbindenden Energiespeicher-
module 10 Uiber mehrere Ebenen kénnen auch zuséatzliche Abstandshalter
oder Tragersegmente vorgesehen sein, um die Energiespeichereinheit 54

zu stabilisieren.

Fig. 8 zeigt eine Ansicht der Energiespeichereinheit 54 der Fig. 7 von oben.
Da bei dieser speziellen Ausgestaltung der Energiespeichereinheit 54 keine
nebeneinander liegenden Reihen von Energiespeichermodulen 10 vorgese-
hen sind, liegen die Dampfungselemente 38 der einzelnen Energiespei-
chermodule 10 in Fig. 8 oben und unten jeweils auf gleicher Héhe. Iden-

tisch ausgebildete Energiespeichermodule 10 kénnten dann nur mit ei-
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nem gewissen Abstand/Versatz von den gezeigten Energiespeichermodu-
len 10 angeordnet werden. Das genannte Problem tritt nicht auf, wenn die
Dampfungselemente 38 in der in Fig. 3 dargestellten Konfiguration ange-
ordnet sind. Alternativ kénnte auch vorgesehen sein, dass die Damp-
fungselemente 38 von benachbarten Reihen von Energiespeichermodulen
10 an beiden Seiten Dampfungselemente 38 aufweisen, die ndher beiein-
ander angeordnet sind, so dass sie in die in dem mittleren Bereich der
jeweiligen Druckplatten 28 angeordneten Ausnehmungen 46 der gezeigten

Module 10 eingefiihrt werden kénnen.

Fig. 8 zeigt weiterhin die lage- und formkomplementare Ausbildung der
Stecker 20. Es ist zu sehen, dass der rechte Stecker 20 des linken Ener-
giespeichermoduls 10 in den linken Stecker 10 des rechten Moduls 10
eingeschoben/eingesteckt ist, um eine zuverldssige elektrische Kontaktie-
rung zu gewéahrleisten. Eine entsprechende komplementare Ausgestaltung
weisen die Kiihlmittelanschliisse 42, 42’ aus. Der Kiihlmittelanschluss 42
ist etwas langer als der Kiihlmittelanschluss 42’ und ragt seitlich tiber die
entsprechende Verbindungsplatine 18 hinaus. Dadurch kann er zumin-
dest teilweise auf den Kihlmittelanschluss 42’ des benachbarten

Energiespeichermoduls 10 aufgeschoben werden.

Fig. 9 zeigt eine Seitenansicht der Energiespeichereinheit 54, um die lage-
komplementdre Ausgestaltung der Befestigungswinkel 32 zu veranschau-
lichen. An der linken Seite der jeweiligen Druckplatte 28 sind die Befesti-
gungswinkel 32, an denen die in dieser Darstellung nicht sichtbaren Ab-
schnitte 32’ als Befestigungspunkte fiir die Zugfedern 30 angeordnet sind,
in rdumlicher Ndhe zu dem Befestigungsflansch 40 ausgebildet. Der linke
Befestigungsflansch 40 befindet sich in etwa auf mittlerer Héhe der
Druckplatte 28. Auf der rechten Seite der jeweiligen Druckplatte 28 ist ein

weiterer Befestigungsflansch 40 vorgesehen, der zur Verbindung mit dem
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linken Befestigungsflansch 40 der benachbarten Druckplatte 28 ebenfalls
auf mittlerer Hohe angeordnet ist. Die rechten Befestigungswinkel 32 be-
finden sich im Bereich des oberen bzw. des unteren Randes der Druck-
platte 28, so dass die linken Befestigungswinkel 32 der benachbarten
Druckplatte 28 in einen Raum zwischen den rechten Befestigungswinkeln

32 und dem rechten Befestigungsflansch 40 eingreifen kénnen.

Die Zugfedern 30 der benachbarten Energiespeichermodule 10 liegen in
montiertem Zustand der Energiespeichereinheit 54 im Wesentlichen in
einer vertikalen Ebene, die durch die seitlichen Kontaktflachen der Befes-
tigungsflansche 40 der benachbarten Druckplatten 28 definiert ist und in
der auch die Abschnitte 32’ liegen.

Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfihrungsform 10’ des Energiespeichermo-
duls. Das Energiespeichermodul 10’ unterscheidet sich von dem Energie-
speichermodul 10 unter anderem dadurch, dass die Kiihlmittelleitungen
26 nicht parallel zu den Flachzellen 12 bzw. den Kiihlelementen 22 oder
den Druckplatten 28 verlaufen, sondern senkrecht dazu. Sie erstrecken
sich somit parallel zu den Zugfedern 30. Auch die Stecker 20 sind nicht
an einer Seite der Verbindungsplatine 18 angeordnet, die einer Seitenfla-
che des Flachzellenstapels 12’ entspricht, sondern sie ragen an den Seiten
Uber die Verbindungsplatine 18 hinaus, die parallel zu den Druckplatten
28 verlaufen. Aufgrund der vorstehend beschriebenen Anordnung der
Stecker 20 und der Kiihlmittelleitungen 26 bzw. der Kiihlmittelanschliisse
42, 42’ ist eine Verbindung zweier benachbarter Energiespeichermodule
10’ vorgesehen, bei der sich jeweils eine von deren Druckplatten 28 ge-
genUber liegen, wie in Fig. 11 gezeigt ist. Die Ausgestaltung der Druckplat-
ten 28, des Flachzellenstapels 12’ und der Zugfedern 30 des Energiespei-
chermoduls 10’ entspricht ansonsten im Wesentlichen den entsprechen-

den Komponenten des Energiespeichermoduls 10.
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Wie bereits angedeutet, verdeutlicht Fig. 11, auf welche Weise die Energie-
speichermodule 10’ zusammengefligt werden, um eine Energiespei-
chereinheit 54’ zu bilden. Das Ergebnis ist — aus einer anderen Perspekti-

ve — in Fig. 12 gezeigt.

Fig. 12 zeigt, dass auch mit zwei Energiespeichermodulen 10’ eine kom-
pakte Energiespeichereinheit 54’ geschaffen werden kann. Weitere Ener-
giespeichermodule 10’ kénnen aufgrund der anhand des Energiespei-
chermoduls 10 bereits beschriebenen lagekomplementéren Anordnung der
Befestigungswinkel 32 ohne weiteres Platz sparend seitlich an die Ener-

giespeichereinheit 54 angefligt werden.

Die Ausgestaltung der Befestigungsflansche 40 erfordert bei der in Fig. 12
dargestellten Energiespeichereinheit 54’ eine etwas andere Befestigung als
bei der Energiespeichereinheit 54. Diese kann jedoch beispielsweise auf
einfache Weise durch ein kleines Plattchen realisiert werden, das mit vier
Schrauben an benachbarten Befestigungsflanschen 40 befestigt wird und
diese somit zusammenhadlt. Eine seitlich benachbarte Energiespeicherein-

heit 54’ kann ebenfalls an den Befestigungsflanschen 40 befestigt werden.

Fig. 13 zeigt nochmals, wie die einander zugewandten Seiten der Energie-
speichermodule 10’ ausgebildet sind, um eine kompakte und zuverlassige
Energiespeichereinheit 54’ zu bilden. Die Dampfungselemente 38 der be-
nachbarten Energiespeichermodule 10’ sind lagekomplementar angeord-
net. Auflerdem sind die Stecker 20 der Verbindungsplatinen 18 in der die
Stapelachse A enthaltenden Mittenebene der beiden Flachzellenstapels 12’
angeordnet. Die Kiihlmittelanschliisse 42, 42’ sind ebenfalls form- und

lagekomplementér ausgebildet. Im Gegensatz zu der Situation bei dem
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Energiespeichermodul 10, ragen die Ktihlmittelanschliisse 42’ weiter Uiber

den Zellenstapel 12’ hinaus als die Kiihlmittelanschliisse 42.

Anhand der Ausrichtung der Elektrodenlaschen 14a, 14b und der Schlitze
16 ist zu erkennen, dass die Zellenstapel 12’ der beiden Energiespeicher-
module 10’ hintereinander angeordnet sind. Mit anderen Worten weisen

die beiden Zellenstapel 12’ eine gemeinsame Stapelachse A auf.

In Fig. 14 ist die Energiespeichereinheit 54’ von unten zu sehen. Die
Dampfungselemente 38 des linken Energiespeichermoduls 10’ ragen in die
ihnen zugeordneten Ausnehmungen 46 des rechten Energiespeichermo-
duls 10’ (siehe auch Fig. 13), und umgekehrt. Die Zugfedern 30 der be-
nachbarten Module 10’ liegen in einer parallel zu der Stapelachse A ver-

setzten vertikalen Ebene, die sich senkrecht zur Bildebene erstreckt.

Fig. 15 zeigt die Energiespeichereinheit 54’ von der Seite, d. h. in einer
Sicht auf eine der Seitenflachen der Flachzellenstapel 12’. Im Gegensatz
zu den Kuhlelementen 22 des Energiespeichermoduls 10 wiesen die Kiihl-
elemente 22 der Energiespeichermodule 10’ keine Sicken 44’ auf. Es ver-
steht sich, dass diese bei Bedarf vorgesehen sein kdénnen. AufSerdem wei-
sen die Kiihlelemente 22 jeweils an ihrem unteren, der Verbindungsplati-
ne 18 abgewandten Ende Endabschnitte 22’ auf, die sich in einem rechten
Winkel zu dem jeweiligen Kiihlelement 22 erstrecken. Dadurch kénnen die
Flachzellen 12 auch von unten gekiihlt werde. Funktionell analoge Seiten-
abschnitte 22” der Kuihlelemente 22 umgreifen Teile der Flachzellen 12

seitlich.

Die Montagewinkel 36 der benachbarten Druckplatten 28 liegen jeweils an

der ihr gegentiberliegenden Druckplatte 28 an, um einen korrekten Ab-
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stand zwischen den Energiespeichermodulen 10’ zu gewahrleisten und

Uberdies der Gesamtanordnung mehr Stabilitdt zu verleihen.

Fig. 16 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform 10” des Energiespeichermo-
duls. Bei dem Energiespeichermodul 10” verlaufen die Kiihlmittelleitun-
gen 26 — wie bei dem Energiespeichermodul 10 der Fig. 1 — parallel zu den
Flachzellen 12 und den Kiuihlelementen 22, d.h. senkrecht zur Stapelachse
A.

Das Energiespeichermodul 10” weist allerdings neben den Dadmpfungs-
elementen 38, die an den Druckplatten 28 befestigt sind, zusatzliche
Dampfungselemente 38’ auf, die iber Montagewinkel 36’ mit einzelnen
Kiihlelementen 22 verbunden sind. In Fig. 16 ist zu sehen, dass an der
sichtbaren linken Seitenfléche des Zellenstapels 12’ ein solches Damp-
fungselement 38’ vorgesehen ist. Das Dampfungselement 38’ dient als
weiterer Abstitzungspunkt, der zwar nicht primér ein Gewicht des Ener-
giespeichermoduls 10” an einer Auflageflache abstiitzen soll. Allerdings
dient dieser zusétzliche Abstlitzungspunkt zu einer Verdnderung der Ei-
genfrequenz des Energiespeichermoduls 10” in einem befestigten Zustand.
Ist das Energiespeichermodul 10” beispielsweise in einem Fahrzeug instal-
liert, so kann durch den genannten zusétzlichen Abstliitzungspunkt die
Eigenfrequenz des Moduls 10” derart verdndert werden, dass Resonanzer-
eignisse, die storende Gerdusche oder sogar Beschidigungen hervorrufen
koénnen, reduziert werden. Mit anderen Worten wird durch den zuséatzli-
chen Abstitzungspunkt eine Charakteristik der Kopplung zwischen dem
Energiespeichermodul 10” und seiner Umgebung verdndert. Die Kopplung
wird durch eine geeignete Anzahl und/oder Ausgestaltung von zusatzli-
chen Dampfungselementen 38’ und deren rdumliche Verteilung optimiert.
Sie kann beispielsweise in Abhdngigkeit von der Ausgestaltung und der

Grofde des Zellstapels 12’ und den anderen Komponenten des Energiespei-
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chermoduls 10” modifiziert werden. Auch die Frequenzcharakteristik und

Ausgestaltung der Auflagefliche/Montagefldche spielt dabei eine Rolle.

Bei dem Energiespeichermodul 10” ist — wie in Fig. 17 zu erkennen ist —
an beiden Seitenflachen des Zellenstapels 12’ ein Dampfungselement 38’
vorgesehen. Diese sind an unterschiedlichen Kiihlelementen 22 ange-
bracht, so dass die Ddmpfungselemente 38’ in einer unterschiedlichen

,HOhe“ des Zellenstapels 12’ ihre Wirkung entfalten.

Die Montagewinkel 36’ der Kiihlelemente 22 ragen seitlich aus den Zellen-
stapel 12’ heraus, so dass im Bereich des Zellenstapels 12’ keine entspre-
chenden Ausnehmungen vorgesehen sein mussen, um die Dampfungs-
elemente 38’ aufzunehmen. Der Zellenstapel 12’ entspricht somit im We-
sentlichen den Zellenstapeln 12’ der Energiespeichermodule 10, 10’. Die
Montagewinkel 36’ mit den daran befestigten Dampfungselementen 38’
bilden somit lediglich zuséatzliche ,seitliche Fortsdtze“ der entsprechenden
Kiihlelemente 22. Diese Fortsdtze konnen auch separate Bauteile sein, die
l6sbar/nachtriglich mit bestimmten Kiihlelementen 22 verbunden wer-
den, beispielsweise um die Kopplung der Energiespeichereinheit 10 mit

der Auflagefldche zu justieren.

Wie die Dampfungselemente 38 sind auch die Dampfungselemente 38’
hauptsachlich dafiir vorgesehen, um Schwingungen von unten zu damp-
fen, d. h. um Schwingungen parallel zu ihrer Langsachse (Zylinderachse)
zu dampfen bzw. teilweise zu absorbieren. Dies schliet nicht aus, dass
auch in einem gewissen Umfang Schwingungen senkrecht dazu gedampft
werden. Die Dampfungselemente 38, 38’ sind im Wesentlichen baugleich.
Fir bestimmte Anwendungen kénnen allerdings auch unterschiedlich
ausgestaltete Dampfungselemente 38, 38’, insbesondere was ihre Abmes-

sungen und elastischen Eigenschaften betrifft, vorgesehen sein.
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Fig. 17 zeigt das Energiespeichermodul 10” in einer Ansicht von der Seite,
wodurch auch das in Fig. 16 nicht sichtbare Dampfungselement 38’ an
der hinteren Seitenfldche des Zellenstapels 12’ zumindest ansatzweise zu
erkennen ist. Bei dem Energiespeichermodul 10” sind die Kiihlelemente
22 wie auch die Elektrodenlaschen 14a, 14b mit Sicken 44’ bzw. 44 ver-
sehen, um insbesondere vertikale Abstandsdnderungen zwischen der Ver-

bindungsplatine 18 und dem Zellenstapel 12’ zu kompensieren.

Es versteht sich, dass verschiedene Aspekte und Details, die lediglich
anhand einer der Ausfihrungsformen 10, 10’°, 10” des Energiespeicher-
moduls bzw. einer der Ausflihrungsformen 54, 54’ der Energiespei-
chereinheit beschrieben wurden, beliebig mit den jeweils anderen Ausfiih-
rungsformen kombinierbar ist, um ein an die jeweils vorliegenden Anfor-

derungen angepasstes Produkt zu schaffen.

Die Modularitat der Energiespeichermodule 10, 10°, 10” erméglicht eine
schnelle und kostenglinstige Anpassung einer Energiespeichereinheit an
die jeweils vorliegenden Anforderungen. Sie wird zum einen durch die
aufdere Formgebung der Module 10, 10’, 10” erreicht, zum anderen durch
die vereinheitlichte/komplementédre Lage der Anschlisse 20, 42, 42°, 40

und durch deren formkomplementédre Ausgestaltung.
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Bezugszeichenliste

Energiespeichermodul
Flachzelle
Zellenstapel
Elektrodenlasche
Schlitz
Verbindungsplatine
Stecker

Kuihlelement
Endabschnitt
Seitenabschnitt
Kuhlkoérper
Anschlussstutzen
Kiuhlmittelleitung
Druckplatte
Zugfeder
Befestigungswinkel
Abschnitt

Rippe
Montagewinkel
Dampfungselement
Befestigungsflansch
Kuhlmittelanschluss
Sicke

Ausnehmung
Schottblech
Abwinklung
Winkelabschnitt
Energiespeichereinheit

Stapelachse

PCT/EP2009/062721
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Patentanspriiche

Energiespeichereinheit, die mehrere in einem Stapel angeordnete
Flachzellen (12) aufweist,

wobei der Flachzellenstapel (12') durch eine Fixierungsanordnung
(28, 30) zusammengehalten wird, die zwei Druckplatten (28) auf-
weist, die gegenliberliegenden Stirnseiten des Flachzellenstapels
(12") zugeordnet sind und die mittels zumindest eines elastischen

Elements (30) miteinander verbunden sind.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Flachzellen (12) Kiihlelemente (22) angeordnet sind.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Flachzellen (12) mit den Kuhlelementen (22) verklebt sind.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kiihlelemente (22) plattenférmig ausgebildet sind, wobei zwi-
schen jedem Paar benachbarter Flachzellen (12) ein Kiihlelement

(22) angeordnet ist.
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Energiespeichereinheit nach zumindest einem der Anspriiche 2

bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kuihlelemente (22) zumindest eine Sicke (44) aufweisen, so dass
die Kiihlelemente (22) abschnittsweise einen S-férmigen Verlauf

aufweisen.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der Anspriiche 2
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energiespeichereinheit einen Ktihlkérper (23) aufweist, der mit
den Kuhlelementen (28) in Verbindung steht und der insbesondere

plattenartig ausgebildet ist.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fixierungsanordnung (28, 30) zumindest eine Dampfungsein-
richtung (38) zur Ddmpfung mechanischer Schwingungen aufweist,
wobei die Dadmpfungseinrichtung (38) insbesondere an einer AufSen-

seite der Fixierungsanordnung (28, 30) angeordnet ist.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

an einer sich senkrecht zu den Flachzellen (12) erstreckenden Sei-
tenfliche des Flachzellenstapels (12') eine Abschlussplatte (48) an-

geordnet ist.
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Energiespeichereinheit nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abschlussplatte (48) zumindest eine Sicke (44"), Vertiefung, Ab-

winklung (50) und/oder Ausbuchtung aufweist.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 2 und Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschlussplatte (48) an zumindest einem der Kiihlelemente (22)
befestigt ist, das zu diesem Zweck einen Verbindungsabschnitt (52)

aufweist.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verbindungsabschnitt (52) derart elastisch verformbar ausgebil-
det ist, dass durch den Verbindungsabschnitt (52) eine Relativbewe-
gung zwischen dem Kuihlelement (22) und der Abschlussplatte (48)

kompensierbar ist.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der Anspriiche 8 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschlussplatte (48) riickfedernd ausgebildet ist und das ge-

nannte elastische Element bildet.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine elastische Element eine Zugfeder (30) ist.
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Energiespeichereinheit nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

an zwei gegenlberliegenden Seitenfladchen des Flachzellenstapels
(12') zumindest ein jeweiliges elastisches Element (30) vorgesehen

ist.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das elastische Element (30) der einen Seitenflache des Flachzellen-
stapels (12') komplementar zu dem elastischen Element (30) der an-

deren Seitenfliche angeordnet ist.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
an jeder der zwei Seitenflichen des Flachzellenstapels (12') zwei

elastische Elemente (30) parallel zueinander angeordnet sind.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckplatten (28) jeweils an zwei gegenUberliegenden Seiten an-
geordnete Anschlusssegmente (32) aufweisen, die in der Erstre-
ckungsebene der jeweiligen Druckplatte (28) Uiber die Druckplatte

(28) hinausragen.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Anschlusssegmente (32) Befestigungsabschnitte (32') aufweisen,
die mit den elastischen Elementen (30) in Verbindung stehen und

die relativ zu der jeweiligen Druckplattenebene abgewinkelt sind.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Anschlusssegment (32) der einen Seite der jeweiligen Druckplat-
te (28) komplementdr zu dem Anschlusssegment (32) der anderen

Seite angeordnet ist.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

Elektroden (14a, 14b) der Flachzellen (12) zumindest eine Sicke (44)
aufweisen, so dass die Elektroden (14a, 14b) abschnittsweise einen

S-formigen Verlauf aufweisen.

Energiespeichereinheit nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energiespeichereinheit eine Verbindungseinheit (18) aufweist,
die die Flachzellen (12) zumindest elektrisch miteinander verbindet
und die insbesondere als Platte ausgebildet ist, die sich in einer

Ebene senkrecht zu den Flachzellen (12) erstreckt.

Energiespeichereinheit nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungseinheit (18) Offnungen, insbesondere Schlitze (16)
aufweist, durch die sich Elektroden (14a, 14b) der Flachzellen (12)

erstrecken, wobei die Elektroden (14a, 14b) insbesondere auf der
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den Flachzellen (12) abgewandten Seite der Verbindungseinheit (16)

mit der Verbindungseinheit (18) verbunden sind.
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