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Die Erfindung betritft eine wiederaufladbare elektrische Batterie (1), insbesondere Hochspannungsbatterie, vorzugsweise fiir ein
Elektrofahrzeug, mit zumindest zwei Stapel (3, 4) von in Stapelrichtung (y) aneinandergereihten Batteriezellen (5), wobei die
Stapel (3, 4) quer zur Stapelrichtung nebeneinander angeordnet sind, wobei zumindest zwei nebeneinander angeordnete Stapel (3,
4) in Stapelrichtung (y) versetzt zueinander angeordnet sind. Um die volumetrische Energiedichte zu erhShen ist zumindest eine
Batteriezelle (5) eines Stapels (3, 4) zumindest teilweise iiberlappend beziiglich zumindest einer Batteriezelle (5) eines

benachbarten Stapels (4, 3) angeordnet.
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56431
Wiederaufladbare elektrische Batterie

Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare elektrische Batterie, insbesondere
Hochspannungsbatterie, vorzugsweise fur ein Elektrofahrzeug, mit zumindest
zwei Stapel von in Stapelrichtung aneinandergereihten Batteriezellen, wobei die
Stapel quer zur Stapelrichtung nebeneinander angeordnet sind, wobei zumindest
zwei nebeneinander angeordnete Stapel in Stapelrichtung versetzt zueinander
angeordnet sind.

Batteriepackungen, bestehend aus mehreren Lithium-Ionen-Batteriezellen, bein-
halten neben diesen eine Reihe weiterer Subsysteme wie Zellbefestigungen, Zell-
kihlung, Zelliberwachung, Zellverbindungen, oder dergleichen. Die Integration
dieser Subsysteme bendétigt zusadtzlichen Bauraum, der weit Uber das von der
Zellchemie eingeschlossene Volumen hinausgeht. Die wirkt sich nachteilig auf die
im Vergleich zu fossilen Brennstoffen bereits geringere volumetrische Energie-
dichte auf

Auf Grund der Bauform verschiedenster bekannter Lithium-Ionen-Pouch Zellen,
bei denen die Kunststoffzellenhtllen seitlich umlaufend um die aktive Zellchemie
mittels einer Siegelnaht abgedichtet werden, entstehen bei Aneinanderreihung
mehrerer Zellen Zwischenrdume. Diese Zwischenrdume kdnnen technisch schwer
genutzt werden, da diese auf Grund der Fertigungstoleranzen der Batteriezellen
nur sehr grob bemafBt werden kdnnen und sich mitunter durch die hervorstehen-
den Siegelndhte in kleine Einzelzwischenrdume aufteilen.

Aus der DE 10 2009 035 463 Al ist eine Batterie mit einer Vielzahl von flachen,
im Wesentlichen plattenférmigen Batterieeinzelzellen bekannt. Die Batterieein-
zelzellen sind zu einem Zellenstapel gestapelt und mit einem Batteriegehduse
umgeben. Die Batterieeinzelzellen sind dabei in Rahmenflachbauweise mit metal-
lischen Blechen und einem Rahmen aus isolierenden Material ausgebildet.

Auch aus der WO 2008/048751 A2 ist ein Batteriemodul mit einer Vielzahl an ne-
beneinander in einem Stapel angeordneten plattenférmigen Batteriezellen be-
kannt, welche in einem Gehduse untergebracht sind.

Die WO 2010/053689 A2 beschreibt eine Batterieanordnung mit einem Gehé&use
und einer Mehrzahl von Lithium-Ionen-Zellen, welche nebeneinander angeordnet
sind. Das Gehdause ist zur Kihlung mit einem thermisch leitenden, elektrisch iso-
lierenden Fluid durchstromt.



WO 2013/000900 2 PCT/EP2012/062338

Aus der WO 2010/067 944 Al ist eine Batterie mit nebeneinander angeordneten
Stapel von Batteriezellen bekannt, wobei Batteriezellen durch Kuhlluft gekihlt
werden.

Die Druckschrift JP 2007-109546 A beschreibt eine wiederaufladbare Batterie mit
zwei nebeneinander angeordneten Batteriemodulen, die in Stapelrichtung ver-
setzt zueinander angeordnet sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden, und die vol-
umetrische Energiedichte bei einer elektrischen Batterie der eingangs genannten
Art zu verbessern.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass zumindest eine Batteriezelle
eines Stapels zumindest teilweise Uberlappend beziglich zumindest einer Batte-
riezelle eines benachbarten Stapels angeordnet ist.

Der Versatz der beiden Stapel betragt vorzugsweise etwa die halbe Dicke einer
Batteriezelle. Dies ermdglicht eine dichte Packung.

Um die verbleibenden Hohlrdume zu nutzen, kann zwischen zumindest einem
Uberlappenden Bereich der Batteriezellen benachbarter Stapel zumindest ein
erster Kiuhlluftkanal ausgebildet sein.

Zumindest eine Batteriezelle ist von einer Kunststoffzellhtlle umgeben, wobei die
Kunststoffzellhllle eine - vorzugsweise etwa im Bereich einer Zellmittelebene -
umlaufend entlang der Schmalseite der Batteriezelle angeordnete, vorragende
Siegelnaht aufweist. Zwischen den Siegelndhten von benachbarten Batteriezellen
eines Stapels ist jeweils ein Freiraum aufgespannt. Dieser Freiraum kann einen
ersten und/oder zweiten Kuhlluftkanal bilden. Dabei kann zumindest ein erster
Kahlluftkanal in Richtung einer Hochachse der Batterie und zumindest ein zweiter
Kahlluftkanal in Richtung einer normal zur Hochachse und normal zur Stapelrich-
tung ausgebildeten Querachse der Batterie angeordnet sein.

Um eine einfache Fertigung zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn jeweils zwei
Stapel mit teilweise Uberlappenden Batteriezellen ein Batteriemodul bilden, wobei
vorzugsweise jedes Batteriemodul zwischen zwei vorzugsweise thermisch
und/oder elektrisch isolierend ausgebildete Platten angeordnet ist.

Uber den ersten Kuhlluftkanal wird der Bereich zwischen den beiden benachbar-
ten Stapeln durchstromt und gekdhlt. Die von Kuhlluft durchstromten zweiten
Kiahlluftkandle sind an der Oberseite der Batterie angeordnet und dienen der
Kidhlung der Zellpole und/oder der elektrischen Zellverbinder. Dabei kann eine
besonders gute Kiihlung letzterer erreicht werden, wenn zumindest ein vorzugs-
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weise ein U-Profil oder Y-Profil aufweisender Zellverbinder zur elektrischen Ver-
bindung zweier benachbarter Batteriezellen in einen zweiten Kihlluftkanal hin-
einragt. Die ersten und/oder zweiten Kuhlluftkandle kénnen dabei Teil eines ge-
schlossenen Kuhlluftkreislaufes zur Kihlung der Batterie sein, wobei vorzugs-
weise der Kuhlluftkreislauf zumindest ein Kuhlluftgebldase und zumindest einen
Warmetauscher aufweist. Durch den geschlossenen Kuhlluftkreislauf kann die
Kihlung der Batterie weitgehend unabhdngig von nachteiligen Umwelteinfllssen,
wie Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen, Luftverschmutzung, oder der-
gleichen, durchgeflihrt werden. Dies gewahrleistet konstante optimale Betriebs-
bedingungen flr die Batterie und ermdglicht eine hohe Lebensdauer derselben.

Zumindest eine Siegelnaht einer Batteriezelle eines ersten Stapels kann in einen
von Siegelndhten zweier benachbarter Batteriezellen eines zweiten Stapels auf-
gespannten Freiraum hineinragen. Dabei kénnen die den Freiraum begrenzenden
oder in den Freiraum ragenden Siegelndhte Stromungsleitflachen flr Kuhlluft
ausbilden. Dadurch wird einerseits die KuhlluftfUhrung verbessert und anderer-
seits die von Kuhlluft Gberstrichene Oberflache vergrolert.

Um eine thermische Uberhitzung von benachbarten Batteriezellen maglichst zu
vermeiden, ist vorgesehen, dass zwischen zweier benachbarter Batteriezellen zu-
mindest eines Stapels eine thermische und elektrische Isolationsschicht angeord-
net ist, wobei vorzugsweise die Isolationsschicht durch eine Isolationsfolie gebil-
det ist.

Durch die beschriebenen MaBnahmen kann der erforderliche Bauraum verringert
und die volumetrische Energiedichte erhéht werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Fig. naher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1  eine erfindungsgeméale Batterie in einer Schragansicht von oben;
Fig. 2  die Batterie in einem Schnitt gemaB der Linie II - II in Fig. 1;
Fig. 3  die Batterie in einer Vorderansicht;
Fig. 4 die Batterie in einer Schragansicht von unten;
Fig. 5 ein Batteriemodul der Batterie in einer Schragansicht;
Fig. 6 dieses Batteriemodul in einer Ansicht von unten;
Fig. 7 einen Stapel von Batteriezellen in einer Schrégansicht;

Fig. 8 diesen Stapel in einer Seitenansicht;
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Fig. 9 die Stapel von Batteriezellen eines Batteriemoduls in einer
Schragansicht;

Fig. 10 ein Batteriemodul in einem Schnitt gemaB der Linie X — X in Fig. 9;
und

Fig. 11 ein Detail dieses Batteriemoduls in einem Schnitt analog zu Fig. 10.

Die wiederaufladbare Batterie 1 weist im Ausflihrungsbeispiel sieben Batteriemo-
dule 2 auf, wobei jedes Batteriemodul 2 zwei Stapel 3, 4 von nebeneinander an-
geordneten und verspannten Batteriezellen 5 aufweist. Die Stapel 3, 4 jedes
Batteriemoduls 2 sind zwischen zwei struktursteifen gewellten Platten 6 aus Me-
tall, z.B. Aluminium, oder Kunststoff, angeordnet, wobei die Platten 6 durch
Druckgussteile gebildet sein kdonnen. Die Platten 6 selbst sind zwischen zwei
Halteplatten 7, 8 an der Vorder- und Rlckseite der Batterie 1 eingespannt, wobei
die Halteplatte 7 an der Vorderseite Uber Spannschrauben 9 mit der Halteplatte 8
an der Ruckseite fest verbunden ist. Die Spannschrauben 9 sind dabei jeweils im
Bereich der Platten 6 angeordnet. Die Platten 6 bilden zusammen mit den Halte-
platten 7, 8 einen Halterahmen 10 fir die Batteriemodule 2. Die Halteplatten 7, 8
weisen Offnungen auf, um das Gewicht so gering wie méglich zu halten. Der - in
Stapelrichtung y gesehene - definierte Abstand zwischen den Spannschrauben 9
gewahrleistet, dass die Batteriezellen 5 lagerichtig und mit bestimmter und Uber
die Lebensdauer der Batterie 1 im Wesentlichen unveranderlicher Vorspannung
verbaut sind. Zwischen den Platten 6 und den angrenzenden Batteriezellen 5 ist
dabei jeweils eine elastische Isolierschicht 6a, beispielsweise aus einem Schaum-
stoff, angeordnet, welcher eine gleichmaBige und schonende Druckverteilung
ermaglicht.

Nach unten wird die Batterie 1 durch eine Bodenplatte 11 abgeschlossen.

Die Batterie 1 samt Halterahmen 10 ist in einem Gehduse 12 angeordnet, wobei
zwischen dem Gehduse 12 und der Batterie 1 Kihlluftstromungswege ausgebil-
det sind. Zur Fihrung der Kihlluftstromung sind in den Gehduseboden 12a Stri-
mungsleitflachen 13 eingearbeitet, wie aus Fig. 2 und 4 ersichtlich ist.

Jede Batteriezelle 5 ist von einer Kunststoffhille 14 umgeben, wobei die Kunst-
stoffhille 14 etwa im Bereich einer Zellmittelebene 15 entlang der Schmalseite
5a eine vorragende Siegelnaht 16 zur Abdichtung aufweist. Zwischen den Siegel-
nahten 16 zweier benachbarter Batteriezellen 5 eines Stapels 3, 4 ist jeweils ein
Freiraum 17 aufgespannt.

Um Bauraum einzusparen, sind die zwei nebeneinander angeordneten Stapel 3, 4
jedes Batteriemoduls 2 versetzt und Uberlappend zueinander ausgebildet. Der
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Versatz V betragt dabei etwa der halben Dicke D einer Batteriezelle 5. Die Sie-
gelndhte 16 einer Batteriezelle 5 des einen Stapels 3, 4 ragen dabei in einen von
Siegelnahten 16 zweier benachbarter Batteriezellen 5 des anderen Stapels 4, 3
aufgespannten Freiraum 17 hinein. Dadurch kann der Freiraum 17 zumindest
teilweise durch die Unterbringung eines Teiles der Siegelndhte 16 genutzt wer-
den. Dies wirkt sich sehr vorteilhaft auf die GréBe des verbauten Raumes und auf
die volumetrische Energiedichte aus. Der Versatz v zwischen den beiden Stapeln
3, 4 bewirkt, dass die Platten 6 im Bereich einer Langsmittelebene 1a der Batte-
rie 1 eine Stufe 24 ausbilden.

An der oberen Schmalseite 5a ragen aus den Kunststoffhlillen 14 Zellpole 18,
welche Uber U- und Y-formige Zellverbinder 19, 20 miteinander verbunden sind.
Die Verbindung zwischen den Zellverbindern 19, 20 und den Zellpolen 18 kann
als einen oder mehrere Clinchpunkte 21a aufweisende Durchsetzfligeverbindung
21 in einem Durchsetzfligeverfahren ausgefihrt sein. Dies ermdglicht eine be-
sonders hohe Stromtragfahigkeit durch nebeneinander angeordnete Mehrfachfi-
gepunkte sowie eine korrosionsfeste Langzeitverbindung auf Grund der luftdicht
abgeschlossenen Flgestellen und eine einfache Kontaktierung der Zellpole 18 mit
unterschiedlichen Materialien (Kupfer zu Aluminium und umgekehrt), ohne zu-
satzliche Bauteile. Mittels Durchsetzfligeverfahren lassen sich zwei bis vier Bleche
miteinander elektrisch mit dem selben Werkzeug verbinden, wobei sich beson-
ders die Materialien Kupfer, Aluminium und Stahl, bei Wandstarken von 0,1 mm
bis 0,5 mm eignen. Gegebenenfalls kdnnen somit in einem Arbeitsschritt gleich-
zeitig mit den Zellverbindern 19, 20 auch Zellspannungsuberwachungskabel 22
an den Zellpolen 18 in einem Durchsetzfligeverfahren angebunden werden. Da
die Position der Clinchpunkte 21a der Durchsetzfugeverbindung 21 mehr streuen
darf, als zum Beispiel bei einer LaserschweiBverbindung, ergibt sich ein relativ
hohes Toleranzkompensationsvermégen. Durch Verwendung von Parallel- und
Mehrfachwerkzeugen lasst sich flr gréBere Stluckzahlen eine einfache und kos-
tengunstige Fertigung realisieren, wobei nur wenige und leicht beherrschbare
EinflussgroBen wie Materialwandstarke, Presskraft etc. vorliegen. Durch die in
den Kuhlluftkanal 27 ragenden Clinchpunkte 21a wird die warmeableitende Ober-
flache der Batterie 1 erhdht, was insbesondere bei direkter Luftkihlung der Zell-
pole 18 von Bedeutung ist. Die hervorstehenden Clinchpunkte 21a tragen dabei
auch zur Turbulenzerhéhung bei, was insbesondere bei Luftkihlung den Warme-
transport verbessert. Durch Ihre positive Auswirkung auf die Kidhlung tragen
somit Clinchpunkte 21a auch zur Erhdhung der volumetrischen Energiedichte
durch effiziente Bauraumausnutzung bei.

Um eine besonders gute volumetrische Energiedichte zu erreichen, ist es erfor-
derlich, die Batteriezellen 5 mdglichst nahe aneinander zu positionieren. Dazu
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wird zwischen den Batteriezellen 5 eine mdglichst dinne, thermische und elektri-
sche Isolatorschicht 23, zum Beispiel eine Isolationsfolie, angeordnet, um das
Auftreten eines "Dominoeffektes" bei einer thermischen Uberlastung einer be-
nachbarten Batteriezelle 5 zu vermeiden.

Die Freirdume 17 bilden zugleich Kihlluftkanéle 26, 27 aus. Im Bereich der Uber-
lappung 25 der beiden Stapel 3, 4, also im Bereich der Ldngsmittelebene 1a der
Batterie 1, bilden die FreirBume 17 erste Kuhlluftkandle 26, welche in Richtung
der Hochachse z der Batterie 1 angeordnet sind. Die Siegelndhte 16 bilden dabei
Stromungsleitflachen fur die Luftstromung und warmeabfliihrende Oberflachen.
In Richtung einer Querachse x normal auf die Hochachse z und normal auf die
Stapelrichtung y sind zweite Kihlluftkandle 27 im Bereich der Zellpole 18 durch
die Freirdume 17 an der Oberseite der Batteriezellen 5 gebildet.

Die ersten und zweiten Kuhlluftkandle 26, 27 sind Teil eines geschlossenen Kihl-
luftkreislaufes 28 zur Kihlung der Batterie 1, wobei der Kuhlluftkreislauf 28 zu-
mindest ein Kihlluftgebldse 29 und zumindest einen Warmetauscher 30 aufweist.
Die Kuhlluft wird dabei - vom Kuhlluftgeblase 29 und dem Warmetauscher 30
kommend - in das Gehduse 12 im Bereich der Halteplatte 9 an der Rlckseite
und/oder Oberseite der Batterie 1 oder im Bereich der Zellpole 18 zugefuhrt. Die
Kahlluft durchstromt dabei die zweiten KiUhlluftkandle 27 und kihlt Zellpole 18
und Zellverbinder 19, 20. Danach gelangt zumindest ein Teil der Kiahlluft in die
ersten Kihlluftkandle 26, welche die Kuhlluft entgegen der Hochachse z nach
unten fihren. Dabei werden alle Zwischenrdume und Freirdume 17 der Batterie 1
durchstromt und anfallende Warme abgefuhrt. Zwischen der Halteplatte 8 an der
Vorderseite der Batterie 1 und dem Gehduse 12 stromt auch die restliche Khl-
luft zum Gehduseboden 12a des Gehduses 12, wo es durch die Strémungsleitfla-
chen 13 zur Fahrzeuglédngsmittelebene € geleitet und gesammelt wird. Danach
wird die Kahlluft wieder durch das Kihlluftgebldse angesaugt und im Warmetau-
scher 30 abgekuhlt, bevor es wieder im geschlossenen Kuhlkreislauf 28 der Bat-
terie 1 zugeftihrt wird.
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PATENTANSPRUCHE

Wiederaufladbare elektrische Batterie (1), insbesondere Hochspannungs-
batterie, vorzugsweise fur ein Elektrofahrzeug, mit zumindest zwei Stapel
(3, 4) von in Stapelrichtung (y) aneinandergereihten Batteriezellen (5), wo-
bei die Stapel (3, 4) quer zur Stapelrichtung nebeneinander angeordnet
sind, wobei zumindest zwei nebeneinander angeordnete Stapel (3, 4) in
Stapelrichtung (y) versetzt zueinander angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Batteriezelle (5) eines Stapels (3, 4) zumin-
dest teilweise Uberlappend bezliglich zumindest einer Batteriezelle (5) eines
benachbarten Stapels (4, 3) angeordnet ist.

Batterie (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz
(V) der beiden Stapel(3, 4) etwa die halbe Dicke (D) einer Batteriezelle (5)
betragt.

Batterie (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich der Uberlappung (25) zumindest ein erster Kihlluftkanal (26) aus-
gebildet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Batteriezelle (5) von einer Kunststoffzellhtlle (14) um-
geben ist, wobei die Kunststoffzellhille (14) eine - vorzugsweise etwa im
Bereich einer Zellmittelebene (15) - umlaufend entlang der Schmalseite
(5a) der Batteriezelle (5) angeordnete, vorragende Siegelnaht (16) auf-
weist, wobei zwischen jeweils den Siegelndhten (16) von benachbarten Bat-
teriezellen (5) eines Stapels (3, 4) ein Freiraum (17) aufgespannt ist.

Batterie (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Freiraum (17) einen ersten und/oder zweiten Kihlluftkanal (26, 27) aus-
bildet.

Batterie (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein erster Kihlluftkanal (26) in Richtung einer Hochachse (z) der Batterie
(1) und zumindest ein zweiter Kihlluftkanal (27) in Richtung einer normal
zur Hochachse (z) und normal zur Stapelrichtung (y) ausgebildeten Quer-
achse (x) der Batterie (1) angeordnet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Siegelnaht (16) einer Batteriezelle (5) des einen Sta-
pels (3, 4) in einen von den Siegelndhten (16) zweier benachbarter Batte-
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riezellen (5) des anderen Stapels (4, 3) aufgespannten Freiraum (17) hin-
einragt.

8. Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zwei benachbarten Batteriezellen (5) zumindest eines Stapels
(3, 4) eine thermische und elektrische Isolatorschicht (23) angeordnet ist,
wobei vorzugsweise die Isolatorschicht (21) durch eine Isolationsfolie gebil-
det ist.

9. Batterie (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Freiraum (17) einen Kuhlluftkanal (26, 27) bildet, wobei
die den Freiraum (17) begrenzenden oder in den Freiraum (17) ragenden
Siegelnahte (16) Stromungsleitflachen fir Kuhlluft ausbilden.

10. Batterie (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein - vorzugsweise ein U-Profil oder Y-Profil aufweisender -
Zellverbinder (19, 20) zur elektrischen Verbindung zweier benachbarter
Batteriezellen (5) in einen zweiten Kihlluftkanal (27) hineinragt.

11. Batterie (1) nach einem der Anspriche 3 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten und/oder zweiten Kuhlluftkandle (26, 27) Teil eines ge-
schlossenen Kuhlluftkreislaufes (28) zur Kuihlung der Batterie (1) sind, wo-
bei vorzugsweise der Kihlluftkreislauf (28) zumindest ein Kuhlluftgebldse
(29) und zumindest einen Warmetauscher (30) aufweist.

12. Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass jeweils zwei Stapel (3, 4) mit teilweise Uberlappenden Batterie-
zellen (5) ein Batteriemodul (2) bilden, wobei vorzugsweise jedes Batterie-
modul (2) zwischen zwei vorzugsweise thermisch und/oder elektrisch iso-
lierend ausgebildete Platten (6) angeordnet ist.

13. Batterie (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, die Platten (6)
im Bereich der Uberlappung (25) eine Stufe (24) aufweisen.

2012 06 26
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