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(54) WIEDERAUFLADBARE ELEKTRISCHE BATTERIE
(57) Die Erfindung betrifft eine  wiederaufladbare

elektrische Batterie (1), insbesondere
Hochspannungsbatterie, vorzugsweise fir ein
Elektrofahrzeug, mit zumindest einem Stapel (3, 4)
von aneinandergereihten Batteriezellen (5), wobei
zumindest zwei Zellpole (18) von benachbarten
Batteriezellen (5) durch zumindest einen Zellverbinder
(19, 20) miteinander elektrisch leitend verbunden
sind, wobei die Verbindung zwischen zumindest
einem Zellpol (18) und dem Zellverbinder (19, 20)
durch eine kalt-flachenverpresste
Durchsetzfligeverbindung (21) gebildet ist, wobei
zumindest ein Zellverbinder ein U-Profil oder Y-Profil
aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare elekirische Batterie, insbesondere Hoch-
spannungsbatterie, vorzugsweise flr ein Elektrofahrzeug, mit zumindest einem Stapel von
aneinandergereihten Batteriezellen, wobei zumindest zwei Zellpole von benachbarten Batterie-
zellen durch zumindest einen Zellverbinder miteinander elektrisch leitend verbunden sind, wo-
bei die Verbindung zwischen zumindest einem Zellpol und dem Zellverbinder durch eine kalt-
flachenverpresste Durchsetzfligeverbindung gebildet ist.

[0002] Hochspannungsbatterien weisen Ublicherweise Batteriepackungen mit aneinanderge-
reihten Batteriezellen, beispielsweise Lithium-lonen-Batteriezellen, auf, wobei die Zellpole durch
Zellverbinder miteinander elekirisch verbunden sind, welche an die Zellpole durch eine Laser-
schweiBverbindung angebunden sind. Die beiden Zellpole jeder Batteriezelle bestehen auf
Grund der elektrochemischen Materialeigenschaften meistens aus verschiedenen Werkstoffen,
was die Verbindungstechnik erschwert. Beim sehr haufig verwendeten LaserschweiBverfahren
werden die aus der Zellchemie hervorstehenden Zellpolbleche (meistens Cu oder Al) mit einem
zusatzlichen Bi-Metall-Zellverbinder (zum Beispiel Aluminiumblech oder Kupferblech Uber ein
Kompaktierungsverfahren verbunden) miteinander verschweifBt. Ein direktes VerschweiBen von
zwei unterschiedlichen Materialien ist technisch auBerst kompliziert und erschwert den ohnehin
aufwendig zu Oberwachenden und komplexen LaserschweiBprozess zusatzlich.

[0003] Aus der DE 10 2009 035 463 A1 ist eine Batterie mit einer Vielzahl von flachen, im
Wesentlichen plattenférmigen Batterieeinzelzellen bekannt. Die Batterieeinzelzellen sind zu
einem Zellenstapel gestapelt und mit einem Batteriegehduse umgeben. Die Batterieeinzelzellen
sind dabei in Rahmenflachbauweise mit metallischen Blechen und einem Rahmen aus isolie-
renden Material ausgebildet.

[0004] Auch aus der WO 2008/048751 A2 ist ein Batteriemodul mit einer Vielzahl an nebenei-
nander in einem Stapel angeordneten plattenférmigen Batteriezellen bekannt, welche in einem
Gehdause untergebracht sind.

[0005] Die WO 2010/053689 A2 beschreibt eine Batterieanordnung mit einem Gehause und
einer Mehrzahl von Lithium-lonen-Zellen, welche nebeneinander angeordnet sind. Das Gehau-
se ist zur Kithlung mit einem thermisch leitenden, elekirisch isolierenden Fluid durchstrémt.

[0006] Aus der WO 2010/067944 A1 ist eine Batterie mit nebeneinander angeordneten Stapel
von Batteriezellen bekannt, wobei Batteriezellen durch Kihlluft gekihlt werden.

[0007] Die DE 27 05 050 A1 beschreibt einen Batterieaufbau mit zumindest einer galvanischen
Zelle, welches einen positiven und einen negativen Batterieanschluss und ein positives und
negatives spiralférmig zu einer zylindrischen Form gewundenes Elekirodenmaterial aufweist,
wobei die Verbindung zwischen dem Elektrodenmaterial mit den Polen lber eine mechanische
Punktkontakt-Verbindung erfolgt.

[0008] Aus der DE 10 2004 003 066 A1 ist ein prismatischer Akkumulator mit mehreren Zellge-
faBen bekannt, wobei in jedem ZellgefaB ein Plattenstapel aufgenommen ist. Entlang der Zwi-
schenwande des ZellgefaBes zwischen den Plattenstapeln erstrecken sich jeweils Kontaktver-
bindungsbleche, wobei jeweils die an einer Zwischenwand gegeniberliegenden Kontaktverbin-
dungsbleche sich durch die Zwischenwand hindurch miteinander leitend verbinden und die
Kontakte der Plattenstapel mit den zugeordneten Kontaktverbinderblechen elektrisch leitend
durch SchweiBen verbunden sind. Die Verbindung von Kontaktverbindungsblechen durch die
Zwischenwand hindurch ist als kaltflachenverpresste Durchsetzfligeverbindung ausgebildet.

[0009] Die WO 2011/144 372 A1 beschreibt eine Lithium-lonen-Batteriezelle sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung einer elektrisch leitfahigen Kontaktierung von Terminals von Batteriezellen,
wobei die Terminals mit einem Flgeverfahren, beispielsweise einem Durchsetzfligeverfahren,
miteinander elektrisch leitend kontaktierend verbunden werden.

[0010] Aus der DE 10 2009 046 505 A1 ist ein Verfahren zur Verbindung eines Batteriepols

1/10



> steeichisches AT 511 667 B1 2015-07-15
V patentamt

einer ersten Batteriezelle mit einem Batteriepol einer zweiten Batteriezelle bekannt, wobei die
Batteriepole zur Herstellung des elektrisch leitfdhigen Kontaktes kraft- und formschliissig mittels
Durchsetzfligens, was auch Druckfligen genannt wird, oder Clinchen oder Toxen verbunden
werden.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden, und die Fertigung
einer wiederaufladbaren elektrischen Batterie der eingangs genannten Art zu vereinfachen.

[0012] Erfindungsgem&nB wird dies dadurch erreicht, dass die Zellverbinder ein U- oder Y- Profil
aufweisen, wobei vorzugsweise Zellverbinder mit U-Profil und mit Y-Profil abwechselnd zwi-
schen aufeinanderfolgenden Batteriezellen angeordnet sind.

[0013] Hierbei ist die Verbindung zwischen zumindest einem Zellpol und zumindest einem
Zellverbinder und/oder zwischen zumindest einem Zellpol und zumindest einer Stromschiene
und/oder unmittelbar zwischen zwei Zellpolen durch eine kaltflachenverpresste Durchsetzfliige-
verbindung gebildet, wobei vorzugsweise jede Durchsetzfligeverbindung mehrere nebeneinan-
der angeordnete Clinchpunkte aufweist. Die Durchsetzfligeverbindung ist luftdicht abgeschlos-
sen, wodurch eine korrosionsfeste Langzeitverbindung entsteht.

[0014] Beim Durchsetzfligen (Clinchen) werden zwei oder mehr Bleche Uber einen Werkzeug-
stempel und eine Werkzeugmatrize plastisch in sich verformt, wodurch ein Formschluss zwi-
schen den Blechen entsteht. Beim Verbinden von Zellblechen werden diese je nach der ge-
wahlten Verschaltungsart (zum Beispiel zwei Bleche bei Serienschaltung oder drei bzw. vier
Bleche bei einer Parallelschaltung von jeweils zwei Batteriezellen mit Zellverbindern und
Zellspannungstberwachungskabel) in einem Arbeitsgang miteinander verbunden, wobei durch
Verwendung von Mehrfachwerkzeugen gleichzeitig mehrere Flgepunkte (Clinchpunkte) auf
einem Zellpolpaket (Zellpolstapel) oder auf mehreren Zellpolpaketen gesetzt werden kdnnen.

[0015] Die Mehrfachfligepunkte ermdéglichen eine hohe Stromtragfahigkeit.

[0016] Die Durchsetzfligeverbindung erlaubt eine einfache Kontaktierung der Zellpole mit un-
terschiedlichen Materialien (zum Beispiel Kupfer zu Aluminium oder umgekehrt), ohne dass
zusétzliche Bauteile erforderlich wéren.

[0017] Da die Position der Clinchpunkte viel mehr streuen darf, als etwa die Bauteilpositionie-
rung bei einer LaserschweiBerbindung, ergibt sich ein hohes Toleranzkompensationsvermédgen.

[0018] Durch Verwendung von Parallelmehrfachwerkzeugen kann insbesondere fur groBe
Stuckzahlen eine einfache und kostenginstige Fertigung erméglicht werden, wobei nur wenige
und leicht zu beherrschende EinflussgréBen, wie Materialwandstérke, Presskraft oder derglei-
chen kontrolliert werden missen.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn zumindest eine Durchsetzfligeverbindung in einem
Kuhlluftkanal angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Durchsetzfligeverbindung zumindest
einen in die Kihlluftstrémung des Kihlluftkanals hineinragenden Clinchpunkt aufweist. Durch
die vorragenden Clinchpunkte wird die flr die Kiihlung, beispielsweise bei direkter Luftkiihlung
der Zellpole, maBgebende Oberflache erhdht. Die hervorstehenden Clinchpunkte wirken zudem
turbulenzsteigernd, was sich vorteilhaft auf den Warmetransport bei Luftkihlung auswirkt. Durch
effiziente Bauteilnutzung kann somit die volumetrische Energiedichte der Batterie erhéht wer-
den.

[0020] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Fig. ndher erldutert.

[0021] Es zeigen

[0022] Fig. 1  eine erfindungsgemé&Be Batterie in einer Schragansicht von oben,
[0023] Fig. 2 die Batterie in einem Schnitt gemaB der Linie Il - Il in Fig. 1,
[0024] Fig. 3 die Batterie in einer Vorderansicht,

[0025] Fig. 4 die Batterie in einer Schragansicht von unten,
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[0026] Fig. 5 ein Batteriemodul der Batterie in einer Schragansicht,
[0027] Fig. 6 dieses Batteriemodul in einer Ansicht von unten,
[0028] Fig. 7 einen Stapel von Batteriezellen in einer Schragansicht,
[0029] Fig. 8 diesen Stapel in einer Seitenansicht,

[0030] Fig. 9 die Stapel von Batteriezellen eines Batteriemoduls in einer Schragansicht,
[0031] Fig. 10 ein Batteriemodul in einem Schnitt gemaB der Linie X - X in Fig. 9 und
[0032] Fig. 11 ein Detail dieses Batteriemoduls in einem Schnitt analog zu Fig. 10.

[0033] Die wiederaufladbare Batterie 1 weist im Ausflhrungsbeispiel sieben Batteriemodule 2
auf, wobei jedes Batteriemodul 2 zwei Stapel 3, 4 von nebeneinander angeordneten und ver-
spannten Batteriezellen 5 aufweist. Die Stapel 3, 4 jedes Batteriemoduls 2 sind zwischen zwei
struktursteifen gewellten Platten 6 aus Metall, z.B. Aluminium, oder Kunststoff, angeordnet,
wobei die Platten 6 durch Druckgussteile gebildet sein kénnen. Die Platten 6 selbst sind zwi-
schen zwei Halteplatten 7, 8 an der Vorder- und Riickseite der Batterie 1 eingespannt, wobei
die Halteplatte 7 an der Vorderseite (ber Spannschrauben 9 mit der Halteplatte 8 an der Riick-
seite fest verbunden ist. Die Spannschrauben 9 sind dabei jeweils im Bereich der Platten 6
angeordnet. Die Platten 6 bilden zusammen mit den Halteplatten 7, 8 einen Halterahmen 10 fir
die Batteriemodule 2. Die Halteplatten 7, 8 weisen Offnungen auf, um das Gewicht so gering
wie mdglich zu halten. Der - in Stapelrichtung y gesehene - definierte Abstand zwischen den
Spannschrauben 9 gewabhrleistet, dass die Batteriezellen 5 lagerichtig und mit bestimmter und
Uber die Lebensdauer der Batterie 1 im Wesentlichen unverénderlicher Vorspannung verbaut
sind. Zwischen den Platten 6 und den angrenzenden Batteriezellen 5 ist dabei jeweils eine
elastische Isolierschicht 6a, beispielsweise aus einem Schaumstoff, angeordnet, welcher eine
gleichméBige und schonende Druckverteilung ermdglicht.

[0034] Nach unten wird die Batterie 1 durch eine Bodenplatte 11 abgeschlossen. Die Batterie 1
samt Halterahmen 10 ist in einem Geh&use 12 angeordnet, wobei zwischen dem Gehduse 12
und der Batterie 1 Kihlluftstromungswege ausgebildet sind. Zur Fiihrung der Kihlluftstrémung
sind in den Geh&useboden 12a Strémungsleitflichen 13 eingearbeitet, wie aus Fig. 2 und 4
ersichtlich ist.

[0035] Jede Batteriezelle 5 ist von einer Kunststoffhille 14 umgeben, wobei die Kunststoffhiille
14 etwa im Bereich einer Zellmittelebene 15 entlang der Schmalseite 5a eine vorragende Sie-
gelnaht 16 zur Abdichtung aufweist. Zwischen den Siegelndhten 16 zweier benachbarter Batte-
riezellen 5 eines Stapels 3, 4 ist jeweils ein Freiraum 17 aufgespannt.

[0036] Um Bauraum einzusparen, sind die zwei nebeneinander angeordneten Stapel 3, 4 jedes
Batteriemoduls 2 versetzt und Uberlappend zueinander ausgebildet. Der Versatz V betragt
dabei etwa der halben Dicke D einer Batteriezelle 5. Die Siegeln&hte 16 einer Batteriezelle 5
des einen Stapels 3, 4 ragen dabei in einen von Siegelnahten 16 zweier benachbarter Batterie-
zellen 5 des anderen Stapels 4, 3 aufgespannten Freiraum 17 hinein. Dadurch kann der Frei-
raum 17 zumindest teilweise durch die Unterbringung eines Teiles der Siegelndhte 16 genutzt
werden. Dies wirkt sich sehr vorteilhaft auf die GréBe des verbauten Raumes und auf die volu-
metrische Energiedichte aus. Der Versatz v zwischen den beiden Stapeln 3, 4 bewirkt, dass die
Platten 6 im Bereich einer Langsmittelebene 1a der Batterie 1 eine Stufe 24 ausbilden.

[0037] An der oberen Schmalseite 5a ragen aus den Kunststoffhillen 14 Zellpole 18, welche
Uber U- und Y-férmige Zellverbinder 19, 20 miteinander verbunden sind.

[0038] Die Verbindung zwischen den Zellverbindern 19, 20 und den Zellpolen 18 kann als einen
oder mehrere Clinchpunkte 21a aufweisende Durchsetzfligeverbindung 21 in einem Durchsetz-
flgeverfahren ausgefiihrt sein. Dies ermdglicht eine besonders hohe Stromtragféhigkeit durch
nebeneinander angeordnete Mehrfachfligepunkie sowie eine korrosionsfeste Langzeitverbin-
dung auf Grund der luftdicht abgeschlossenen Fiigestellen und eine einfache Kontaktierung der
Zellpole 18 mit unterschiedlichen Materialien (Kupfer zu Aluminium und umgekehrt), ohne zu-
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satzliche Bauteile. Mittels Durchsetzfliigeverfahren lassen sich zwei bis vier Bleche miteinander
elektrisch mit dem selben Werkzeug verbinden, wobei sich besonders die Materialien Kupfer,
Aluminium und Stahl, bei Wandstarken von 0,1 bis 0,5 mm eignen. Gegebenenfalls kénnen
somit in einem Arbeitsschritt gleichzeitig mit den Zellverbindern 19, 20 auch Zellspannungs-
Uberwachungskabel 22 an den Zellpolen 18 in einem Durchsetzfligeverfahren angebunden
werden. Da die Position der Clinchpunkte 21a der Durchsetzfligeverbindung 21 mehr streuen
darf, als zum Beispiel bei einer LaserschweiBverbindung, ergibt sich ein relativ hohes Toleranz-
kompensationsvermdgen. Durch Verwendung von Parallel- und Mehrfachwerkzeugen l&sst sich
fir groBere Stlckzahlen eine einfache und kostenglinstige Fertigung realisieren, wobei nur
wenige und leicht beherrschbare EinflussgréBen wie Materialwandstérke, Presskraft etc. vorlie-
gen. Durch die in den Kihlluftkanal 27 ragenden Clinchpunkte 21a wird die warmeableitende
Oberflache der Batterie 1 erhdht, was insbesondere bei direkter Luftkiihlung der Zellpole 18 von
Bedeutung ist. Die hervorstehenden Clinchpunkte 21a tragen dabei auch zur Turbulenzerhd-
hung bei, was insbesondere bei Luftkiihlung den Warmetransport verbessert. Durch ihre positi-
ve Auswirkung auf die Kiihlung tragen somit Clinchpunkte 21a auch zur Erhéhung der volumet-
rischen Energiedichte durch effiziente Bauraumausnutzung bei.

[0039] Um eine besonders gute volumetrische Energiedichte zu erreichen, ist es erforderlich,
die Batteriezellen 5 méglichst nahe aneinander zu positionieren. Dazu wird zwischen den Batte-
riezellen 5 eine méglichst diinne, thermische und elekirische Isolatorschicht 23, zum Beispiel
eine Isolationsfolie, angeordnet, um das Auftreten eines ,,Dominoeffektes" bei einer thermischen
Uberlastung einer benachbarten Batteriezelle 5 zu vermeiden.

[0040] Die Freiraume 17 bilden zugleich Kiihlluftkanile 26, 27 aus. Im Bereich der Uberlappung
25 der beiden Stapel 3, 4, also im Bereich der Langsmittelebene 1a der Batterie 1, bilden die
Freirdume 17 erste Kihlluftkanale 26, welche in Richtung der Hochachse z der Batterie 1 ange-
ordnet sind. Die Siegelndhte 16 bilden dabei Strémungsleitflachen fir die Luftstrdmung und
warmeabfiihrende Oberflachen. In Richtung einer Querachse x normal auf die Hochachse z und
normal auf die Stapelrichtung y sind zweite Kihlluftkanéle 27 im Bereich der Zellpole 18 durch
die Freirdume 17 an der Oberseite der Batteriezellen 5 gebildet.

[0041] Die ersten und zweiten Kulhlluftkandle 26, 27 sind Teil eines geschlossenen Kihlluft-
kreislaufes 28 zur Kiihlung der Batterie 1, wobei der Kihlluftkreislauf 28 zumindest ein Kihlluft-
geblase 29 und zumindest einen Warmetauscher 30 aufweist. Die Kihlluft wird dabei - vom
Kihlluftgeblase 29 und dem Warmetauscher 30 kommend - in das Geh&use 12 im Bereich der
Halteplatte 9 an der Riickseite und/oder Oberseite der Batterie 1 oder im Bereich der Zellpole
18 zugefihrt. Die Kihlluft durchstrémt dabei die zweiten Kihlluftkanale 27 und kihlt Zellpole 18
und Zellverbinder 19, 20. Danach gelangt zumindest ein Teil der Kihlluft in die ersten Kihlluft-
kanale 26, welche die Kihlluft entgegen der Hochachse z nach unten fihren. Dabei werden alle
Zwischenrdume und Freirdume 17 der Batterie 1 durchstrémt und anfallende Warme abgefihrt.
Zwischen der Halteplatte 8 an der Vorderseite der Batterie 1 und dem Gehduse 12 strémt auch
die restliche Kihlluft zum Gehauseboden 12a des Gehauses 12, wo es durch die Strémungs-
leitflachen 13 zur Fahrzeuglédngsmittelebene ¢ geleitet und gesammelt wird. Danach wird die
Kuhlluft wieder durch das Kihlluftgebldse angesaugt und im Wéarmetauscher 30 abgekilhlt,
bevor es wieder im geschlossenen Kihlkreislauf 28 der Batterie 1 zugefuhrt wird.

4/10



> steeichisches AT 511 667 B1 2015-07-15
V patentamt

Patentanspriiche

1.  Wiederaufladbare elekirische Batterie (1), insbesondere Hochspannungsbatterie, vorzugs-
weise fir ein Elektrofahrzeug, mit zumindest einem Stapel (3, 4) von aneinandergereihten
Batteriezellen (5), wobei zumindest zwei Zellpole (18) von benachbarten Batteriezellen (5)
durch zumindest einen Zellverbinder (19, 20) miteinander elektrisch leitend verbunden
sind, wobei die Verbindung zwischen zumindest einem Zellpol (18) und dem Zellverbinder
(19, 20) durch eine kalt-flachenverpresste Durchsetzfligeverbindung (21) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Zellverbinder ein U-Profil oder Y-Profil auf-
weist.

2. Batterie (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede Durchsetzfiigeverbin-
dung (21) mehrere nebeneinander angeordnete Clinchpunkte (21a) aufweist.

3. Batterie (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchsetzflige-
verbindung (21) luftdicht abgeschlossen ist.

4. Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Zellpole (18) und zumindest ein mit dem Zellpol (18) mittels der Durchsetzfligeverbin-
dung (21) verbundenen Zellverbinder (19, 20) aus verschiedenen metallischen Werkstoffen
bestehen.

5. Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Zellverbinder (20) aus zwei verschiedenen metallischen Werkstoffen besteht.

6. Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Zellver-
binder (19, 20) mit U-Profil und mit Y-Profil abwechselnd zwischen aufeinanderfolgenden
Batteriezellen (5) angeordnet sind.

7. Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Durchsetzfugeverbindung (21) in einem Kuhlluftkanal (27) angeordnet ist.

8. Batterie (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Durchsetz-
flgeverbindung (21) zumindest einen in die Kihlluftstrémung des Kihlluftkanals (27) hin-
einragenden Clinchpunkt (21a) aufweist.

9. Batterie (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Clinchpunkt (21a) zumindest einer Durchsetzfligeverbindung (21) turbulenzerzeugend
ausgebildet ist.

10. Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Durchsetzfligeverbindung (21) auch zumindest ein Zellspannungsiiberwachungskabel (22)
mit zumindest einem Zellpol (18) elektrisch leitend verbunden ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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