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(57) Abstract: The invention relates to a battery cell arrangement (2) having a plu-
yZre rality of battery cells (3), in particular having a plurality of pouch cells (4). The
plurality of battery cells (3) in this case each have two main faces (5a, 5b) oppo-
site one another and, with the respective main faces (5a, 5b) facing one another,
are stacked in a stacking direction (6) to form a stack (7). Current collectors (8) of
electrical poles of the plurality of battery cells (3) extend in this case on two oppo-
site collector sides of the respective battery cells (3) perpendicularly to the stack-
ing direction (6). The battery cell arrangement (2) also has a temperature-control
arrangement (10) having at least one fluid channel (11a, 11b), through which a fluid
is able to flow and which is arranged on the adjacent battery cells (3). According
to the invention, the temperature-control arrangement (10) is formed by a flexible
film loop (16), wherein at least one longitudinal section (12) of the flexible film
loop (16) is arranged between two adjacent battery cells (3) and bears against the
main faces (5a, Sb) of the respective adjacent battery cells (2) by way of a respec-
tive wall region (13a, 13b). In addition, the flexible film loop (16) is pressed in
the at least one longitudinal section (12) in the stacking direction (6) between the
adjacent battery cells (3) in such a way that at least one further wall region (14a,
14b) forms a loop (15a, 15b) and as a result the at least one fluid channel (11a, 11b)
of the temperature-control arrangement (10) is formed. The invention also relates
to a method (1) for producing the battery cell arrangement (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Batteriezellenanordnung (2)
mit mehreren Batteriezellen (3), insbesondere mit mehreren Pouch-Zellen (4). Die
mehreren Batteriezellen (3) weisen dabei jeweils zwei einander gegeniiberliegend
¢ Hauptflichen (5a, Sb) auf und sind mit den jeweiligen Hauptflachen (5a, 5b) ein-
ander zugewandt in einer Stapelrichtung (6) zu einem Stapel (7) gestapelt. Stroma-
bleiter (8) elektrischer Pole der mehreren Batteriezellen (3) erstrecken sich dabei
an zwel

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/007994 A 1[I0} 0000000 A 000 00O

NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

gegen- liberliegenden Ableiterseiten der jeweiligen Batteriezellen (3) senkrecht zur Stapelrichtung (6). Die Batteriezellenanordnung
(2) weist ferner eine Temperierungsanordnung (10) mit wenigstens einem von einem Fluid durchstrombaren Fluidkanal (11a, 11b) auf,
der an den benachbarten Batteriezellen (3) angeordnet ist. Erfindungsgemih ist die Temperierungsanordnung (10) durch eine flexible
Folienschlinge (16) gebildet, wobei wenigstens ein Langsabschnitt (12) der flexiblen Folienschlinge (16) zwischen zwei benachbarten
Batteriezellen (3) angeordnet ist und an den Hauptflachen (5a, 5b) der jeweiligen benachbarten Batteriezellen (2) mit jeweils einem
Wandungsbereich (13a, 13b) anliegt. Zudem ist die flexible Folienschlinge (16) in dem wenigstens einen Léngsabschnitt (12) in
Stapelrichtung (6) zwischen den benachbarten Batteriezellen (3) derart verpresst, dass wenigstens ein weiterer Wandungsbereich (14a,
14b) eine Schlinge (15a, 15b) bildet und dadurch der wenigstens eine Fluidkanal (11a, 11b) der Temperierungsanordnung (10) gebildet
ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren (1) zum Herstellen der Batteriezellenanordnung (2).
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Batteriezellenanordnung und ein Verfahren

zum Herstellen der Batteriezellenanordnung

Die Erfindung betrifft eine Batteriezellenanordnung mit mehreren Batteriezellen,
insbesondere mit mehreren Pouch-Zellen, gemal} dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen der Batterie-

zellenanordnung.

Um Batteriezellen und insbesondere Li-lonen-Batteriezellen vor einer zu schnel-
len Alterung zu schitzen, missen diese zwingend gekuhlt und beheizt werden
kénnen. Dazu wird fUr die Batteriezellen Ublicherweise eine Kihl- oder Heizan-
ordnung vorgesehen. Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Kahl-
oder Heizanordnungen bereits bekannt. So beschreibt beispielweise

US 9,546,827 B2 eine Kuhlanordnung, die eine mit Fluid durchstrombare Hart-
schale und einen flexiblen Deckel zum Verschlie®en der Hartschale aufweist. Die
Klhlanordnung wird dabei an einem Batteriemodul aus mehreren Batteriezellen
warmeubertragend angeordnet und die Batteriezellen bei Bedarf gekuhit.

US 9,666,912 B2 beschreibt eine Kihlanordnung mit einem flexiblen Beutel, der
warmeubertragend an ein Batteriemodul aus mehreren Batteriezellen angelegt
und mit den Batteriezellen warmeubertragend gekoppelt wird. In

US 2017/0194679 A1 ist eine Kihlanordnung beschrieben, die eine mehrschich-
tige Kuhlpatte mit in die Kuhlplatte integrierten Pfaden zum Ableiten der Abwarme
von einem Batteriemodul aufweist. Alternativ oder zusatzlich kdnnen beispiels-
weise Metallbleche zwischen den Batteriezellen in dem Batteriemodul verspannt

werden, um auch von dort die Abwarme abzuflthren.

Hybrid- oder Elektrofahrzeuge weisen &fter grofde Batteriemodule auf, um den
Anforderungen an die hohe Reichweite und die hohe Schnellladefahigkeit zu er-
fullen. Die aktuellen Kihl- oder Heizanordnungen sind dabei vorzugsweise unter
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den Batteriemodulen montiert und benétigen viel Bauraum. Ferner ist bei den aus
dem Stand der Technik bekannten Kuhl- oder Heizanordnungen der Kontaktwi-
derstand zwischen der Kuhl- oder Heizanordnung und den einzelnen Batteriezel-
len in dem Batteriemodul zu hoch. Dieses wird Gfters durch thermische Inter-
facematerialien — wie beispielsweise Gapfiller — reduziert. Dies fuhrt jedoch zur
Verlangerung des Warmeleitpfades und zur Kosten- sowie Gewichtserh6hung

der Batteriemodule.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, fur eine Batteriezellenanordnung der gat-
tungsgemalen Art eine verbesserte oder zumindest alternative Ausfuhrungsform
anzugeben, bei der die beschriebenen Nachteile Gberwunden werden. Ferner soll
ein Verfahren zum Herstellen der Batteriezellenanordnung angegeben werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand der unabhangigen
Ansprlche gel6st. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspruche.

Eine gattungsgemafe Batteriezellenanordnung weist mehrere Batteriezellen,
insbesondere mehrere Pouch-Zellen, auf. Die mehreren Batteriezellen weisen
jeweils zwei einander gegenuberliegende Hauptflachen auf und sind mit den je-
weiligen Hauptflachen einander zugewandt in einer Stapelrichtung zu einem Sta-
pel gestapelt. Dabei erstrecken sich Stromableiter elektrischer Pole der mehreren
Batteriezellen senkrecht zur Stapelrichtung. Die Batteriezellenanordnung weist
ferner eine Temperierungsanordnung mit wenigstens einem von einem Fluid
durchstrombaren Fluidkanal auf, der an den benachbarten Batteriezellen ange-
ordnet ist. Erfindungsgemal ist die Temperierungsanordnung durch eine flexible
Folienschlinge gebildet. Dabei ist wenigstens ein Langsabschnitt der flexiblen
Folienschlinge zwischen zwei benachbarten Batteriezellen angeordnet und liegt
an den Hauptflachen der jeweiligen benachbarten Batteriezellen mit jeweils ei-
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nem Wandungsbereich an. Ferner ist die flexible Folienschlinge in dem wenigs-
tens einen Langsabschnitt in Stapelrichtung zwischen den benachbarten Batte-
riezellen derart verpresst, dass wenigstens ein weiterer zwischen seinen an den
Hauptflachen anliegenden Wandungsbereichen angeordneter Wandungsbereich
eine geschlossene Schlinge bildet und dadurch der wenigstens eine Fluidkanal

der Temperierungsanordnung gebildet ist.

Unter der flexiblen Folienschlinge ist dabei eine endlose einmal in Langsrichtung
umgeschlagene Folienbahn zu verstehen, die verformbar ist und kein festes
Querschnittsprofil aufweist. Die flexible Folienschlinge ist dadurch in Langsrich-
tung biegsam und ihr Querschnittsprofil ist veranderbar. In der erfindungsgema-
Ren Batteriezellenanordnung ist der wenigstens eine Fluidkanal durch die ge-
schlossene Schlinge in der flexiblen Folienschlinge gebildet, wodurch der wenigs-
tens eine Fluidkanal keine Verbindungsnahte — wie beispielweise Schweil3- oder
Siegelnahte — aufweist. Insbesondere kann dadurch eine Leckage in dem we-
nigstens einen Fluidkanal effektiv verhindert werden. Der wenigstens eine Fluid-
kanal ist durch die geschlossene Schlinge und dadurch ausschliefdlich durch den
zwischen den an den Hauptflachen anliegenden Wandungsbereichen angeordne-
ten Wandungsbereich des Langsabschnitts gebildet. Der Fluidkanal ist geschlos-
sen und nur innerhalb der geschlossenen Schlinge und somit des zwischen sei-
nen an den Hauptflachen anliegenden Wandungsbereichen angeordneten Wan-
dungsbereichs durchstrombar. Mit anderen Worten findet zwischen den beiden
an den Hauptflachen der Batteriezellen anliegenden Wandungsbereichen bzw.
zwischen den Hauptflachen der benachbarten Batteriezellen kein Stromen des
Fluids statt. Ferner legt sich der wenigstens eine Fluidkanal aufgrund der Flexibi-
litat der Folienschlinge beim Durchstromen mit einem Fluid an die zu temperie-
renden Batteriezellen an, so dass der thermische Kontaktwiderstand zwischen
den zu temperierenden Batteriezellen und einem in dem wenigstens einen Fluid-

kanal stromenden Fluid vorteilhaft reduziert wird und die Batteriezellen effektiv
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temperiert werden konnen. Vorteilhafterweise kdnnen auch der flr die Temperie-
rungsanordnung bendtigte Bauraum und das Gewicht der Batteriezellenanord-

nung reduziert werden.

Grundsatzlich kann die Batteriezellenanordnung unterschiedliche Arten der Batte-
riezellen aufweisen, weist jedoch insbesondere Pouch-Zellen auf. Bei den Pouch-
Zellen — die grundsatzlich keine feste Form aufweisen — kann sich der wenigs-
tens eine Fluidkanal an die den Fluidkanal umgebende Oberflache zwischen den
Siegelnahten der benachbarten Batteriezellen anlegen, so dass das Temperieren
der Pouch-Zellen — und insbesondere die Warmeabfuhr aus den Pouch-Zellen —
verbessert wird. Die Siegelnahte der einzelnen Pouch-Zellen kdnnen dabei so-
wohl umgeschlagen als auch nicht umgeschlagen werden. Grundsatzlich ist ein
Umschlagen der Siegelnahte nicht notwendig, was ein homogenes Temperieren

der Pouch-Zellen ermdglicht.

Vorteilhafterweise kann die flexible Folienschlinge nur einseitig die geschlossene
Schlinge an den benachbarten Batteriezellen bilden. In diesem Fall schliellen die
an den jeweiligen Hauptflachen anliegenden Wandungsbereiche an den den we-

nigstens einen Fluidkanal bildenden Wandungsbereich in Querrichtung der flexib

len Folienschlinge an. Alternativ kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass
an den benachbarten Batteriezellen beidseitig jeweils ein weiterer zwischen den
an den Hauptflachen anliegenden Wandungsbereichen angeordneter Wan-
dungsbereich der flexiblen Folienschlinge eine geschlossene Schlinge bildet und
dadurch beidseitig an den benachbarten Batteriezellen jeweils ein Fluidkanal der
Temperierungsanordnung gebildet ist. In diesem Fall kdbnnen die benachbarten
Batteriezellen beidseitig durch das Fluid in den beiden Fluidkanalen temperiert

werden.



WO 2020/007994 PCT/EP2019/068022

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemafiien Batteriezellenanordnung ist vor-
gesehen, dass die an den jeweiligen Hauptflachen anliegenden Wandungsberei-
che der flexiblen Folienschlinge in dem wenigstens einen Langsabschnitt fluid-
dicht aneinander festgelegt sind. Dadurch liegt der wenigstens eine Fluidkanal
aulenseitig an den benachbarten Batteriezellen an und zwischen den benach-
barten Batteriezellen findet kein Durchstromen des Fluids statt. Insbesondere
kann dadurch die Baugrofe der Batteriezellenanordnung in Stapelrichtung redu-
ziert werden. Sind die Fluidkanale beidseitig an den benachbarten Batteriezellen
gebildet, so kbnnen diese dadurch fluidisch voneinander getrennt sein. Bei dieser
Ausfuhrungsform der Batteriezellenanordnung konnen die beiden Fluidkanale
unabhangig von dem Material der flexiblen Folienschlinge durch ein Verpressen

voneinander getrennt sein.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die an den jeweiligen Hauptfla-
chen anliegenden Wandungsbereiche der flexiblen Folienschlinge in dem wenigs-
tens einen Langsabschnitt in einem Verbindungsbereich aneinander stoffschlts-
sig festgelegt sind. Vorzugsweise sind die beiden Wandungsbereiche thermisch
miteinander verschweildt, wozu das Material der flexiblen Folienschlinge zweck-
gemal} thermisch verbindungsfahig ist. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass
eine geometrische Flache des Verbindungsbereichs kleiner als eine geometri-
sche Flache der jeweiligen Hauptflachen der benachbarten Batteriezellen ist.
Dadurch kbnnen moglicherweise vorliegende Toleranzen in Abmessungen und in
Formen der benachbarten Batteriezellen — und insbesondere der benachbarten
Pouch-Zellen — ausgeglichen werden. Der wenigstens eine Fluidkanal kann sich
dadurch warmeubertragend an die benachbarten Batteriezellen anlegen und das

Temperieren der Batteriezellen verbessert werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Batteriezellenanordnung ist vorgese-
hen, dass die flexible Folienschlinge aus einem dehnbaren Material geformt ist.
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Dadurch kann sich der den Fluidkanal bildende Wandungsbereich der flexiblen
Folienschlinge in dem wenigstens einen Langsabschnitt beim Durchstrémen mit
einem Fluid ausdehnen und der Fluidkanal kann sich an die jeweiligen benach-
barten Batteriezellen anlegen. Dadurch kann insbesondere der Warmeleitpfad
verkurzt und die Warmeubertragung zwischen den Batteriezellen und dem Fluid
intensiviert werden. Dabei kann die Ausdehnung des den Fluidkanal bildenden
Wandungsbereichs der flexiblen Folienschlinge auch bereichsweise begrenzt
werden, um einerseits das Anlegen des wenigstens einen Fluidkanals an den
benachbarten Batteriezellen zu ermdglichen und andererseits um eine zu starke

Ausdehnung des den Fluidkanal bildenden Wandungsbereichs zu vermeiden.

Dazu kann beispielweise vorgesehen sein, dass die flexible Folienschlinge zu-
mindest bereichsweise in einer Verstarkungszone des den Fluidkanal bildenden
Wandungsbereichs verstarkt ist. So kann der den Fluidkanal bildende Wan-
dungsbereich in der Verstarkungszone beispielweise eine héhere Dicke oder ein
integriertes Verstarkungselement aufweisen und dadurch weniger elastisch be-
ziehungsweise flexibel sein. Alternativ oder zusatzlich kann an dem wenigstens
einen Fluidkanal zwischen den benachbarten Batteriezellen eine Grenzleiste
festgelegt sein, die beispielweise aus einem nicht flexiblen Material geformt ist.
Alternativ oder zusatzlich kann in dem wenigstens einen Fluidkanal eine Grenz-
einlage — beispielweise eine Halteklammer — angeordnet sein, die beispielweise
aus einem nicht flexiblen Material geformt ist. Die Verstarkungszone und/oder die
Grenzleiste und/oder die Grenzeinlage kdnnen dabei eine Ausdehnung des den
Fluidkanal bildenden Wandungsbereichs der flexiblen Folienschlinge senkrecht
zur Stapelrichtung von den benachbarten Batteriezellen hinweg begrenzen und in
Stapelrichtung zu den benachbarten Batteriezellen hin unterstltzen. Dadurch legt
sich der wenigstens eine Fluidkanal an einer groeren zu temperierenden Ober-
flache der benachbarten Batteriezellen an, wodurch das Temperieren der Batte-

riezellen verbessert ist.
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Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass eine warmeleitende Warmeleit-
platte zwischen den beiden an den Hauptflachen der benachbarten Batteriezellen
anliegenden Wandungsbereichen der flexiblen Folienschlinge angeordnet ist. Die
Warmeleitplatte ragt dabei bereichsweise in den wenigstens einen Fluidkanal
hinein, um die Warme zwischen den Hauptflachen der benachbarten Batteriezel-
len und dem Fluid in dem Fluidkanal zu leiten. Auf diese vorteilhafte Weise kon-
nen die Batteriezellen nicht nur auf3enliegend temperiert, sondern auch die
Hauptflachen der Batteriezellen gekihlt oder erwarmt werden. Die Warmeleitplat-
te stellt hier einen sogenannten Heatspreader dar und verbessert die Warme-
ubertragung zwischen den Hauptflachen der jeweiligen benachbarten Batteriezel-
len und dem Fluid in dem wenigstens einen Fluidkanal. Die Warmeleitplatte be-
steht zweckgemal aus einem warmeleitenden Material und kann beispielweise
metallisch sein. Um die Warmeubertragung zwischen dem Fluid und den jeweili-
gen Hauptflachen zu intensivieren, kann die Warmeleitplatte eine Struktur — bei-
spielweise eine Pragung — zum Vergroliern einer Oberflache der Warmeleitplatte
aufweisen. Zudem kann dadurch auch der den Warmeulbergangskoeffizient er-
hoht werden. Alternativ oder zusatzlich kann die Warmeleitplatte zumindest be-
reichsweise von einer Kompressionsmatte aus einem elastischen Material zum
Ausgleich von Toleranzen zwischen den benachbarten Batteriezellen — und ins-
besondere prozessbedingte Toleranzen zwischen den Pouch-Zellen — umgeben
sein. So kénnen dadurch beispielweise durch thermische und ladezustandsbe-
dingte Ausdehnung der Batteriezellen bedingte Toleranzen ausgeglichen werden
und eine lokale Uberbelastung der Batteriezelle verhindert werden.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die flexible Folienschlinge ein
endloser Folienschlauch ohne Fugestellen ist. Dadurch kann insbesondere das
Risiko einer Leckage minimiert werden und das Herstellen der Batteriezellenano-
rdnung vereinfacht werden. Die flexible Folienschlinge kann beispielweise aus



WO 2020/007994 PCT/EP2019/068022

einer Verbundfolie geformt sein, die bevorzugt eine Aul3enschicht, eine Diffusi-
onssperrschicht und eine Auftenschicht aufweist. Die Aulienschicht und die In-
nenschicht kdnnen aus unterschiedlichen Thermoplasten und die Diffusions-
sperrschicht aus Aluminium bestehen. Der Thermoplast der Innenschicht kann
dabei eine niedrigere Schmelztemperatur als der Thermoplast der Auf3enschicht
aufweisen, um eine Versiegelung der Diffusionssperrschicht zu ermoéglichen. Die
Diffusionssperrschicht sorgt dabei fur eine niedrige Permeation beziehungsweise
Diffusion von Molekulen des Fluid aus dem wenigstens einen Fluidkanal nach
aufden. Die flexible Folienschlinge kann alternativ aus einem Elastomer oder aus
einem Kunststoff mit einer geringen Permeation geformt sein. Alternativ oder zu-
satzlich dazu kann die flexible Folienschlinge aus einer Kunststofffolie mit brand-
hemmenden Zusatzen geformt sein. Die brandhemmenden Zusatze kdnnen bei-
spielweise Triphenylphosphat (TPP) oder bromiertes Polystyrol (PS) sein. Die
flexible Folienschlinge kann alternativ oder zusatzlich aus einem nicht oder
schwer brennenden Kunststoff, bevorzugt aus Polyvinylchlorid (PVC) oder Poly-
tetrafluorethylen (PTFE), geformt sein.

Bei einer Weiterbildung der Batteriezellenanordnung ist vorgesehen, dass der
durch die geschlossene Schlinge gebildete Fluidkanal der Temperierungsanord-

nung in einen Sammler und/oder in einen Verteiler fluidisch einmindet.

Zusammenfassend sind die Temperierungsanordnung und dadurch die erfin-
dungsgemalie Batteriezellenanordnung kostengunstig herstellbar. Der wenigs-
tens eine Fluidkanal ist dabei besser an die zu kiihlenden Batteriezellen ange-
bunden, wodurch das Temperieren der Batteriezellen verbessert ist. Durch eine
Warmeleitplatte kann die Warmeubertragung zwischen den Batteriezellen und
dem Fluid weiter verbessert werden. Ferner weist die Temperierungsanordnung
in der erfindungsgemafen Batteriezellenanordnung einen reduzierten Bauraum-

bedarf auf und das Gewicht der Batteriezellenanordnung ist vorteilhaft reduziert.
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Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen der oben beschriebenen
Batteriezellenanordnung. Dabei wird zuerst die flexible Folienschlinge mit dem
wenigstens einen Langsabschnitt zwischen den benachbarten Batteriezellen an-
geordnet und die jeweiligen Wandungsbereiche der flexiblen Folienschlinge wer-
den an den jeweiligen Hauptflachen der jeweiligen benachbarten Batteriezellen
angelegt. Dann wird die flexible Folienschlinge in dem wenigstens einen Langs-
abschnitt in Stapelrichtung zwischen den benachbarten Batteriezellen verpresst,
so dass der wenigstens eine weitere zwischen den an den Hauptflachen anlie-
genden Wandungsbereichen angeordnete Wandungsbereich der flexiblen Foli-
enschlinge eine Schlinge bildet und dadurch der wenigstens eine Fluidkanal der
Temperierungsanordnung gebildet wird. Beim Herstellen der Batteriezellenano-
rdnung kann folglich die Temperierungsanordnung gleich beim Verpressen der
Batteriezellen in Stapelrichtung an dem Stapel festgelegt werden, wodurch ein
zusatzlicher Fertigungsschritt entfallt. Ferner ist die Temperierungsanordnung
kostengunstig herstellbar, da beim Herstellen der Batteriezellenanordnung Halb-

zeuge umgeformt werden.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
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gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 und 2 Herstellungsschritte in einem erfindungsgemafen Verfahren zum

Herstellen einer erfindungsgemalien Batteriezellenanordnung;

Fig. 3 bis 6 Schnittansichten abweichend ausgestalteten erfindungsgemalfen

Batteriezellenanordnungen.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen Herstellungsschritte in einem erfindungsgemafen Ver-
fahren 1 zum Herstellen einer erfindungsgemafien Batteriezellenanordnung 2, die
hier teilweise und im Schnitt gezeigt ist. Die erfindungsgemafie Batteriezellenan-
ordnung 2 weist dabei mehrere Batteriezellen 3 mit zwei einander gegenuberlie-
genden Hauptflachen 5a und 5b auf. Die jeweiligen Batteriezellen 3 sind dabei
mit den jeweiligen Hauptflachen 5a und 5b einander zugewandt in einer Stapel-
richtung 6 zu einem Stapel 7 gestapelt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind zur
Ubersichtlichkeit lediglich zwei aneinander gestapelte Batteriezellen 3 gezeigt. Es
versteht sich, dass die Batteriezellenanordnung 2 auch mehrere auf gleiche Wei-
se aneinander gestapelte Batteriezellen 3 aufweisen kann. Die Stromableiter 8
elektrischer Pole der Batteriezellen 3 erstrecken sich dabei senkrecht zur Stapel-
richtung 6. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Batteriezellen 3 Pouch-Zellen
4, die jeweils eine senkrecht zur Stapelrichtung erstreckende Siegelnaht 9 auf-
weisen. Die Batteriezellenanordnung 2 weist ferner eine Temperierungsanord-
nung 10 mit mehreren Fluidkanalen 11a und 11b — hier nur jeweils ein Fluidkanal
11a und ein Fluidkanal 11b gezeigt — auf, die von einem Fluid durchstrombar
sind. Der jeweilige Fluidkanal 11a und 11b ist dabei an den benachbarten Batte-
riezellen 3 und in diesem Ausfuhrungsbeispiel zwischen den Siegelnahten 9 der
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benachbarten Batteriezellen 3 angeordnet. Die Temperierungsanordnung 10 ist
dabei durch eine flexible Folienschlinge 16 — hier einen flexiblen Folienschlauch
16 — gebildet.

Zum Herstellen der Batteriezellenanordnung 2 wird nach Fig. 1 der flexible Foli-
enschlauch 16 mit einem Langsabschnitt 12 zwischen den Batteriezellen 3 ange-
ordnet. Dabei werden Wandungsbereiche 13a und 13b des Folienschlauchs 16
an den jeweiligen Hauptflachen 5a und 5b der benachbarten Batteriezellen 3 an-
gelegt. In diesem Ausflhrungsbeispiel weist der Folienschlauch 16 zwischen den
beiden Wandungsbereichen 13a und 13b jeweils einen weiteren Wandungsbe-
reich 14a und 14b auf. Die Wandungsbereiche 13a und 13b alternieren dabei mit
den Wandungsbereichen 14a und 14b in Umlaufrichtung des Folienschlauchs 16
und schlieen sich aneinander an. Die Wandungsbereiche 14a und 14b liegen
dabei an den Hauptflachen 5a und 5b der Batteriezellen 3 nicht an. Nun wird
nach Fig. 2 der Folienschlauch 16 in dem Langsabschnitt 12 in Stapelrichtung 6
zwischen den benachbarten Batteriezellen 3 verpresst. Dabei werden die beiden
Wandungsbereiche 13a und 13b aneinander angelegt. Der Folienschlauch 16
steht dabei mit den Wandungsbereichen 14a und 14b senkrecht zur Stapelrich-
tung 6 ab, so dass beim Verpressen die Wandungsbereiche 14a und 14b jeweils
eine Schlinge 15a und 15b bilden. Die Schlinge 15a und 15b bildet dabei den
jeweiligen Fluidkanal 11a und 11b der Temperierungsanordnung 10.

In der Batteriezellenanordnung 2 nach Fig. 2 ist demnach der Langsabschnitt 12
des flexiblen Folienschlauchs 16 zwischen den Batteriezellen 3 angeordnet und
liegt an den Hauptflachen 5a und 5b der benachbarten Batteriezellen 3 mit dem
jeweiligen Wandungsbereich 13a und 13b an. Dabei ist der Folienschlauch 16 in
dem Langsabschnitt 12 in Stapelrichtung 6 zwischen den benachbarten Batterie-
zellen 3 derart verpresst, dass die Wandungsbereiche 14a und 14b jeweils die
Schlinge 15a und 15b und dadurch jeweils den Fluidkanal 11a und 11b bilden.
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Der jeweilige Fluidkanal 11a und 11b liegt dabei aufgrund der Flexibilitat des Fo-
lienschlauchs 16 an den Batteriezellen 3 und an den jeweiligen Siegelnahten 9
an, so dass die Warmeubertragung zwischen dem Fluid in dem jeweiligen Fluid-
kanal 11a und 11b und den jeweiligen Batteriezellen 3 verbessert ist. Die beiden
Wandungsbereiche 13a und 13b sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel in einem
Verbindungsbereich 17 fluiddicht aneinander festgelegt, beispielweise thermisch
miteinander verschweildt. Der Verbindungsbereich 17 weist dabei zweckgemaf
eine kleinere geometrische Flache als die beiden Hauptflachen 5a und 5b auf, so
dass moglicherweise vorliegende Toleranzen in Abmessungen und in Formen
der benachbarten Batteriezellen 3 ausgeglichen werden. Alternativ kOGnnen die

beiden Wandungsbereiche 13a und 13b fluiddicht miteinander verpresst bleiben.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht der abweichend ausgestalteten Batteriezellenano-
rdnung 2. In diesem Ausflhrungsbeispiel weist die Batteriezellenanordnung 2
abweichend zu der Batteriezellenanordnung in Fig. 2 eine warmeleitende Warme-
leitplatte 18 auf, die zwischen den Wandungsbereichen 13a und 13b des Folien-
schlauchs 16 angeordnet ist. Die Warmeleitplatte 18 ragt dabei bereichsweise in
die Fluidkanale 11a und 11b hinein, um die Warmeubertragung zwischen den
Hauptflachen 5a und 5b der benachbarten Batteriezellen 3 und dem Fluid in dem
jeweiligen Fluidkanal 11a und 11b zu intensivieren. Die Warmeleitplatte 18 stellt
hier einen sogenannten Heatspreader dar und verbessert die Warmetbertragung
zwischen den Hauptflachen 5a und 5b der benachbarten Batteriezellen 3 und
dem Fluid in dem jeweiligen Fluidkanal 11a und 11b. Die Warmeleitplatte 18 ist in
diesem Ausfuhrungsbeispiel ein metallisches Blech mit einer wellenartigen Struk-
tur 18a.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht der weiteren abweichend ausgestalteten Batterie-
zellenanordnung 2. Hier weist die Batteriezellenanordnung 2 abweichen zu der

Batteriezellenanordnung 2 in Fig. 3 eine elastisch verformbare Kompressionsmat-
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te 19 auf, die die Warmeleitplatte 18 bereichsweise umgibt. Die Kompressions-
matte 19 kann Toleranzen zwischen den benachbarten Batteriezellen 3 — und
insbesondere prozessbedingte Toleranzen zwischen den Pouch-Zellen 4 — aus-
gleichen.

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht der weiteren abweichend ausgestalteten Batterie-
zellenanordnung 2. Im Unterschied zu der Batteriezellenanordnung in Fig. 4 weist
hier die Batteriezellenanordnung 2 eine Verstarkungszone 20 auf, die in dem
Wandungsbereich 14a angeordnet ist. Der Wandungsbereich 14a weist dabei in
der Verstarkungszone 20 eine hohere Dicke auf. Abweichend dazu ist in dem
Wandungsbereich 14b eine Grenzleiste 21 angeordnet, die den Wandungsbe-
reich 14b in seiner Ausdehnung begrenzt. Sowohl die Verstarkungszone 20 als
auch die Grenzleiste 21 begrenzen die Ausdehnung der Wandungsbereiche 14a
und 14b des Folienschlauchs 16 senkrecht zur Stapelrichtung 6 und unterstitzen
die Ausdehnung der Wandungsbereiche 14a und 14b des Folienschlauchs 16 in
Stapelrichtung 6 zu den Siegelnahten 9 der benachbarten Batteriezellen 3 hin.
Dadurch legt sich der jeweilige Fluidkanal 11a und 11b an einer grokeren zu
temperierenden Oberflache der benachbarten Batteriezellen 3 an, wodurch das

Temperieren der Batteriezellen 3 verbessert wird.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht der weiteren abweichend ausgestalteten Batterie-
zellenanordnung 2. Im Unterschied zu der Batteriezellenanordnung in Fig. 4 weist
hier die Batteriezellenanordnung 2 ein Verstarkungselement 22 auf, das in dem
Wandungsbereich 14a des Folienschlauchs 16 integriert ist und dadurch die Ver-
starkungszone 20 bildet. In dem Fluidkanal 11b ist abweichend dazu eine Grenz-
einlage 23 — hier eine Halteklammer — angeordnet, die den Wandungsbereich
14b in seiner Ausdehnung begrenzt. Sowohl das Verstarkungselement 22 als
auch die Grenzeinlage 23 begrenzen die Ausdehnung der Wandungsbereiche
14a und 14b des Folienschlauchs 16 senkrecht zur Stapelrichtung 6 und unter-
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stltzen die Ausdehnung der Wandungsbereiche 14a und 14b des Folien-
schlauchs 16 in Stapelrichtung 6 zu den Siegelnahten 9 der benachbarten Batte-
riezellen 3 hin. Dadurch legt sich der jeweilige Fluidkanal 11a und 11b an einer
groferen zu temperierenden Flache der benachbarten Batteriezellen 3 an,

wodurch das Temperieren der Batteriezellen 3 intensiviert wird.

Zusammenfassend kénnen die Temperierungsanordnung 10 und dadurch die
erfindungsgemalfe Batteriezellenanordnung 2 kostengunstig hergestellt sein. Der
jeweilige Fluidkanal 11a und 11b ist dabei besser an die zu kiihlenden Batterie-
zellen 3 angebunden, wodurch das Temperieren der Batteriezellen 3 effizienter
ist. Durch die Warmeleitplatte 18 kann die Warmeubertragung zwischen den Bat-
teriezellen 3 und dem Fluid weiter verbessert werden. Ferner sind sowohl der
Bauraumbedarf als auch das Gewicht der Temperierungsanordnung 10 und
dadurch auch der Batteriezellenanordnung 2 vorteilhaft reduziert.

kkkkk
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Anspruche

1. Batteriezellenanordnung (2) mit mehreren Batteriezellen (3), insbesondere mit
mehreren Pouch-Zellen (4),

- wobei die mehreren Batteriezellen (3) jeweils zwei einander gegenuberliegen-
de Hauptflachen (5a, 5b) aufweisen und mit den jeweiligen Hauptflachen (5a,
5b) einander zugewandst in einer Stapelrichtung (6) zu einem Stapel (7) gesta-
pelt sind,

- wobei Stromableiter (8) elektrischer Pole der mehreren Batteriezellen (3) sich
senkrecht zur Stapelrichtung (6) erstrecken,

- wobei die Batteriezellenanordnung (2) eine Temperierungsanordnung (10) mit
wenigstens einem von einem Fluid durchstrombaren Fluidkanal (11a, 11b)
aufweist, der an den benachbarten Batteriezellen (3) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Temperierungsanordnung (10) durch eine flexible Folienschlinge (16)
gebildet ist, wobei wenigstens ein Langsabschnitt (12) der flexiblen Folien-
schlinge (16) zwischen zwei benachbarten Batteriezellen (3) angeordnet ist
und an den Hauptflachen (5a, 5b) der jeweiligen benachbarten Batteriezellen
(2) mit jeweils einem Wandungsbereich (13a, 13b) anliegt, und

- dass die flexible Folienschlinge (16) in dem wenigstens einen Langsabschnitt
(12) in Stapelrichtung (6) zwischen den benachbarten Batteriezellen (3) derart
verpresst ist, dass wenigstens ein weiterer zwischen seinen an den Hauptfla-
chen (5a, 5b) anliegenden Wandungsbereichen (13a, 13b) angeordneter
Wandungsbereich (14a, 14b) eine geschlossene Schlinge (15a, 15b) bildet
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und dadurch der wenigstens eine Fluidkanal (11a, 11b) der Temperierungsan-
ordnung (10) gebildet ist.

2. Batteriezellenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass an den benachbarten Batteriezellen (3) beidseitig jeweils ein weiterer zwi-
schen den an den Hauptflachen (5a, 5b) anliegenden Wandungsbereichen (13a,
13b) angeordneter Wandungsbereich (14a, 14b) der flexiblen Folienschlinge (16)
eine geschlossene Schlinge (15a, 15b) bildet und dadurch beidseitig an den be-
nachbarten Batteriezellen (3) jeweils ein Fluidkanal (11a, 11b) der Temperie-

rungsanordnung (10) gebildet ist.

3. Batteriezellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die an den jeweiligen Hauptflachen (5a, 5b) anliegenden Wandungsberei-
che (13a, 13b) der flexiblen Folienschlinge (16) in dem wenigstens einen Langs-
abschnitt (12) fluiddicht aneinander festgelegt sind.

4. Batteriezellenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die an den jeweiligen Hauptflachen (5a, 5b) anliegenden Wandungsberei-
che (13a, 13b) der flexiblen Folienschlinge (16) in dem wenigstens einen Langs-
abschnitt (12) in einem Verbindungsbereich (17) aneinander stoffschlissig fest-
gelegt, bevorzugt thermisch miteinander verschweildt, sind.

5. Batteriezellenanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass eine geometrische Flache des Verbindungsbereichs (17) kleiner als eine
geometrische Flache der jeweiligen Hauptflachen (5a, 5b) der benachbarten Bat-
teriezellen (3) ist.

6. Batteriezellenanordnung nach einem der vorangehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die flexible Folienschlinge (16) aus einem dehnbaren Material geformt ist,
so dass der den Fluidkanal (11a, 11b) bildende Wandungsbereich (14a, 14b) der
flexiblen Folienschlinge (16) in dem wenigstens einen Langsabschnitt (12) sich
beim Durchstromen mit einem Fluid ausdehnt und der Fluidkanal (11a, 11b) sich

an die jeweiligen benachbarten Batteriezellen (3) anlegt.

7. Batteriezellenanordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die flexible Folienschlinge (16) zumindest bereichsweise in einer Verstar-
kungszone (20) des den Fluidkanal (11a, 11b) bildenden Wandungsbereichs
(14a, 14b) verstarkt ist, wobei die Verstarkungszone (20) eine Ausdehnung des
den Fluidkanal (11a, 11b) bildenden Wandungsbereichs (14a, 14b) der flexiblen
Folienschlinge (16) senkrecht zur Stapelrichtung (6) von den benachbarten Batte-
riezellen (3) hinweg begrenzt und in Stapelrichtung (6) zu den benachbarten Bat-
teriezellen (3) hin unterstutzt.

8. Batteriezellenanordnung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem wenigstens einen Fluidkanal (11a, 11b) zwischen den benachbarten
Batteriezellen (3) eine Grenzleiste (21) festgelegt ist, wobei die Grenzleiste (21)
eine Ausdehnung des den Fluidkanal (11a, 11b) bildenden Wandungsbereichs

(14a, 14Db) der flexiblen Folienschlinge (16) senkrecht zur Stapelrichtung (6) von
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den benachbarten Batteriezellen (3) hinweg begrenzt und in Stapelrichtung (6) zu
den benachbarten Batteriezellen (3) hin unterstutzt.

9. Batteriezellenanordnung nach einem der Ansprlche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem wenigstens einen Fluidkanal (11a, 11b) eine Grenzeinlage (23) an-
geordnet ist, wobei die Grenzeinlage (23) eine Ausdehnung des den Fluidkanal
(11a, 11b) bildenden Wandungsbereichs (14a, 14b) der flexiblen Folienschlinge
(16) senkrecht zur Stapelrichtung (6) von den benachbarten Batteriezellen (3)
hinweg begrenzt und in Stapelrichtung (6) zu den benachbarten Batteriezellen (3)

hin unterstitzt.

10. Batteriezellenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine warmeleitende Warmeleitplatte (18) zwischen den beiden an den
Hauptflachen (5a, 5b) der benachbarten Batteriezellen (3) anliegenden Wan-
dungsbereichen (13a, 13b) der flexiblen Folienschlinge (16) angeordnet ist und
bereichsweise in den wenigstens einen Fluidkanal (11a, 11b) hineinragt, um die
Warme von den Hauptflachen (5a, 5b) der benachbarten Batteriezellen (3) zu
dem Fluid in dem jeweiligen Fluidkanal (11a, 11b) abzuleiten.

11. Batteriezellenanordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Warmeleitplatte (18) eine Struktur (18a) zum Vergrofliern einer Ober-
flache der Warmeleitplatte (18) aufweist, und/oder

- dass die Warmeleitplatte (18) durch eine Kompressionsmatte (19) aus einem
elastischen Material zum Ausgleich von Toleranzen zwischen den benachbar-

ten Batteriezellen (3) umgeben ist.
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12. Batteriezellenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Folienschlinge (16) ein endloser Folienschlauch ohne Flgestel-

len ist.

13. Batteriezellenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die flexible Folienschlinge aus einer Verbundfolie geformt ist, die bevor-
zugt eine Aufdenschicht, eine Diffusionssperrschicht und eine Auf3enschicht
aufweist, und/oder

- dass die flexible Folienschlinge aus einem Elastomer oder aus einem Kunst-
stoff mit einer geringen Permeation geformt ist, und/oder

- dass die flexible Folienschlinge aus einer Kunststofffolie mit brandhemmenden
Zusatzen, bevorzugt Triphenylphosphat oder bromiertes Polystyrol, geformt ist,
und/oder

- dass die flexible Folienschlinge aus einem nicht oder schwer brennenden
Kunststoff, bevorzugt aus Polyvinylchlorid oder Polytetrafluorethylen, geformt
ist.

14. Batteriezellenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der durch die geschlossene Schlinge (15a, 15b) gebildete Fluidkanal (11a,
11b) der Temperierungsanordnung (10) in einen Sammler und/oder in einen Ver-
teiler fluidisch einmindet.

15. Verfahren (1) zum Herstellen der Batteriezellenanordnung (2) nach einem der

vorangehenden Ansprtche,

- wobei die flexible Folienschlinge (16) mit dem wenigstens einen Langsab-
schnitt (12) zwischen den benachbarten Batteriezellen (3) angeordnet und die



WO 2020/007994 PCT/EP2019/068022

20

jeweiligen Wandungsbereiche (13a, 13b) der flexiblen Folienschlinge (16) an
den jeweiligen Hauptflachen (5a, 5b) der jeweiligen benachbarten Batteriezel-
len (3) angelegt werden; und

- wobei die flexible Folienschlinge (16) in dem wenigstens einen Langsabschnitt
(12) in Stapelrichtung (6) zwischen den benachbarten Batteriezellen (3) ver-
presst wird, so dass der wenigstens eine weitere zwischen den Wandungsbe-
reichen (13a, 13b) angeordnete Wandungsbereich (14a, 14b) der flexiblen Fo-
lienschlinge (16) eine Schlinge (15a, 15b) bildet und dadurch der wenigstens
eine Fluidkanal (11a, 11b) der Temperierungsanordnung (10) gebildet wird.

kkkkk
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