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(54) WIEDERAUFLADBARE ELEKTRISCHE BATTERIE

(57) Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare elekiri-
sche Batterie (1), insbesondere Hochspannungs-
batterie, vorzugsweise flr ein Elektrofahrzeug, mit
zumindest einem Stapel (3, 4) von in Stapelrichtung
(y) aneinandergereihten Batteriezellen (5), wobei die
Batteriezellen zwischen zwei im wesentlichen paral-
lel zu den Batteriezellen (5) angeordneten Platten
(6) eingespannt sind. Eine sichere Aufnahme fur
Batteriezellen (5) kann auf fertigungstechnisch ein-
fache Weise ermdglicht werden, wenn die Platten
(6) Uber im wesentlichen parallel zu den Batteriezel-
len (5) angeordnete Spannschrauben (9) mit im
wesentlichen normal zu den Platten (6) ausgebildete
Halteplatten (7, 8) fest verbunden sind, wobei die
Platten (6) und die Halteplatte (7, 8) einen Halter-
ahmen (10) fir zumindest einen zwischen den Hal-
teplatten (7, 8) angeordneten Stapel (3, 4) ausbil-
den.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare elektrische Batterie (1), inshesondere
Hochspannungsbatterie, vorzugsweise fur ein Elektrofahrzeug, mit zumindest einem
Stapel (3, 4) von in Stapelrichtung (y) aneinandergereihten Batteriezellen (5),
wobei die Batteriezellen zwischen zwei im wesentlichen parallel zu den
Batteriezellen (5) angeordneten Platten (6) eingespannt sind. Eine sichere
Aufnahme fir Batteriezellen (5) kann auf fertigungstechnisch einfache Weise
ermoglicht werden, wenn die Platten {(6) Uber im wesentlichen parallel zu den
Batteriezellen (5) angeordnete Spannschrauben (9) mit im wesentlichen normal zu
den Platten (6) ausgebildete Halteplatten (7, 8) fest verbunden sind, wobei die
Platten (6) und die Haiteplatte (7, 8) einen Halterahmen (10) fiir zumindest einen
zwischen den Halteplatten (7, 8) angeordneten Stapel (3, 4) ausbilden.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine wiederaufladbare elektrische Batterie, insbesondere
Hochspannungsbatterie, vorzugsweise flr ein Elektrofahrzeug, mit zumindest einem
Stapel von in Stapelrichtung aneinandergereihten Batteriezellen, wobei die
Batteriezellen zwischen zwei im wesentlichen parallel zu den Batteriezellen

angeordneten Platten eingespannt sind.

Bei Batterien, welche Pachungen beispielsweise aus mehreren Lithium-Ionen-
Batteriezellen aufweisen, werden die Batteriezellen durch Druckplatten mittels einer
Spannschrauben oder Spanngurte aufweisenden Spanneinrichtung
aneinandergepresst. Diese Art der Verbindung ist allerdings sehr platz-, zeit- und
teileaufwdndig. Das Vorspannen der Batteriezellen benotigt mehrere Arbeitsschritte
und ist relativ Zeitintensiv, was insbesondere bei Serienherstellung ein Problem
darstellt. Weiters ist es schwierig, eine gleichbleibende und gleichmaBige

Vorspannung der Batteriezellen (iber die Lebensdauer zu gewéhrleisten.

Aus der DE 10 2009 035 463 Al ist eine Batterie mit einer Vielzahl von flachen, im
wesentlichen plattenférmigen Batterieeinzelzellen bekannt. Die Batterieeinzelzellen
sind zu einem Zellenstapel gestapeit und mit einem Batteriegehause umgeben. Die
Batterieeinzelzellen sind dabei in Rahmenflachbauweise mit metallischen Blechen

und einem Rahmen aus isolierenden Material ausgebildet.

Auch aus der WO 2008/048751 A2 ist ein Batteriemodul mit einer Vielzahl an
nebeneinander in einem Stapel angeordneten plattenférmigen Batteriezellen

bekannt, weiche in einem Gehause untergebracht sind.

Die WO 2010/053689 A2 beschreibt eine Batterieanordnung mit einem Gehduse
und einer Mehrzahl von Lithium-Ionen-Zellen, welche nebeneinander angeordnet
sind. Das Geh&duse ist zur Klhlung mit einem thermisch leitenden, elektrisch
isolierenden Fluid durchstrémt.

Aus der WO 2010/067944 Al ist eine Batterie mit nebeneinander angeordneten
Stapel von Batteriezellen bekannt, wobei Batteriezellen durch Kuhlluft gekthlt

werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Batterie der eingangs genannten Art eine
sichere Aufnahme flir Batteriezellen auf fertigungstechnisch einfache Weise zu

schaffen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Platten Uber im wesentlichen
parallel zu den Batteriezellen angeordnete Spannschrauben mit im wesentlichen
normal zu den Platten ausgebildete Halteplatten fest verbunden sind, wobei die
Platten und die Halteplatte einen Halterahmen flr zumindest einen zwischen den

Halteplatten angeordneten Stapel ausbilden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass zumindest zwei, vorzugsweise zumindest drej
Spannschrauben im Bereich jeder Platte angeordnet sind, wobei vorzugsweise die

Spannschrauben die Platte in deren Ebene durchsetzen.

Die Vorspannung der Batteriezellen zwischen einer ersten Platte und einer zweiten
Platte ist jeweils durch die Abstande von Aufnahmebohrungen in den Halteplatten
fur die Spannschrauben der ersten Platte in Bezug auf Aufnahmebohrungen der
zweiten Platte definiert.

In einer Querrichtung zur Stapelrichtung kénnen zumindest zwei Stapel von
Batteriezellen nebeneinander angeordnet und zwischen den beiden Platten
eingespannt sein. Somit kdnnen mehrere Reihen von Stapel nebeneinander
angeordnet sein. Durch Erhéhen oder Vermindern der Anzahl der Reihen und Stapel
kann die Kapazitat der Batterie auf die jeweilige Anforderung angepasst werden. In
Stapelrichtung kénnen somit mehrere Stapel hintereinander angeordnet sein, wobei
die Stapel durch jeweils eine Platte voneinander getrennt sind. Die Lange der
Halteplatten kann sich in Stapelrichtung (y} Gber mehrere Stapel, vorzugsweise

Uber alle in Stapelrichtung hintereinander angeordnete Stapel, erstrecken.

Um Gewicht zu sparen ist es vorteilhaft, wenn die Halteplatten Offnungen

aufweisen.

Um die Steifigkeit des Halterahmens zu erhdhen, weist zumindest eine Platte eine
Wellenstruktur auf, wobei vorzugsweise die Wellen parallel zu den Achsen der

Spannschrauben ausgebildet sind.
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Um eine gleichmaBige Spannkraft zu ermdglichen, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass zwischen zumindest einer Platte und einer angrenzenden Batteriezelle eine

elastische Isolierschicht, vorzugsweise aus einem Schaumstoff, angeordnet ist.

Die durch ein Montagewerkzeug vorgespannten Batteriezellen werden stapelweise
oder modulweise in den aus Platten und Halteplatten gebildeten Halterahmen
eingesetzt und die Montagewerkzeuge abgezogen. Die durch die Spannschrauben in
ihrer Position fixierten Platten begrenzen die elastische Ausdehnung der
Isolierschicht und/oder der Batteriezellen in Stapelrichtung, so das die
Batteriezellen im eingebauten Zustand eine definierte restliche Vorspannung

aufweisen, welche im wesentlichen (ber die gesamte Lebensdauer erhalten bleibt.

Zur Erhoéhung der volumetrischen Energiedichte ist es vorteilhaft, wenn zumindest
zwei nebeneinander angeordnete Stapel in Stapelrichtung versetzt zueinander
angeordnet sind. Der Versatz der beiden Stapel betrdgt vorzugsweise etwa die

halbe Dicke einer Batteriezelle.

Um eine dichte Packung zu erreichen, ist es besonders vorteilhaft, wenn zumindest
eine Batteriezelle eines Stapels zumindest teilweise Uberlappend bezlglich
zumindest einer Batteriezelle eines benachbarten Stapels angeordnet ist. Um die
verbleibenden Hohlrdume zu nutzen, kann zwischen zumindest einem
Uberlappenden Bereich der Batteriezellen benachbarter Stapel zumindest ein erster
Kihlluftkanal ausgebildet sein.

Um Bauraum zu sparen, kénnen die Platten im Bereich der Uberlappung eine Stufe

aufweisen.

Zumindest eine Batteriezelle ist von einer Kunststoffzellhille umgeben, wobei die
Kunststoffzellhiille eine - vorzugsweise etwa im Bereich einer Zellmittelebene -
umlaufend entlang der Schmalseite der Batteriezelle angeordnete, vorragende
Siegelnaht aufweist. Zwischen den Siegelnahten 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
Kihlluftkanal in Richtung einer Hochachse der Batterie und zumindest ein zweiter
Kihlluftkanal in Richtung einer normal zur Hochachse und normal zur
Stapelrichtung ausgebildeten Querachse der Batterie angeordnet sein.

»
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Um eine einfache Fertigung zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn jeweils zwei
Stapel mit teilweise Uberlappenden Batteriezellen ein Batteriemodui bilden, waobei
vorzugsweise jedes Batteriemodul zwischen zwei vorzugsweise thermisch und/oder

elektrisch isolierend ausgebildete Piatten angeordnet ist.

Uber den ersten Kihlluftkanal wird der Bereich zwischen den beiden benachbarten
Stapeln durchstromt und gekihlt. Die von Kihlluft durchstrémten zweiten
Kihlluftkandle sind an der Oberseite der Batterie angeordnet und dienen der
Klhlung der Zellpole und/oder der elektrischen Zellverbinder. Dabei kann eine
besonders gute Kidhlung letzterer erreicht werden, wenn zumindest ein
vorzugsweise ein U-Profil oder Y-Profil aufweisender Zellverbinder zur elektrischen
Verbindung zweier benachbarter Batteriezellen in einen zweiten Kuhlluftkanal
hineinragt. Die ersten und/oder zweiten Kihliuftkanale kénnen dabei Teil eines
geschiossenen Kuhlluftkreislaufes zur Kiihlung der Batterie sein, wobei
vorzugsweise der Kiihlluftkreislauf zumindest ein Kiihiluftgebldse und zumindest
einen Warmetauscher aufweist. Durch den geschlossenen Kiihlluftkreislauf kann die
Kiihlung der Batterie weitgehend unabh&ngig von nachteiligen Umwelteinflissen,
wie Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen, Luftverschmutzung, oder
dergleichen, durchgefiihrt werden. Dies gewdahrleistet konstante optimale
Betriebsbedingungen fur die Batterie und ermdéglicht eine hohe Lebensdauer

derselben.

Zumindest eine Siegelnaht einer Batteriezelle eines ersten Stapels kann in einen
von Siegelndhten zweier benachbarter Batteriezellen eines zweiten Stapels
aufgespannten Freiraum hineinragen. Dabei kénnen die den Freiraum
begrenzenden oder in den Freiraum ragenden Siegelnahte Stromungsleitflachen flr
Kihiluft ausbilden. Dadurch wird einerseits die KihlluftfiUhrung verbessert und
andererseits die von Kihlluft dberstrichene Oberfldche vergréBert.

Um eine thermische Uberhitzung von benachbarten Batteriezellen méglichst zu
vermeiden, ist vorgesehen, dass zwischen zweier benachbarter Batteriezellen
zumindest eines Stapels eine thermische und elektrische Isolationsschicht
angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Isolationsschicht durch eine Isolationsfolie
gebildet ist.

Durch die beschriebenen MaBnahmen kann der erforderliche Bauraum verringert

und die volumetrische Energiedichte erhoht werden.
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Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Fig. néher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemale Batterie in einer Schragansicht von oben,
Fig. 2 die Batterie in einem Schnitt gemaB der Linie II - II in Fig. 1, Fig. 3 die Bat-
terie 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 Schragansicht, Fig. 8 diesen Stapel in einer Seitenansicht, Fig. 9, die Stapel
von Batteriezellen eines Batteriemoduls in einer Schragansicht, Fig. 10 ein
Batteriemodul in einem Schnitt geman 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 Ausfilhrungsbeispiel sieben
Batteriemodule 2 auf, wobei jedes Batteriemodul 2 zwei Stapel 3, 4 von
nebeneinander angeordneten und verspannten 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 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 & angeordnet. Die Platten 6 bilden zusammen mit den
Halteplatten 7, 8 einen Halterahmen 10 fur 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 Schaumstoff,

angeordnet, welcher eine gleichméaBige und schonende Druckverteilung erméglicht.
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 Gehause 12 und der Batterie 1 Kuhlluftstromungswege ausgebildet
sind. Zur Flhrung der Kihlluftstrémung sind in den Gehduseboden 12a
Stromungsleitflachen 13 eingearbeitet, wie aus Fig. 2 und 4 ersichtlich ist.
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Jede Batteriezelle 5 ist von einer Kunststoffhille 14 umgeben, wobei die
Kunststoffhilie 14 etwa im Bereich einer Zelimittelebene 15 entlang der
Schmalseite Sa eine vorragende Siegelnaht 16 zur Abdichtung aufweist. Zwischen
den Siegelndhten 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
Versatz V betragt dabei etwa der halben Dicke D einer Batteriezelle 5. Die
Siegelnahte 16 einer Batteriezelle 5 des einen Stapels 3, 4 ragen dabei in einen von
Siegelndhten 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 werden.
Dies wirkt sich sehr vorteilhaft auf die Grof3e des verbauten Raumes und auf die
volumetrische Energiedichte aus. Der Versatz v zwischen den beiden Stapein 3, 4
bewirkt, dass die Platten 6 im Bereich einer Langsmittelebene la der Batterie 1 eine
Stufe 24 ausbilden.

An der oberen Schmalseite 5a ragen aus den Kunststoffhillen 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 ausgefiihrt sein. Dies ermdglicht eine besonders
hohe Stromtragfahigkeit durch nebeneinander angeordnete Mehrfachfiigepunkte
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
zusatzliche Bauteile. Mittels Durchsetzfligeverfahren 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 kdnnen somit in einem Arbeitsschritt gleichzeitig mit den
Zellverbindern 19, 20 auch Zellspannungsiiberwachungskabel 22 an den Zellpolen
18 in einem Durchsetzfiigeverfahren angebunden werden. Da die Position der
Clinchpunkte 21a der Durchsetzfiigeverbindung 21 mehr streuen darf, als zum
Beispiel bei einer LaserschweiBverbindung, ergibt sich ein relativ hohes

Toleranzkompensationsvermogen. Durch Verwendung von Parallel- und
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Mehrfachwerkzeugen lasst sich fir gréBere Stickzahlen eine einfache und
kostenglinstige Fertigung realisieren, wobei nur wenige und leicht beherrschbare
EinflussgrdBen wie Materialwandstérke, Presskraft etc. vorliegen. 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
Turbulenzerhéhung bei, was insbesondere bei Luftkihlung den Warmetransport
verbessert. Durch Ihre positive Auswirkung auf die Kuhlung tragen somit
Clinchpunkte 21a auch zur Erhéhung der volumetrischen Energiedichte durch
effiziente Bauraumausnutzung bei.

Um eine besonders gute volumetrische Energiedichte zu erreichen, ist es
erforderlich, die Batteriezellen 5 méglichst nahe aneinander zu positionieren. Dazu
wird zwischen den Batteriezellen 5 eine mdéglichst dlinne, thermische und
elektrische Isolatorschicht 23, zum Beispiel eine Isolationsfolie, angeordnet, um das
Auftreten eines ,Dominoeffektes" bei einer thermischen Uberlastung einer

benachbarten Batteriezelle 5 zu vermeiden.

Die Freiraume 17 bilden zugleich Kihiluftkanale 26, 27 aus. Im Bereich der
Uberlappung 25 der beiden Stapel 3, 4, also im Bereich der Langsmittelebene 1a
der Batterie 1, bilden die Freiraume 17 erste Kihlluftkanale 26, welche in Richtung
der Hochachse z der Batterie 1 angeordnet sind. Die Siegelndhte 16 bilden dabei
Stromungsleitflachen flr die Luftstrémung und wéarmeabflhrende Oberfléachen. 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 Klhliuftkanale 26, 27 sind Teil eines geschiossenen
Kihlluftkreislaufes 28 zur Kiihlung der Batterie 1, wobei der Kihlluftkreislauf 28
zumindest ein Kidhlluftgeblase 29 und zumindest einen Warmetauscher 30 aufweist.
Die Kuhlluft wird dabei - vom Kihlluftgebléase 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 zugefihrt, Die
Klhlluft durchstrémt dabei die zweiten Kihlluftkanale 27 und kihlt Zellpole 18 und
Zellverbinder 19, 20. Danach gelangt zumindest ein Teil der Kuhlluft in die ersten

Klhlluftkanale 26, welche die Kihlluft entgegen der Hochachse z nach unten



fuhren. Dabei werden alle Zwischenraume und Freiraume 17 der Batterie 1
durchstrémt und anfallende Warme abgefihrt. Zwischen der Halteplatte 8 an der
Vorderseite der Batterie 1 und dem Gehaduse 12 strémt auch die restliche Kihlluft
zum Gehduseboden 12a des Gehduses 12, wo es durch die Stromungsleitflachen 13
zur Fahrzeugldngsmittelebene & geleitet und gesammelt wird. Danach wird die
Kuhlluft wieder durch das Kihiluftgeblase angesaugt und im Warmetauscher 30

abgek(hlt, bevor es wieder im geschlossenen Kihlkreislauf 28 der Batterie 1
zugefUhrt wird.
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PATENTANSPRUCHE

Wiederaufladbare elektrische Batterie (1), insbesondere
Hochspannungsbatterie, vorzugsweise flir ein Elektrofahrzeug, mit zumindest
einem Stapel (3, 4) von in Stapelrichtung (y) aneinandergereihten
Batteriezellen (5), wobei die Batteriezellen zwischen zwei im wesentlichen
parailel zu den Batteriezellen (5) angeordneten Platten (6) eingespannt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (6) Uber im wesentlichen paralle!
zu den Batteriezellen (5) angeordnete Spannschrauben (9) mit im
wesentlichen normal zu den Platten (6) ausgebildete Halteplatten (7, 8) fest
verbunden sind, wobei die Platten (6) und die Haltepliatte (7, 8) einen
Halterahmen (10) fUr zumindest einen zwischen den Halteplatten (7, 8)

angeordneten Stapel (3, 4) ausbilden.

Batterie (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwel, vorzugsweise zumindest drei Spannschrauben (9) im Bereich jeder Platte
(6) angeordnet sind, wobei vorzugsweise die Spannschrauben (9) die Platte
(6) in deren Ebene durchsetzen.

Batterie (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspannung der Batteriezellen (5) zwischen einer ersten Platte und einer
zweiten Platte (6) durch die Abstédnde von Aufnahmebohrungen in den
Halteplatten (7, 8) fiir die Spannschrauben (9) der ersten Platte (6) in Bezug

auf Aufnahmebohrungen der zweiten Platte (6) definiert ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Querrichtung (x) zur Stapelrichtung (y) zumindest zwei Stapel
(3, 4) von Batteriezellen (5) nebeneinander angeordnet und zwischen den

beiden Platten (6) eingespannt sind.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei nebeneinander angeordnete Stapel (3, 4) in
Stapelrichtung (y) versetzt zueinander angeordnet sind.

Batterie (1) Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz (V) der
beiden Stapel(3, 4) etwa die halbe Dicke (D) einer Batteriezelle (5) betragt.
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Batterie (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Batteriezelle (5) eines Stapels (3, 4) zumindest teilweise
Uberlappend bezlglich zumindest einer Batteriezelle (5) eines benachbarten

Stapels (4, 3) angeordnet ist.

Batterie (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
der Uberlappung (25) zumindest ein erster Kihlluftkanal (26) ausgebildet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Batteriezelle (5) von einer Kunststoffzellhille (14}
umgeben 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) aufweist, wobei
zwischen jeweils den Siegelndhten (16) von benachbarten Batteriezellen (5)

eines Stapels (3, 4) ein Freiraum (17) aufgespannt ist.

Batterie (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Freiraum (17) einen ersten und/oder zweiten Kihlluftkanal (25, 26)
ausbildet.

Batterie (1) nach Anspruch 10, 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 normail zur Stapelrichtung (y) ausgebildeten Querachse (x)

der Batterie (1) angeordnet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Siegeinaht (16) einer Batteriezelle (5) des einen Stapels
(3, 4) in einen von den Siegelnahten (16) zweier benachbarter Batteriezellen

(5) des anderen Stapels (4, 3) aufgespannten Freiraum (17} hineinragt.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zwei benachbarten Batteriezellen (5) zumindest eines Stapels
(3, 4) eine thermische und elektrische Isolatorschicht (21) angeordnet ist,
wobei vorzugsweise die Isolatorschicht (21) durch eine Isolationsfolie gebildet

ist.
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Batterie (1) nach einem der Ansprliche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Freiraum (17) einen Kahlluftkanal (26, 27) bildet, wobei
die den Freiraum (17) begrenzenden oder in den Freiraum (17) ragenden
Siegelndhte (16) Stromungsleitflachen flr Kuhlluft ausbilden.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwischen jeweils zwei Platten (6) eingespannten Batteriezellen (5)
einen Batteriemodul (2) bilden.

Batterie (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei
Stapel (3, 4) ein Batteriemodul (2) bilden, wobei vorzugsweise jedes
Batteriemodul (2) zwischen zwei vorzugsweise thermisch und/oder elektrisch

isolierend ausgebildete Platten (9) angeordnet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
die Platten (9) im Bereich der Uberlappung (25) eine Stufe (24) aufweisen.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass in Stapelrichtung (y) mehrere Stapel (3, 4) hintereinander angeordnet
sind, wobei die Stapel (3, 4) durch jeweils eine Platte (6) voneinander

getrennt sind.

Batterie (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Lange der Halteplatten (7, 8) in Stapelrichtung (y) Gber mehrere Stapel (3, 4),
vorzugsweise Uber alle in Stapelrichtung (y) hintereinander angeordnete
Stapei (3, 4), erstreckt.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Halteplatten (7, 8) zumindest eine Offnung aufweist.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Platte (6) eine Wellenstruktur aufweist, wobei
vorzugsweise die Wellen parallel zu den Achsen der Spannschrauben (9)
ausgebildet sind.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zumindest einer Platte (6) und einer angrenzenden Batteriezelle
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(5) eine elastische Isolierschicht (6a), vorzugsweise aus einem Schaumstoff,
angeordnet ist.
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Aktenz.: 4B A 958/2011
Klasse: HO1 M

(neue) PATENTANSPRUCHE

1. Wiederaufladbare elektrische Batterie (1), insbesondere
Hochspannungsbatterie, vorzugsweise flr ein Elektrofahrzeug, mit zumindest
einem Stapel (3, 4) von in Stapelrichtung (y) aneinandergereihten
Batteriezellen (5), wobei die Batteriezellen zwischen zwei im wesentlichen
parallel zu den Batteriezellen (5) angeordneten Piatten (6) eingespannt sind,
wobei die Piatten (6) Uber im wesentlichen parallel zu den Batteriezellen (5)
angeordnete Spannschrauben (9) mit im wesentlichen normal zu den Platten
(6) ausgebildete Halteplatten (7, 8) fest verbunden sind, wobei die Platten (6)
und die Halteplatte (7, 8) einen Halterahmen (10) fGr zumindest einen
zwischen den Halteplatten (7, 8) angeordneten Stapel (3, 4) ausbilden,
dadurch gekennzeichnet, dass in Stapelrichtung (y) mehrere Stapel (3, 4)
hintereinander angeordnet sind, wobei die Stapel (3, 4) durch jeweils eine
Platte (6) voneinander getrennt sind.

2. Batterie (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei, vorzugsweise zumindest drei Spannschrauben (9) im Bereich jeder Platte
(6) angeordnet sind, wobei vorzugsweise die Spannschrauben (9) die Platte
(6) in deren Ebene durchsetzen.

3. Batterie (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspannung der Batteriezellen (5) zwischen einer ersten Platte und einer
zweiten Platte (6) durch die Abstande von Aufnahmebohrungen in den
Haltepiatten (7, 8) fir die Spannschrauben (9) der ersten Platte (6) in Bezug
auf Aufnahmebohrungen der zweiten Platte (6) definiert ist.

4, Batterie (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Querrichtung (x) zur Stapelrichtung (y) zumindest zwei Stapel
(3, 4) von Batteriezellen (5) nebeneinander angeordnet und zwischen den
beiden Platten (6) eingespannt sind.

5. Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei nebeneinander angeordnete Stapel (3, 4) in
Stapelrichtung (y) versetzt zueinander angeordnet sind.

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

Batterie (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Batteriezelle (5) eines Stapels (3, 4) zumindest teilweise
Uberlappend beziuglich zumindest einer Batteriezelle (5) eines benachbarten
Stapels (4, 3) angeordnet ist.

Batterie (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
der Uberlappung (25) zumindest ein erster Kithliuftkanal (26) ausgebildet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Batteriezelle (5) von einer Kunststoffzellhille (14)
umgeben ist, wobei die Kunststoffzellhulle (14) eine - vorzugsweise etwa im
Bereich einer Zellmittelebene (15) - umlaufend entlang der Schmalseite {5a)
der Batteriezelle (5) angeordnete, vorragende Siegelnaht (16) aufweist, wobei
zwischen jeweils den Siegelndhten (16) von benachbarten Batteriezellen (5)
eines Stapels (3, 4) ein Freiraum (17) aufgespannt ist.

Batterie (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Freiraum (17) einen ersten und/oder zweiten Kihlluftkanal (26, 27)
ausbildet.

Batterie (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein erster Kihiluftkanal (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 Querachse (x)
der Batterie (1) angeordnet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Siegelnaht (16) einer Batteriezelle (5) des einen Stapels

(3, 4) in einen von den Siegelnahten (16) zweier benachbarter Batteriezellen

(5) des anderen Stapels (4, 3) aufgespannten Freiraum (17) hineinragt.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zwei benachbarten Batteriezellen (5) zumindest eines Stapels

(3, 4) eine thermische und elektrische Isolatgrsehicht(21)-angeordnet ist,
NACHGEREICHT
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wobei vorzugsweise die Isolatorschicht (21) durch eine Isolationsfolie gebildet
ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Freiraum (17) einen Kihlluftkanal (26, 27) bildet, wobei
die den Freiraum (17) begrenzenden oder in den Freiraum (17) ragenden
Siegelnahte (16) Stromungsleitflachen fur Kihliuft ausbilden.

Batterie (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die zwischen jeweils zwei Platten (6) eingespannten Batteriezellen (5)
einen Batteriemodul (2) bilden.

Batterie (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei
Stapel (3, 4) einen Batteriemodul (2) bilden, wobei vorzugsweise jedes
Batteriemodul (2) zwischen zwei vorzugsweise thermisch und/oder elektrisch
isolierend ausgebildete Platten (6) angeordnet ist.

Batterie (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
die Platten (6) im Bereich der Uberlappung (25) eine Stufe (24) aufweisen.

Batterie (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Lange der Halteplatten (7, 8) in Stapelrichtung (y) Gber mehrere Stapel (3, 4),
vorzugsweise Uber alle in Stapelrichtung (y) hintereinander angeordnete
Stapel (3, 4), erstreckt.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Halteplatten (7, 8) zumindest eine Offnung aufweist.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Platte (6) eine Wellenstruktur aufweist, wobei
vorzugsweise die Wellen parallel zu den Achsen der Spannschrauben (9)
ausgebildet sind.

Batterie (1) nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zumindest einer Platte (6) und einer angrenzenden Batteriezeile
(5) eine elastische Isolierschicht (6a), vorzugsweise aus einem Schaumstoff,
angeordnet ist.
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