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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Batterie
(1) mit einer Vielzahl aneinander angeordneter und einen
Zellverbund (2) bildender Batteriezellen (3) und wenigstens
einer an dem Zellverbund (2) angeordneten Druckplatte (4),
wobei Zellverbund (2) und die wenigstens eine Druckplatte
(4) durch zumindest eine Spannvorrichtung (5) umlaufend
umspannt sind. Hierbei weist die Spannvorrichtung (5) eine
Kennlinie mit einer inkonstanten Steigung auf, wobei sich die
Steigung der Kennlinie mit zunehmender Ausdehnung der
Spannvorrichtung (5) wenigstens einmal erhéht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Batterie mit einer
Vielzahl aneinander angeordneter und einen Zellver-
bund bildender Batteriezellen und wenigstens einer
an dem Zellverbund angeordneten Druckplatte, wo-
bei der Zellverbund und die wenigstens eine Druck-
platte durch zumindest eine Spannvorrichtung um-
laufend umspannt sind.

[0002] Batterien und hierbei insbesondere wieder-
aufladbare, aus Einzelzellen bestehende Batterien,
welche beispielsweise innerhalb von Kraftfahrzeugen
angeordnet sind, unterliegen regelmafig einem alte-
rungsbedingten Ausdehnungsprozess. Diesem Aus-
dehnungsprozess wird regelmallig durch eine mas-
sive Einhausung der Einzelzellen entgegengewirkt,
was jedoch dahingehend als nachteilig anzusehen
ist, dass einerseits im Kraftfahrzeug knapp bemesse-
ner Bauraum durch die Einhausung in Anspruch ge-
nommen wird und zudem die Anzahl an mdglichen
Ladezyklen verringert wird.

[0003] Neben einer massiven Einhausung sind im
Zusammenhang mit der Ausdehnung von Batterien
respektive der in der Batterie vorhandenen Einzelzel-
len weitere Lésungen bekannt.

[0004] Der DE 42 26 428 A1 ist hierbei eine Span-
neinrichtung fur Batterieblockkasten zu entnehmen,
wobei die Spannvorrichtung aus an den Stirnseiten
der Batterieblockkésten angeordneten und eine Vor-
spannung aufweisenden Andruckplatten sowie um-
laufend angeordneten Spannb&ndern besteht. Die je-
weiligen Spannbénder sind dabei Uber Spannschlos-
ser verschlossen, wodurch bei einer altersbedingten
Oxidation der in den Batterieblockkasten angeordne-
ten Bleiplatten und einer dadurch bedingten Ausdeh-
nung der Bleiplatten eine manuelle Druckminderung
durch ein sukzessives Offnen der Spannschldsser er-
moglicht wird.

[0005] Weiterhin offenbaren die
DE 10 2008 059 966 B4 sowie die
DE 102011 013 618 A1 eine Batterie bestehend aus
einer Vielzahl an zwischen einer Andruckplatte und
einer Kuhlplatte angeordneten Einzelzellen, wobei
die Einzelzellen mittels der Andruckplatte gegen die
Kahlplatte gepresst werden. Der Andruck wird dabei
durch Spannbéander erzeugt, welche Andruck- sowie
Kuhlplatte in eine Umfangsrichtung umschliel3en. Die
Spannbander weisen hierbei aus den Spannbandern
geformte Federabschnitte auf, wodurch eine Ausdeh-
nung der Einzelzellen ausgeglichen werden kann, oh-
ne dass die durch die Ausdehnung hervorgerufenen
mechanischen Spannungen zu einem Defekt der Bat-
terie oder dem Verlust eines notwendigen Anpress-
drucks zwischen den Einzelzellen oder zu der Kihl-
platte fihren.
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[0006] Nachteilig an diesen Ldsungen ist jedoch,
dass eine notwendige Ausdehnung der Einzelzellen
z. B. fur Lade- sowie Entladevorgange der Batterien
nicht ausreichend Rechnung getragen werden kann.

[0007] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, die Batterie der eingangs ge-
nannten Art derart auszuflihren, dass eine notwen-
dige Ausdehnung der Einzelzellen ermdéglicht, eine
UberméaRige, altersbedingte Ausdehnung jedoch un-
terbunden wird.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst mit einer Batterie
gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Die
Unteranspriche betreffen besonders zweckmafige
Weiterbildungen der Erfindung.

[0009] Erfindungsgemal ist also eine insbesondere
wiederaufladbar ausgebildete Batterie vorgesehen,
welche eine Vielzahl - insbesondere gestapelt - an-
einander angeordneter und einen Zellverbund bilden-
der Batteriezellen und wenigstens einer an dem Zell-
verbund angeordneten Druckplatte aufweist. Hierbei
sind der Zellverbund und die wenigstens eine Druck-
platte durch zumindest eine Spannvorrichtung um-
laufend umspannt und die Spannvorrichtung weist
eine Kennlinie - hierbei eine Kraft-Weg-Kennlinie -
mit einer inkonstanten Steigung oder auch Anstieg
auf, wobei sich die Steigung der Kennlinie mit zuneh-
mender Ausdehnung der Spannvorrichtung wenigs-
tens einmal erhoht. Durch diese Ausfiuhrungsform
ist es mdglich, die Spannvorrichtung derart auszu-
gestalten, dass eine Ausdehnung des Zellverbunds
der Batterie mit einem lediglich geringen Widerstand
der Spannvorrichtung bis zu einem kritischen Punkt
ermdglicht wird, um eine notwendige Wechseldeh-
nung, quasi ein Atmen des Zellverbundes beispiels-
weise bei Lade- und Entladevorgéngen, sicherzustel-
len. Eine weitere, beispielsweise alterungsbedingte
Ausdehnung, die Uber den kritischen Punkt hinaus-
lauft, kann aufgrund der sich erhéhenden Steigung
der Kennlinie weitgehend begrenzt werden, da Uber
die Spannvorrichtung eine deutlich gesteigerte Kraft
auf den Zellverbund wirkt. Die Ausdehnung des Zell-
verbundes sollte durch Anordnung der Spannvorrich-
tung auf maximal 2 Prozent bis 5 Prozent gegenlber
dem Ausgangszustand begrenzt werden. Ohne diese
wirden sich gar Ausdehnungen von bis zu 250 Pro-
zent gegenliber dem Ausgangszustand einstellen.

[0010] Im einfachsten Fall kann somit eine Kennlinie
der Spannvorrichtung vorliegen, welche beispielswei-
se aus zwei linearen Kennlinienabschnitten mit ei-
nem Knickpunkt besteht, wobei die Kennlinienab-
schnitte selbst eine sich voneinander unterscheiden-
de und bekannterweise jeweils konstante Steigung
aufweisen. Ein erster linearer Kennlinienabschnitt der
Kennlinie wiese hierbei eine geringere Steigung auf
als ein mit zunehmender Ausdehnung der Spannvor-
richtung auf den ersten Kennlinienabschnitt folgen-
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der zweiter linearer Kennlinienabschnitt der Kennli-
nie. Dem sich gegentiber dem Kennlinienknick vorge-
lagerten ersten Kennlinienabschnitt wirde sich dem-
nach ein aufgesteilter Kennlinienabschnitt anschlie-
Ren. Die Steigung der Kennlinie wiirde in diesem Fall
einen Sprung, eine Unstetigkeitsstelle, in ihrem ei-
genen Steigungsverlauf aufzeigen. Neben zwei sol-
chen Kennlinienabschnitten ist es ebenso denkbar,
dass mehr als zwei dieser linearen Kennlinienab-
schnitte die Kennlinie bilden, wobei sich die Steigung
der Kennlinienabschnitte, und somit der Kennlinie an
sich, mit zunehmender Ausdehnung der Spannvor-
richtung und somit aufeinanderfolgenden Kennlini-
enabschnitten jeweils erhdhen wirde. Die Realisie-
rung dieser Kennlinienverldufe kdnnte beispielswei-
se durch Reihen-, Parallel- und/oder Mischschaltun-
gen von Federelementen, zudem in Verbindung mit
Anschlagsbegrenzungen fiir Federwege erreicht wer-
den.

[0011] Neben zwei oder mehreren linearen Kennlini-
enabschnitten mit sich unterscheidenden Steigungen
sind weitere Ausgestaltungen der Kennlinie mdéglich,
welche gegebenenfalls zu einer konstruktiv einfache-
ren Gestaltung der Spannvorrichtung fihren kdnnen.

[0012] Soistesineiner besonders vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung vorgesehen, dass die Kenn-
linie jeder Spannvorrichtung progressiv ausgebildet
ist, wodurch die Steigung der Kennlinie mit zuneh-
mender Ausdehnung der Spannvorrichtung kontinu-
ierlich respektive stetig ansteigt. Hierdurch lieRen
sich keine Kennlinienabschnitte definieren, die je-
weils eine sich unterscheidende konstante Steigung
aufzeigen, vielmehr bestiinde die Kennlinie aus ledig-
lich einem Kennlinienabschnitt, wobei sich die Stei-
gung bei zunehmender Ausdehnung der Spannvor-
richtung in jedem Punkt der Kennlinie erhdht.

[0013] Eine Ausgestaltung der Erfindung ist weiter-
hin als besonders erfolgversprechend anzusehen,
wenn jede Spannvorrichtung aus einem Spannele-
ment und wenigstens einem Ruickstellmittel besteht,
was die Konstruktion der Spannvorrichtung verein-
facht und es ermdglicht, die Kennlinie der Spann-
vorrichtung beispielsweise durch Gestaltung des
Spannelements und/oder des Rickstellmittels oder
der Riickstellmittel zu beeinflussen. Beispielhaft von
einer Kennlinie mit zwei linearen Kennlinienabschnit-
ten ausgehend, wére es denkbar, den ersten linea-
ren Abschnitt durch Gestaltung des Spannelements
und den zweiten linearen Abschnitt durch Gestaltung
des Riuckstellmittels oder der Rickstellmittel zu rea-
lisieren.

[0014] Eine Weiterbildung der Erfindung ist ferner
dann als sehr vielversprechend anzusehen, wenn
die Kennlinie der jeweiligen Spannvorrichtung haupt-
séchlich oder ausschliellich durch das oder die
Ruickstellmittel der jeweiligen Spannvorrichtung be-
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stimmt wird. Dies ist insbesondere dann erfolgver-
sprechend, wenn das Spannelement im Wesentli-
chen nichtelastisch ausgebildet ist und somit lediglich
einer geringen Ausdehnung unterliegen kann, bevor
ein Defekt des Spannelementes auftritt.

[0015] Als Uberaus gewinnbringend ist eine Ausfih-
rungsform der Erfindung gekennzeichnet, bei wel-
cher je Spannvorrichtung das Ruckstellmittel einen
Teil des Spannelements bildet oder die Riickstellmit-
tel Teile des Spannelements bilden und das Rick-
stellmittel aus dem Spannelement ausgeformt ist
oder die Rickstellmittel aus dem Spannelement aus-
geformt sind. Somit kann auf weitere Bauelemen-
te wie ein separates Ruckstellmittel verzichtet wer-
den, was kosteneinsparend wirkt. Denkbar ist hier-
bei die Formung von Federabschnitten im Spannele-
ment, welche die Ruckstellmittel bilden.

[0016] Sind zudem RUckstellmittel und Spannele-
ment separat voneinander ausgebildet und miteinan-
der wirkverbunden ausgefiihrt, so ist dies dahinge-
hend als vorteilhaft anzusehen, dass eine hohe Va-
riabilitdt in der Gestaltung der Kennlinie der Spann-
vorrichtung vorliegt und eine Vielzahl an Kennlinien-
verlaufen lediglich durch eine unterschiedliche Aus-
fuhrung der Ruckstellmittel zu erreichen ist. Weiter-
hin liegt die Méglichkeit vor, Spannelement und Riick-
stellmittel in unterschiedlichen Werkstoffen auszuge-
stalten und/oder eine zumindest Teilvoraussetzung
zu schaffen, dass die Kennlinie der jeweiligen Spann-
vorrichtung hauptséchlich oder ausschlie3lich durch
das oder die Rickstellmittel der jeweiligen Spannvor-
richtung bestimmt wird.

[0017] In einer weiteren besonders vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung besteht jedes Ruckstell-
mittel aus einem Federelement oder mehreren Fe-
derelementen, welche insbesondere als Zugfedern
ausgeformt sein sollten. Dies fihrt insbesondere
zu einer konstruktiv einfachen und kostengtinstigen
Ausgestaltung der Erfindung durch die Verwendung
handelsublicher Standardbauelemente.

[0018] Eine sehr aussichtsreiche Ausgestaltung der
Erfindung liegt zudem darin, dass jedes Riickstell-
mittel eine Wabenstruktur mit wenigstens einer he-
xagonal ausgeformten Zelle aufweist, wodurch eine
auRerst flexible Ausgestaltung der Spannvorrichtung,
insbesondere des Riickstellmittels, hinsichtlich einer
damit verbundenen Beeinflussung der Kennlinie der
Spannvorrichtung ermdglicht wird. Dies kann in ein-
facher Weise durch eine unterschiedliche Positionie-
rung sowie der Wabhl einer unterschiedlichen Anzahl
an hexagonal ausgeformten Zellen erreicht werden.

[0019] Ist ferner jedes Spannelement als ein aus ei-
nem Bandteil oder mehreren Bandteilen bestehen-
des Band ausgeformt und sind hierbei die Enden
des Bandteils oder der Bandteile miteinander und/
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oder mit dem Ruckstellmittel oder den Rickstellmit-
teln kraft- und/oder form- und/oder stoffschliissig ver-
bunden, dann lassen sich insbesondere durch eine
Aneinanderreihung und Verbindung mehrerer Band-
abschnitte variabel Batterien erzeugen, welche ei-
nen Zellverbund mit einer sich unterscheidenden An-
zahl an Einzelzellen aufweisen. Bei der Verwendung
lediglich eines Bandteils liele sich dieses in einer
Uberlange herstellen und anschlieRend je nach Be-
darf auf die fir die Anzahl an Einzelzellen notwendi-
ge Lange kurzen. Weiterhin kann sich der erwéhnte
Stoffschluss insbesondere durch Schweillen erzeu-
gen lassen.

[0020] Als Uberaus praxisgerecht stellt sich eine
Ausfuhrungsform der Erfindung dar, bei welcher
Spannelement und/oder Rickstellmittel aus einem
glasfaserverstarkten Kunststoff, einem kohlefaser-
verstarkten Kunststoff, aus Stahl, einer Aluminium-
legierung oder einer Kombination wenigstens zwei-
er der Werkstoffe ausgebildet ist. Durch die geeig-
nete Auswahl eines Werkstoffes kann insbesondere
ein Kriechen der Spannvorrichtung aufgrund der bei-
spielsweise in der Batterie bzw. dem Zellverbund vor-
herrschenden Temperaturen, welche im Schnitt ca.
50 °C betragen, minimiert werden.

[0021] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungs-
formen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grund-
prinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt
und wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigt in

Fig. 1 eine Weiterbildung der Batterie;
Fig. 2 zwei Kennlinien der Spannvorrichtung;

Fig. 3 Ausfihrungsformen von Spannvorrichtun-
gen.

[0022] Fig. 1 zeigt eine Weiterbildung der Batterie
1, wobei die Batterie 1 eine Vielzahl aneinander an-
geordneter und einen Zellverbund 2 bildender Bat-
teriezellen 3 sowie zwei an dem Zellverbund 2 je-
weils stirnseitig gegentiber angeordnete Druckplatten
4 aufweist. Hierbei sind der Zellverbund 2 und die
Druckplatten 4 durch zwei Spannvorrichtungen 5 um-
laufend umspannt, wobei die Spannvorrichtungen 5
jeweils durch das Spannelement 8 und zwei Rulck-
stellmittel 9 gebildet sind und die Druckplatten 4 da-
zu bestimmt sind, die durch die Spannvorrichtungen
5 auf den Zellverbund 2 erzeugten Krafte zu vertei-
len. Die die Spannvorrichtungen 5 bildenden Riick-
stellmittel 9 und Spannelemente 8 sind zudem je-
weils separat voneinander ausgebildet und miteinan-
der wirkverbunden ausgefiihrt. Im Speziellen ist jedes
Spannelement 8 als ein aus mehreren Bandteilen 12
bestehendes Band 13 ausgeformt, wobei die Enden
14 der Bandteile 13 miteinander und mit den Ruck-
stellmitteln 9 stoffschllssig verbunden sind.

[0023] Fig. 2 zeigt zwei Kennlinien 6, d. h. zwei
Kraft F-Weg s-Kennlinien 6 der in Fig. 1 dargestell-
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ten Spannvorrichtungen 5. Hierbei sind beide Kenn-
linien 6 derart ausgebildet, dass diese eine inkon-
stante Steigung 7 aufweisen, wobei sich die jewei-
lige Steigung 7 der Kennlinien 6 mit zunehmender
Ausdehnung der Spannvorrichtung 5 in Richtung des
Wegs s wenigstens einmal erhoht. Die erste Kennli-
nie 6.1 besteht aus zwei linearen Kennlinienabschnit-
ten 15.1, 15.2 mit einem Knickpunkt, wobei die Kenn-
linienabschnitte 15.1, 15.2 selbst eine sich vonein-
ander unterscheidende, jeweils konstante Steigung 7
aufweisen. Der erste lineare Kennlinienabschnitt 15.1
der Kennlinie 6.1 weist dabei eine geringere Stei-
gung 7 auf als der mit zunehmender Ausdehnung
in Richtung des Wegs s auf den ersten Kennlinien-
abschnitt 15.1 folgende zweite lineare Kennlinienab-
schnitt 15.2 der Kennlinie 6.1. Die Kennlinie 6.2 hin-
gegen ist progressiv ausgebildet, wobei sich die Stei-
gung 7 ebenfalls wenigstens einmal, hierbei konti-
nuierlich und stetig, erhéht. Veranschaulicht ist dies
durch die sich in den Punkten P1, P2 unterscheiden-
de Steigung 7 der Kennlinie 6.2, wobei die Steigung
7 im Punkt P2 gegeniiber der Steigung 7 im Punkt P1
der Kennlinie 6.2 erhoht ist.

[0024] In Fig. 3.1 bis 3.3 sind mit den Spannelemen-
ten 8 verbundene Ruckstellmittel 9 dargestellt, wo-
bei das in Fig. 3.1 dargestellte Rickstellmittel 9 ei-
ne Wabenstruktur 10 mit mehreren hexagonal aus-
geformten Zellen 11 aufweist. Das Ruckstellmittel in
Fig. 3.2 hingegen besteht aus einem Federelement
mit der Hullfliche eines Kegelstumpfes und das in
Fig. 3.3 dargestellte Ruckstellmittel 9 besteht aus
zwei in einer Parallelschaltung mit einer Anschlags-
begrenzung 16 vorliegenden Federelementen. Mit-
tels der in Fig. 3.1 und 3.2 dargestellten Rickstellmit-
tel 9 Iasst sich die in Fig. 2 dargestellte Kennlinie 6.2,
mittels dem in Fig. 3.3 dargestellten Rickstellmittel 9
die Kennlinie 6.1 realisieren.
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Patentanspriiche

1. Batterie (1) mit einer Vielzahl aneinander an-
geordneter und einen Zellverbund (2) bildender Bat-
teriezellen (3) und wenigstens einer an dem Zellver-
bund (2) angeordneten Druckplatte (4), wobei der
Zellverbund (2) und die wenigstens eine Druckplatte
(4) durch zumindest eine Spannvorrichtung (5) um-
laufend umspannt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannvorrichtung (5) eine Kennlinie (6) mit
einer inkonstanten Steigung (7) aufweist, wobei sich
die Steigung (7) der Kennlinie (6) mit zunehmender
Ausdehnung der Spannvorrichtung (5) wenigstens
einmal erhéht.

2. Batterie (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kennlinie (6) jeder Spannvorrich-
tung (5) progressiv ausgebildet ist.

3. Batterie (1) nach den Anspriichen 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Spannvorrichtung
(5) aus einem Spannelement (8) und wenigstens ei-
nem Ruickstellmittel (9) besteht.

4. Batterie (1) nach zumindest einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kennlinie (6) der jeweiligen Spannvorrichtung (5)
hauptsachlich oder ausschlie3lich durch das oder die
Rickstellmittel (9) der jeweiligen Spannvorrichtung
(5) bestimmt wird.

5. Batterie (1) nach zumindest einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
je Spannvorrichtung (5) das oder die Rickstellmittel
(9) einen Teil oder Teile des Spannelements (8) bildet
oder bilden und aus diesem ausgeformt ist oder sind.

6. Batterie (1) nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Rickstellmittel (9) und Spannelement (8) sepa-
rat voneinander ausgebildet und miteinander wirkver-
bunden ausgefiihrt sind.

7. Batterie (1) nach zumindest einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Ruckstellmittel (9) aus einem Federelement
oder mehreren Federelementen besteht.

8. Batterie (1) nach zumindest einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Rickstellmittel (9) eine Wabenstruktur (10) mit
wenigstens einer hexagonal ausgeformten Zelle (11)
aufweist.

9. Batterie (1) nach zumindest einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Spannelement (8) als ein aus einem Band-
teil (12) oder mehreren Bandteilen (12) bestehen-
des Band (13) ausgeformt ist, wobei die Enden des
Bandteils oder der Bandteile miteinander und/oder
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mit dem Ruickstellmittel (9) oder den Ruckstellmitteln
(9) kraft- und/oder form- und/oder stoffschliissig ver-
bunden sind.

10. Batterie (1) nach zumindest einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Spannelement (8) und/oder Ruickstellmittel (9)
aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff, einem
kohlefaserverstarkten Kunststoff, aus Stahl, einer
Aluminiumlegierung oder einer Kombination wenigs-
tens zweier der Werkstoffe ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3.1

FIG. 3.2 \
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