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(57) Abstract: The invention relates to a
device for bracing an electrochemical energy
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verspannen eines elektrochemischen Energiespeichermoduls (1) mit
einem Kiihler (5), der zumindest eine Wirmeiibergangsfliche zum Ubertragen von Wirmeenergie aufweist, und wobei das
Energiespeichermodul zumindest eine Anlagefliche zum Anlegen der Wiarmelibergangstliche sowie zumindest zwei Modultrdger
(12) aufweist, die an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten des Energiespeichermoduls angeordnet sind. Die Vorrichtung
weist ein Spannblech (15) mit zumindest zwei, an gegeniiberliegenden Enden des Spannblechs angeordneten
Verbindungselementen (18) zum Verbinden des Spannblechs mit den Modultrdgern aut, wobei das Spannblech ausgebildet ist,
um den Kiihler teilumfénglich zu umschliefen und eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von der
Waérmetiibergangsflache abgewandten Seite des Kiihlers auszuiiben, wenn das Spannblech mit den Modultrdgern verbunden ist.
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VERSPANNUNGSVORRICHTUNGEN FUR ELEKTROCHEMISCHES
ENERGIESPEICHERMODUL

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Verspannen
eines elektrochemischen Energiespeichermoduls mit einem Kihler, eine Ener-
giespeichervorrichtung, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung einer Energie-

speichervorrichtung geman den Hauptanspriichen.

Um die Langlebigkeit einer Batterie beim Laden, Entladen oder Lagern zu ge-
wahrleisten und deren optimale Leistungsféhigkeit im Betrieb zu sichern, ist es
erforderlich, die Batterie in einem definierten Temperaturbereich zu halten, so
dass die Batterie weder zu heifl noch zu kalt wird. Dazu wird die Batterie bzw.
ein Stack mit einem Kihler oder einem Heizer ausgestattet, welcher die optima-
le Batterietemperatur herbeifiinrt bzw. halt. Der Kihler entfaltet seine maximale

Wirksamkeit allerdings nur bei dessen optimalen Anbindung an die Batterie.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Vorrichtung
zum Verspannen eines elektrochemischen Energiespeichermoduls mit einem
Kihler, eine verbesserte Energiespeichervorrichtung, sowie ein verbessertes

Verfahren zur Herstellung einer Energiespeichervorrichtung zu schaffen.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Verspannen eines elektroche-
mischen Energiespeichermoduls mit einem Kihler, eine Energiespeichervor-
richtung, sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Energiespeichervorrichtung

gemal den Hauptanspruchen gelost.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass fir eine Anbin-
dung eines Batterieklihlers an eine Batterie Verspannungsvorrichtungen mit
verschiedenen Spannkonzepten verwendet werden kdnnen. Weiterhin kdnnen
Interface-Materialien verwendet werden, die den Warmedurchgangswiderstand
zwischen Kihler und Batterie erniedrigen bzw. die nutzbare Kiihlflache erho-
hen, um eine optimale Anbindung zwischen Kiihler und Batterie zu erreichen.
Eine warmetechnisch optimale Anbindung einer Klhiplatte an die Batterie kann
durch eine gleichmaRige Verteilung eines Anpressdrucks erreicht werden. Dafur
konnen plastisch vorgeformte oder vorgebogene Mittel verwendet werden, um

in einer Ebene eine flachig verteilte Kraft aufbringen zu konnen.

Vorteilhafterweise kann durch eine Anwendung einer Verspannungsvorrichtung,
wie sie hier vorgestellt wird, eine Verringerung eines Warmedlbergangswider-
stands zwischen einem Energiespeichermodul und einer Temperiereinheit er-
reicht werden. Dadurch konnen aufwandige Arbeitsschritte, wie Lbten oder
Schweiften, sowie Kleben (berfliissig werden. Eine Verringerung eines Arbeits-

aufwands kann in geringeren Produktionskosten resultieren.

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrichtung zum Verspannen eines
elektrochemischen Energiespeichermoduls mit einem Kuhler, der zumindest
eine Warmelbergangsflache zum Ubertragen von Wirmeenergie aufweist und
wobei das Energiespeichermodul zumindest eine Anlagefldiche zum Anlegen
der Warmetbergangsflache sowie zumindest zwei Modultrager aufweist, die an
zwei einander gegeniiberliegenden Seiten des Energiespeichermoduls ange-
ordnet sind. Die Vorrichtung zum Verspannen weist dabei ein Spannblech mit
zumindest zwei, an gegenliberliegenden Enden des Spannblechs angeordne-
ten Verbindungselementen zum Verbinden des Spannblechs mit den Modultra-
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gern auf, wobei das Spannblech ausgebildet ist, um den Kihler teilumfénglich
zu umschlieften und eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von
der Warmelbergangsflache abgewandten Seite des Kiihlers auszuliben, wenn

das Spannblech mit den Modultragern verbunden ist.

Unter einem elektrochemischen Energiespeichermodul kann eine Vorrichtung
verstanden werden, die durch eine elektrochemische Reaktion elekirische
Energie in chemische Energie umwandeln kann und diese speichern kann,
und/oder in der umgekehrten elektrochemischen Reaktion gespeicherte chemi-
sche Energie in elektrische Energie umwandeln kann, und diese an zumindest
zwei elektrischen Kontakten bereitstellen kann. Beispielsweise kann ein elekt-
rochemisches Energiespeichermodul eine Batterie oder ein Akku sein. Das
elektrochemische Energiespeichermodul kann ein einteiliges Gehause oder ein
mehrteiliges Gehause aufweisen, das zumindest eine Anlageflache aufweisen
kann, die geeignet ist, um einen Kihler anzubringen. Das Gehause kann Ver-
steifungselemente aufweisen, um eine erhdhte Stabilitéat des Gehauses zu er-
reichen. Versteifungselemente kénnen beispielsweise Modultrager sein. Unter
einem Klhler kann eine Vorrichtung verstanden werden, die thermische Ener-
gie aufnehmen und ableiten oder zufiihren und abgeben kann. Beispielsweise
kann der Kihler ein Warmetauscher sein. Der Kihler kann zumindest eine
WarmeUlbergangsflache aufweisen, um an dem elektrochemischen Energie-
speichermodul angeordnet zu werden. Unter einem Spannblech kann ein fla-
chiges Bauteil verstanden werden, das eine Ausdehnung von einem ersten Mo-
dultrager zu einem zweiten Modultrager aufweisen kann. Eine Grolle des
Spannblechs kann im Wesentlichen einer Gréf3e der Anlageflache entsprechen.
Das Spannblech kann Aussparungen zum Ausgleichen von Unregelmafigkei-
ten des Kihlers aufweisen. Ein Verbindungselement kann eine Einrichtung zum
Verbinden des Spannblechs mit einem der Modultrager sein. Das Verbinden
kann durch Stoffschluss, Formschluss und zusatzlich oder alternativ Gber Kraft-
schiuss erfolgen. Beim Verbinden kann eine Spannkraft auf das Spannblech
ausgelibt werden, die das Spannblech zumindest anteilig normal zur Anlagefla-

che als Verspannkraft auf den Kihler austben kann. Unter dem Merkmal ,zwei
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Modultrager" kann erfindungsgemal auch ein einteilig ausgebildetes Modul
verstanden werden, welches zwei Modultrager aufweist, die an zwei einander

gegenulberliegenden Seiten des Energiespeichermoduls angeordnet sind.

Gemal einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung konnen die Verbin-
dungselemente des Spannblechs eine der Verspannkraft entgegen gerichtete
Vorbiegung aufweisen, wenn das Spannblech nicht mit den Modultragern ver-
bunden ist. Ferner kann das Spannblech die Verspannkraft gleichmafig auf den
Kihler oder Teilbereiche des Klhlers verteilen, wenn das Spannblech mit den
Modultragern verbunden ist. Unter einer Vorbiegung kann eine plastische Ver-
formung verstanden werden, so dass die Enden des Spannblechs von dem
Energiespeichermodul weggebogen sind, wenn das Spannblech nicht mit den
Modultrdgern verbunden ist. Wenn das Spannblech mit den Modultrdgern ver-
bunden ist, kann eine Federkraft, die einer elastischen Verformung der Vorbie-
gung entgegen wirkt, die Verspannkraft verstarken, und gleichzeitig die Ver-
spannkraft gleichmafig auf den Kuhler Gbertragen. Dabei kann das Spannblech
in direktem oder indirektem Kontakt mit dem Kuhler stehen.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform kann die Vorrichtung zumindest
einem Spannkdrper zum Anordnen zwischen dem Kihler und dem Spannblech
aufweisen. Unter einem Spannkorper kann ein Andruckelement verstanden
werden, das die Verspannkraft vom dem Spannblech auf den Kiihler Gibertragen
kann, wenn das Spannblech mit den Modultradgern verbunden ist. Dabei kann
ein Spannkorper das Spannblech aus einer Ebene auslenken, um aus der
Spannkraft des Spannblechs die Verspannkraft fur das Spannelement zu be-
wirken. Ferner kann unter einem Spannkorper erfindungsgemafn auch ein Ein-
schub-Spannkdrper, ein Spannschieber, ein Spannquader, ein Spannkeil, ein

Oval-Stab oder eine aquivalente Ausfiihrungsform verstanden werden.

Dabei kann ein Zustand des Spannkorpers von einem ersten Zustand in einen
zweiten Zustand veranderbar sein, wobei der Spannkérper im ersten Zustand
eine geringere Verspannkraft auf den Kihler oder Teilbereiche des Kihlers als
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im zweiten Zustand ausubt, wenn das Spannblech mit den Modultrdgern ver-
bunden ist. Unter einem ersten Zustand kann ein Zustand wahrend der Monta-
ge verstanden werden. Unter einem zweiten Zustand kann ein verspannter Zu-
stand verstanden werden. Beispielsweise kann der Spannkérper im zweiten
Zustand zumindest normal zum Kiihler eine grofere Ausdehnung aufweisen als
in dem ersten Zustand. Dadurch kann das Spannblech elastisch gedehnt wer-
den und Uber eine vergrofRerte Spannkraft im Spannblech eine groRere Ver-
spannkraft auf den Kihler ausliben, als wenn der Spannkdrper im ersten Zu-

stand ist.

Ferner kann der Spannkorper zumindest einen Kraftangriffspunkt zum Veran-
dern des Spannkdrpers vom ersten Zustand in den zweiten Zustand aufweisen.
Zusétzlich oder alternativ kann der Spannkorper eine Rasteinrichtung aufwei-
sen, die ausgebildet ist, um eine Veranderung des Spannkorpers vom ersten
Zustand in den zweiten Zustand zu ermoglichen und ein Zurlickkehren vom
zweiten Zustand in den ersten Zustand zu verhindern. Unter einem Kraftan-
griffspunkt kann ein Mittel zum Bewegen zumindest eines Teils des Spannkor-
pers verstanden werden. Dabei kann die Bewegung translatorisch und/oder
rotatorisch sein. Der Kraftangriffspunkt kann verschiedene Formen aufweisen.
Beispielsweise eine Lasche, ein Steg, eine Platte, ein Kopf oder ein Zahnrad.
Der Kraftangriffspunkt kann die Bewegung auf den Spannkérper tbertragen.
Unter einer Rasteinrichtung kann eine Ausformung am Spannkorper verstanden
werden, die im Zusammenspiel mit umgebenden Kanten und/oder Flachen eine
selbstandige Zustandsénderung unterbindet. Beispielsweise kann eine Rastein-
richtung eine Schnappfeder, ein Sicherungssplint oder Sicherungsdraht sein.
Ebenso kann die Rasteinrichtung wéhrend eines Einrastens kurzzeitig eine
groRere Ausdehnung normal zum Kihler aufweisen, als im zweiten Zustand.
Dadurch kann eine Zustandsanderung zuriick in den ersten Zustand durch eine

dafur notwendige Aktivierungskraft gehemmt werden.

Der Spannkérper kann ausgebildet sein, um die Verspannkraft gleichmaRig auf
den Kuhler oder Teilbereiche des Kiihlers zu verteilen, wenn das Spannblech
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mit den Modultragern verbunden ist. Beispielsweise kann ein einzelner Spann-
korper (iber eine kontinuierliche Umlenkung eine flachige Verteilung der Ver-
spannkraft bewirken. Ebenso kann eine Mehrzahl von Spannkorpern Uber je
eine Umlenkung des Spannblechs an je einem der Spannkorper eine gleichma-
Rige Verteilung der Verspannkraft auf die Mehrzahl von Spannkorpern bewir-
ken. Durch eine Variation eines Grades der Umlenkung kann die Verspannkraft

auch ungleichmalfig verteilt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann der Spannkdrper eine Einrichtung zum
Aufnehmen eines Heizelementes aufweisen. Ein Heizelement kann ein Mittel
zum Zuflhren thermischer Energie sein. Beispielsweise kann das Heizelement
ein Heizdraht sein. Dadurch kann dem Energiespeichermodul Warmeenergie

zugefiihrt werden, wenn der Kiihler keine Energie abgibt.

Ferner schafft die Erfindung auch eine Energiespeichervorrichtung mit einem
Kihler, mit zumindest einer Warmelbergangsflache zum Ubertragen von War-
meenergie. Desweiteren umfasst die Energiespeichervorrichtung ein Energie-
speichermodul mit zumindest einer Anlageflache zum Anlegen der Warmeuber-
gangsflache sowie zumindest zwei Modultragern, die an zwei einander gegen-
Uberliegenden Seiten des Energiespeichermoduls angeordnet sind, wobei der
Kuhler an der Anlageflache angeordnet ist. Ferner weist die Energiespeicher-
vorrichtung eine Vorrichtung zum Verspannen des elektrochemischen Energie-
speichermoduls mit dem Kihler gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung
auf, wobei die Verbindungselemente mit den Modultragern verbunden sind, und
das Spannblech den Kihler zumindest teilumfanglich umschliefit und das
Spannblech eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von der War-

meubergangsflache abgewandten Seite des Kihlers austbt.

Dabei kann zwischen dem Kihler und dem Energiespeichermodul ein Zwi-
schen-Material angeordnet sein, das Uber eine plastische und zusatzlich oder
alternativ eine elastische Verformung Unebenheiten der Warmeubergangsfla-
che und zuséatzlich oder alternativ der Anlageflache ausgleicht. Unter einem
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eines Warmeulbergangswiderstands verstanden werden. Beispielsweise kann
das Interface-Material eine Kontaktflache zwischen dem Kihler und dem Ener-
giespeichermodul vergroRern. Das Interface-Material kann gute Warmeleitei-
genschaften aufweisen. Dadurch kann das Interface-Material Warmeleitbriicken
innerhalb der Unebenheiten ausbilden und dadurch den Warmelbergangswi-

derstand verringern.

Weiterhin umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Energie-
speichervorrichtung, mit einem Schritt des Bereitstellens eines Kiihlers, mit zu-
mindest einer Wéarmelibergangsflache zum Ubertragen von Warmeenergie.
Weiterhin umfasst das Verfahren einen Schritt des Bereitstellens eines Ener-
giespeichermoduls mit zumindest einer Anlagefliche zum Anlegen der Warme-
Ubergangsflache sowie zumindest zwei Modultragern, die an zwei einander ge-
genuberliegenden Seiten des Energiespeichermoduls angeordnet sind. Ferner
umfasst das Verfahren einen Schritt des Bereitstellens einer Vorrichtung zum
Verspannen eines elektrochemischen Energiespeichermoduls mit einem Kih-
ler, mit einem Spannblech mit zumindest zwei gegeniberliegenden Verbin-
dungselementen zum Verbinden des Spannblechs mit den Modultrégern, wobei
das Spannblech ausgebildet ist, um den Kuhler teilumfanglich zu umschlieflen,
und eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von der Warmeliber-
gangsflache abgewandten Seite des Klhlers auszutiben, wenn das Spannblech
mit den Modultragern verbunden ist. Das Verfahren umfasst auch einen Schritt
des Anordnens des Kiihlers an dem Energiespeichermodul, wobei die Warme-
ubergangsflache an der Anlageflache angelegt wird. Ferner umfasst das Ver-
fahren einen Schritt des Verbindens der Verbindungselemente mit den Modul-
tragern, um mit dem Spannblech den Kdihler teilumfanglich zu umschlieflen,
und eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von der Warmeliber-

gangsflache abgewandten Seite des Kihlers auszuliben,



WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808

10

15

20

25

30

35

Vorteilhafte Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfol-
gend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen ndher erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine schematische zweidimensionale Darstellung der Baugruppe Batte-

rie:

Fig. 2 eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Modultrager;

Fig. 3 eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Schichtblech-Kihler;

Fig. 4 eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Extrusionsprofil-Kihler;

Fig. 5 eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Spannvorrich-

tung,

Fig. 6 eine raumliche Darstellung einer Verspannung einer Batterie mit Kihler

uber Spannkdorper;

Fig. 7 eine raumliche Darstellung einer Verspannung einer Batterie mit Kihler

uber Modultrager mit integrierter Verspannungsvorrichtung;

Fig. 8 eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kuhler und ausgesparter

Spannvorrichtung;

Fig. 9 eine rdumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Schlitz-

Laschenverspannung;

Fig. 10 eine rdumliche Darstellung einer Verspannung einer Batterie mit Kihler

uber Einschub-Spannkarper;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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15
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A7

.18

19

20

21

eine rdumliche Darstellung einer Verspannung einer Batterie mit Kihler

uber gegliederten Einschub-Spannkorper;

eine raumliche Darstellung eines gegliederten Einschub-Spannkorpers;

eine raumliche Darstellung eines zusammenhangenden gegliederten

Einschub-Spannkdrpers;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kihler

und Verspannungsvorrichtung mit Spannschiebemn;

eine raumliche Darstellung einer unverspannten Verspannungsvorrich-

tung mit Spannschiebern;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit verspanntem Kiihler und

Verspannungsvorrichtung mit Spannschiebern;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kiihler

und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader;

eine raumliche Darstellung eines Spannquader,

einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit unverspann-

tem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit verspanntem Kihler und

Verspannungsvorrichtung mit Spannquader;

einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit verspanntem

Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader;
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einen Ausschnitt einer raumlichen Darstellung einer Batterie mit Kihler
und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader und alternativem End-

stlick des Spannquaders;

einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit unverspann-
tem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader und fe-

derndem Element;

einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit verspanntem
Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader und federndem

Element;

eine rdaumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Verspan-

nungsvorrichtung mit Spannkeil und Keil-Spanner;

eine raumliche Darstellung eines Spannkeils und Keil-Spanners:

einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit unverspann-
tem Kuhler und Verspannungsvorrichtung mit Spannkeil und Keil-

Spanner;

einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit verspanntem

Kuhler und Verspannungsvorrichtung mit Spannkeil und Keil-Spanner;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Verspan-

nungsvorrichtung mit Spannkeil-platte;

einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit unverspann-

tem Kdahler und Verspannungsvorrichtung mit Spannkeil-platte;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kihler

und Verspannungsvorrichtung mit Oval-Stab;
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einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt einer Batterie mit unverspann-

tem Kiihler und Verspannungsvorrichtung mit Oval-Stab;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit verspanntem Kihler und

Verspannungsvorrichtung mit Oval-Stab und Sicherungssplint;

einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt einer Batterie mit verspann-

tem Kuhler und Verspannungsvorrichtung mit Oval-Stab;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kuhler

und Verspannungsvorrichtung mit elastischer Spannmatte;

eine raumliche Darstellung verschiedener elastischer Spannmatten;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit unverspanntem

Kihler und Verspannungsvorrichtung mit elastischer Spannmatte;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem

Kuhler und Verspannungsvorrichtung mit elastischer Spannmatte;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit unverspanntem

Kihler und Verspannungsvorrichtung;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem

Kihler und Verspannungsvorrichtung;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem
Kihler und Verspannungsvorrichtung mit  zusammenhangendem

Spannkorper;
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eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kuhler

und Verspannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte;

eine raumliche Darstellung verschiedener Aufstell-Spannplatten;

einen Ausschnitt einer raumlichen Darstellung einer Batterie mit unver-
spanntem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit  Aufstell-

Spannplatte;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit unverspanntem

Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte;
einen Ausschnitt einer rdumlichen Darstellung einer Batterie mit ver-
spanntem  Kihler und Verspannungsvorrichtung mit  Aufstell-

Spannplatte;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem

Kuhler und Verspannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit Kihler und Ver-

spannungsvorrichtung mit federndem Element;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit Kiihler und Ver-

spannungsvorrichtung mit expandierendem Material;

eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Verspan-

nungsvorrichtung mit elastischen Pfropfen;

eine raumliche Darstellung einer elastischen Pfropfenmatte;

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit unverspanntem
Kihler und Verspannungsvorrichtung mit elastischen Pfropfen;



10

15

20

25

30

35

WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

53

-13 -

einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem

Kihler und Verspannungsvorrichtung mit elastischen Pfropfen;

54 einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem

55

56

57

58

59

60

61

62

Kihler und Verspannungsvorrichtung mit elastischen Pfropfen und fe-

derndem Element;

eine raumliche Darstellung einer elastischen Pfropfenmatte als Extrusi-

onsteil,

eine schematische zweidimensionale Darstellung der Baugruppe Batte-

rie mit Anpassungs- oder Kiemenblech;

eine raumliche Darstellung eines Anpassungs- oder Kiemenblechs;

eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines Anpassungs- oder

Kiemenblechs:

eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpas-

sungs- oder Kiemenblechs;

eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpas-

sungs- oder Kiemenblechs;

eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpas-

sungs- oder Kiemenblechs;

eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpas-
sungs- oder Noppen/Prageblechs;
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Fig. 63 eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpas-

sungs- oder Noppen/Prageblechs;

Fig. 64 eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpas-

sungs- oder Noppen/Prageblechs; und

Fig. 65 eine rdumliche Darstellung einer Ausflhrungsform einer Batterie mit

Kihler und Spannvorrichtung ahnlich Figur 5.

In der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden fir die in den verschiedenen Zeichnungen dar-
gestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder dhnliche Bezugszei-
chen verwendet, wobei eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente wegge-
lassen wird. Fur eine vollstandige Auflistung der Bezugszeichen ist eine Be-

zugszeichenliste beigefligt.

Fig. 1 zeigt eine schematische zweidimensionale Darstellung der Baugruppe
Batterie und Fig. 2 eine raumliche Darstellung einer entsprechenden Batterie

mit Modultrager.

Die Batterie 1 besteht im Wesentlichen aus einem oder mehreren Batterie-
Stacks 1 die in Reihe und/oder parallel miteinander elektrisch verschalten 3
sind. Die Stacks 1 kdnnen dabei neben-, hinter- oder ibereinander angeordnet
sein. Die Batterie 1 und/oder der Stack 1 kénnen mit weiteren elektronischen
Bauteilen 4 ausgestattet sein. Die Batterie 1 wird in der Regel von einem Ge-
hause 13 umschlossen. Der Stack 1 besteht im Wesentlichen aus einer Mehr-
zahl hintereinander angeordneter Zellen 2, die miteinander elektrisch verschal-
ten 3 sind. Um den Zellverbund des Stacks 1 zu fassen und zu positionieren
kann der Stack 1 mit einem Modultrager 12 versehen werden, der den Zellver-
bund moglichst in x-, y- und z- Richtung zusammenhalt. Der Modultrager 12

kann beispielsweise eine korbartige Gestalt aufweisen oder aus aulenliegen-
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den Platten oder Druckkdrpern bestehen, die die Zellen 2 liber Gewindestangen

halten.

Um die Batterie 1 in einem definierten Temperaturbereich zu halten, wird die
Batterie 1 bzw. der Stack 1 mit einem Kilhler oder Heizer 5 ausgestattet, wel-
cher die optimale Batterietemperatur herbeifiihrt bzw. halt. Den Kihler 5 durch-
stromt dabei Luft, Kihl- oder Kaltemittel, in der Regel jedoch Kiihimittel.

Fig. 3 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Schichtblech-Kihler
und Fig. 4 eine rdumliche Darstellung einer entsprechenden Batterie mit Extru-

sionsprofil-Kihler.

Der Kihler 5 kann dabei auf unterschiedliche Weise gestaltet sein. Gangig ist
ein Ganzaluminium-Kuhler 5, welcher beispielweise durch Schichtbleche 6 oder
Extrusionsprofile 7 gebildet wird. Im Falle der Extrusionsprofile 7 z.B. Flachroh-
re werden diese dabei an den Enden Uber Sammelkasten 8 gefasst. Die Extru-
sionsprofile 7 kénnen zueinander beabstandet sein. Der Kuhler 5 kann ein
Deck- oder Versteifungsblech 9 aufweisen, welches auf der Ober- und/oder Un-
terseite des Kihlers 5 angebracht wird. Der Kiihler 5 wird tber Leitungen 10 mit
dem Kuhlmittel versorgt. Der Kihler 5 kann auflerdem mit elektrischen Heiz-
komponenten 11 z.B. Heizdraht ausgestattet sein, um das Kihimittel und/oder

die Batterie 1 zu erwarmen.

Prinzipiell kann ein Stack 1 mit einer Mehrzahl an Kdhlern 5 ausgestattet wer-
den, indem die Kihler 5 zum Beispiel zwischen den einzelnen Zellen 2 einge-
bracht werden. In der Regel wird der Stack 1 oder die Batterie 1 jedoch nur mit
einem Kihler 5 versehen, der dann oberhalb oder unterhalb oder an den Seiten
des Stacks 1 flachig angebracht wird. Gezeigt ist der zweitgenannte Fall. Der
Kihler 5 steht dabei in direktem oder indirektem Kontakt mit der AuRenhaut der
Zellen 2.
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Um die bestmdgliche Wirksamkeit des Kiihlers 5 im Betrieb zu erzielen, ist es
notwendig, den Warmedurchgangswiderstand zwischen Kuhler 5 und Stack 1
zu reduzieren. Hierzu wére eine stoffschliissige Verbindung der beiden Kompo-
nenten am besten geeignet, was jedoch bei realen Anwendungen meist nicht
praktikabel ist. Der hier vorgestelite Losungsansatz sieht deswegen eine Ver-
spannung 14 des Kihlers 5 gegen die Batterie/Stack 1 vor, wobei mit ausrei-
chend hohem Druck und einer gleichmaRigen Verteilung desselben auf die FU-
geflachen, die oberflachigen Unebenheiten und Rauigkeiten der beiden Flge-
partner ausgeglichen werden, um einen moglichst groRflachigen und, aus ther-
mischer Sicht, hochqualitativen Kontakt zwischen Kuhler 5 und Stack 1 herzu-
stellen. Dabei soll der Bauraumbedarf des Verspannmechanismus 14 maglichst
gering ausfallen. Selbiges gilt fir die Fertigungskosten und den Montageauf-

wand.

In den nachfolgend aufgefihrten Abbildungen der Verspannungsvorrichtungen
14 wird der Einfachheit halber der Kiihler 5 stets als Extrusionsprofil-Kuhler 7, 5
dargestellt. Die hier vorgestelite Vorrichtung kann jedoch prinzipiell jeden Kihler
5 unabhangig von Ausflihrung und Bauart betreffen. Aus Grinden der Uber-
sichtlichkeit wird dabei auf die Darstellung von Sammelkasten 8 und Leitungen
10 verzichtet. Auch zeigen die Darstellungen des Kuhlers 5 durchgangig die
Unterseite der Batterie 1 als Flgestelle des Kihlers 5. Die Varianten, Ausfih-
rungen und Verspannungsvorschriften bleiben jedoch auf diese Anwendung

nicht beschrankt.

Fig. 5 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Spannvor-
richtung und Fig. 6 eine raumliche Darstellung einer Verspannung einer ent-

sprechenden Batterie mit Kuhler Uber Spannkorper.

Die Verspannungsvorrichtung 14 stellt hier ein biegsames, elastisches Spann-
band 15 oder Spannblech 15 dar. Dieses besteht beispielsweise aus Aluminium
oder Stahl, in bevorzugter Weise Federstahl. Auch ein Kunststoff ist denkbar.
Das Spannblech 15 kontaktiert den Kihler 15 bzw. die Spannkarper 16 s. unten
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und wird unter Spannung mit dem Modultrdger 12 oder dem Gehause 13 ver-
bunden, sodass der Klhler 5 dabei gegen die Batterie 1 gedriickt wird. Die Ver-
bindung der Verspannungsvorrichtung mit dem Modultrager oder dem Gehause
18 kann stoffschliissig durch Schweif’en oder Loten oder durch ein Verschrau-
ben, Vernieten oder Einsetzfligen herbeigefihrt werden. Auch ein formschlissi-

ges Einhangen/Einhaken oder Einklipsen ist denkbar.

Der Kihler 5 selbst kann dazu mit Spannkorpern 16 ausgefuhrt werden, Uber
welche der Spanndruck auf den Kihler 5 eingeleitet wird. Die Spannkorper 16
erheben sich dazu in regelmaligen Abstanden vom Kuhler 5, und kénnen je
nach Position auf dem Kihler 5 in unterschiedlicher Hohe ausgefiihrt werden.
Dabei konnen die im mittigen Bereich des Kiihlers 5 angebrachten Spannkérper
16 in zunehmender Weise hoher sein als aulen, um eine gleichmaRige Druck-

verteilung auf den Kilhler 5 aul’en wie auch mittig zu erreichen.

Handelt es sich bei dem Kihler 5 um einen Kihler 7, 5 mit mehreren Extrusi-
onsprofilen z. B. Flachrohre, und sind diese zueinander beabstandet und tber
ein Deckblech 9 miteinander verbunden s. Fig. 5 und 6, kdnnen die Spannkdr-
per 16 zwischen den Extrusionsprofilen 7 auf dem Deckblech 9 aufgebracht
werden, sodass die Spannkorper 16 auch noch die Funktion eines Distanzele-
mentes 16 haben konnen, wenn sie mit den Extrusionsprofilen 7 kontaktieren.
Die Spannkorper 16 kénnen beispielsweise aus Kunststoff oder Metall sein.
Sind Extrusionsprofil 7, Deckblech 9 und Spannkorper 16 aus Aluminium, kon-
nen sie auf geeignete Weise miteinander verlotet werden. Die Spannkérper 16
kénnen Aussparungen oder Bohrungen 17 aufweisen, die als Aufnahmen fur

Heizelemente 17 wie zum Beispiel eines elektrischen Heizdrahtes dienen.

Fig. 7 zeigt eine raumliche Darsteliung einer Verspannung einer Batterie mit
Kihler Uber Modultrager mit integrierter Verspannungsvorrichtung. Modultrager
12 und Verspannungsvorrichtung 14 sind ein Teil 19, in bevorzugter Weise ein
Blech. Damit die Batterie 1 die Spannkrafte des Modultragers mit integrierter

Verspannungsvorrichtung 19 aufnehmen kann, ohne dass dabei die Lage der
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Batterie 1 beeintrachtigt wird, verfligt der Modultrager mit integrierter Verspan-
nungsvorrichtung 19 Gber einen elastisch-biegsamen Einhdngehaken 20, wel-
cher auf der der Kuhlplatte 5 entgegengesetzten Seite der Batterie 1 mit dieser
durch ein Einhdngen verbunden und gehalten wird, wobei sich eine ausgeprag-
te elastische Verformung des Einhangehakens 20 bei diesem Montageschritt
einstellt, die ein bleibendes Verspannen des Kihlers 5 mit der Batterie 1 be-

wirkt.

Fig. 8 zeigt eine rdumliche Darstellung einer Batterie mit Kiihler und ausgespar-
ter Spannvorrichtung. Die Verspannungsvorrichtung 14 weist Aussparungen 22
auf, wodurch eine Mehrzahl an Verspannungsstreifen 23 in der Verspannungs-
vorrichtung 14 gebildet wird. Dadurch kénnen die im Fligebereich auftretenden
unterschiedlichen Dricke des Kihlers 5 gegen die Batterie 1, die sich auf
Grund der lokal variierenden Unebenheiten der Flgeflaiche des Kihlers 5
und/oder der Fugeflache der Batterie 1 ergeben, individueller und somit genau-
er beim Spannen der Verspannungsstreifen 23 eingestellt werden, sodass un-
erwlnschte Druckschwankungen reduziert werden kénnen. Die Verspannungs-
vorrichtung 14 weist beispielhaft Bohrungen zum Verschrauben 21 mit dem
Modultrager 12 oder dem Gehaduse 13 auf, sodass beim Schraubvorgang die
Verspannungsvorrichtung 14 mit Spannung beaufschlagt wird, und infolge der
Kuhler 5 gegen die Batterie 1 gedrickt wird.

Fig. 9 zeigt eine rdumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Schlitz-
Laschenverspannung. Die Verspannungsvorrichtung 14 weist eine Mehrzahl
Offnungen/Schlitze 24 auf. Der Modultrdger 12 weist eine Mehrzah! Laschen 25
auf. Der Montagevorgang kann in mehreren Schritten ablaufen. Beim Spannen
des Kuhlers 5 gegen die Batterie 1 werden die Laschen 25 in die Offnun-
gen/Schlitze 24 gesteckt. Die Laschen 25 werden anschliefiend in Spannrich-
tung um bis zu 180° gebogen. An den Laschen 25 wird in Spannrichtung gezo-
gen, sodass die Verspannungsvorrichtung 14 gegen den Kihler 5 gedriickt

wird. Die elastisch und plastisch verformten Laschen 25 werden unter Aufrecht-
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erhaltung der Spannung mit dem Modultrager 12 verbunden, wodurch die

Druckspannung zwischen Kiihler 5 und Batterie 1 bleibend "eingefroren™ wird.

Fig. 10 zeigt eine raumliche Darstellung einer Verspannung einer Batterie mit
Kihler Uber Einschub-Spannkorper. Modultrager 12 und Verspannungsvorrich-
tung 14 bzw. Gehause 13 und Verspannungsvorrichtung 14 werden hier zuerst
fest verbunden, jedoch nicht unter erhéhter Spannung. Das Verspannen des
KUhlers 5 mit dem Stack 1 mittels Verspannungsvorrichtung 14 geschieht nach-
traglich, indem die Einschub-Spannungskorper 26 in den Zwischenraum 27
zwischen Kihler 5 und Verspannungsvorrichtung 14 eingebracht werden. In-
dem die Hohe der Spannungskorper 26 die Hohe des Zwischenraums 27 Uber-
steigt, entsteht beim Einschieben die erforderliche Druckspannung. Die Spann-
kdrper 26 kénnen auch hier entweder direkt (iber den Kihler 5 wirken, oder
uber ein Deckblech 9, wenn beispielsweise die Extrusionsprofile 7 des Kuhlers
5 zueinander beabstandet sind. Dementsprechend kann unter der Bezeichnung
Zwischenraum 27 der Raum zwischen Verspannungsvorrichtung 14 und Kihler
5 oder der Raum zwischen Verspannungsvorrichtung 14 und Deckblech 9 ver-

standen werden.

Fig. 11 zeigt eine raumliche Darstellung einer Verspannung einer Batterie mit
Kuhler Uber gegliederten Einschub-Spannkorper und Fig. 12 eine raumliche
Darstellung eines gegliederten Einschub-Spannkérpers. Fig. 13 zeigt eine
raumliche Darstellung eines zusammenhangenden gegliederten Einschub-

Spannkdrpers.

Der hier definiert gestaltete Einschub-Spannkorper 28 wird als gegliederter Ein-
schub-Spannkdrper 28 bezeichnet. Er wird mit einer Mehrzahl an Spannschu-
hen 29 und Spannschuhverbindern 30 und einer Verbindungsschiene 31 aus-
geflUhrt. Der Spannschuhverbinder 30 verbindet Spannschuh 29 und Verbin-
dungsschiene 31. Der Montagevorgang kann in zwei Schritten ablaufen. Die
Spannschuhe 29 werden in die Aussparungen 22 der Verspannungsvorrichtung
14 senkrecht zum Kihler 5 in den Zwischenraum 27 eingefihrt. Anschlielend
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werden die Spannschuhe 29 in den Zwischenraum 27 zwischen Kiihler 5 und
dem Blech 15 der Verspannungsvorrichtung 14 horizontal zum Kihler 5 einge-

schoben. Die Verbindungsschiene 31 dient dabei als Halteelement.

indem die Hohe der Spannschuhe 29 die Hohe des Zwischenraums 27 Uber-
steigt, entsteht beim Einschieben die erforderliche Druckspannung. Der Ab-
stand zwischen Spannschuh 29 und Verbindungsschiene 31 Ubersteigt die
Blechdicke 15 der Verspannungsvorrichtung 14. Es kénnen eine Mehrzahl an
gegliederten Einschub-Spannkorpern 28 vorgesehen werden, um eine gleich-
méRige Druckspannung zu gewahrleisten. Die einzelnen gegliederten Ein-
schub-Spannkdrper 28 kénnen miteinander verbunden sein, oder auch letztlich
nur ein zusammenhangendes Teil sein, sodass die Verbindungsschiene 31 als
Verbindungsplatte 32 bezeichnet werden kann. An den beschriebenen Elemen-
ten kdnnen Erhebungen und Vertiefungen (nicht dargestellt) vorgesehen wer-
den, die ein Einrasten des gegliederten Einschub-Spannkérpers 28 in den Kih-
ler 5 oder in die Verspannungsvorrichtung 14 bei der Montage herbeifuhrt, so-
dass ein ungewolltes Losen des Einschub-Spannkérper 28 unterbunden wird.
Der gegliederte Einschub-Spannkorper 28 kann aus einem Metall oder einem

Kunststoff gefertigt werden.

Fig. 14 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kih-
ler und Verspannungsvorrichtung mit Spannschiebern. Fig. 15 zeigt eine raum-
liche Darstellung einer unverspannten Verspannungsvorrichtung mit Spann-
schiebern. Fig. 16 zeigt eine rdumliche Darstellung einer Batterie mit verspann-

tem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannschiebern.

Auch hier muss vor der eigentlichen Verspannung die Verspannungsvorrichtung
14 mit dem Modultrager 12 gefligt und verbunden sein. Anstatt eines Einschub-
Spannkérpers wird dabei ein Spannschieber 33 zur Verspannung verwendet.
Der Spannschieber 33 ist im Wesentlichen ein ebenes oder gewelltes dadurch
Federspannung beim Einschieben oder profiliertes Blech 33. Der Spannschie-

ber 33 wird Uber einen Schlitz 24 in der Verspannungsvorrichtung 14 in diese
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eingebracht. Der Spannschieber 33 wird in den Schlitz 24 der Verspannungs-
vorrichtung 14 in den Zwischenraum 27 eingeschoben. Indem die Héhe der
Spannschieber 33 die Hohe des Zwischenraums 27 Ubersteigt, entsteht beim

Einschieben die erforderliche Druckspannung.

Der Spannschieber 33 kann an den jeweiligen Enden Aufdickungen oder Auf-
weitungen oder gebogene Bereiche aufweisen, die ein Lsen des Spannschie-
bers 33 von der Verspannungsvorrichtung 14 vor und/oder nach dem Verspan-
nen des Kiihlers 5 verhindern. Es kdnnen eine Mehrzahl an Spannschiebern 33
vorgesehen werden. Die Spannschieber 33 kénnen zusammenhangend sein.
Die Verspannungsvorrichtung 14, 34 z.B. als Blech kann ebenfalls eine gewellte
oder profilierte Kontur 34 aufweisen, um beispielsweise das Einschieben von
Spannkdérpern 26, 28 oder Spannschiebern 33 oder sonstigen nachtraglich ein-
gebrachten Spannelementen zu erleichtern und/oder um selbst eine federnde

und somit verspannende Wirkung zu erzielen.

Fig. 17 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kuh-
ler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader. Fig. 18 zeigt eine raumliche
Darstellung eines Spannquaders. Fig. 19 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Querschnitt einer Batterie mit unverspanntem Kuhler und Verspannungsvorrich-
tung mit Spannquader. Fig. 20 zeigt eine rdumliche Darstellung einer Batterie
mit verspanntem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader. Fig.
21 zeigt einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit verspanntem
Klhler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader. Fig. 22 zeigt einen
Ausschnitt einer raumlichen Darstellung einer Batterie mit Kuhler und Verspan-
nungsvorrichtung mit Spannquader und alternativem Endstlick des Spannqua-

ders.

Anstatt eines Einschub-Spannkorpers oder eines Spannschiebers wird ein
Spannquader 35 zur Verspannung verwendet. Der Spannquader 35 ist im We-
sentlichen ein Rechteck-Stab. An den beiden Enden des Spannquaders 36

kann eine vom Mittelstiick des Stabes 37 abweichende Form vorliegen. Der
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Spannquader 35 wird zwischen der montieren Verspannungsvorrichtung 14 und
dem Kihler 5 positioniert. Das Mittelstlick des Spannquaders 37 ist im Quer-
schnitt rechteckig. Somit weist es hier eine lange 38 und eine kurze 39 Seite
auf. Im ungespannten Zustand steht die kurze Seite 39 des Mittelstlicks des
Spannquaders 37 orthogonal zum Kilhler 5. Diese kurze Seite 39 ist kleiner o-
der gleich dem Abstand zwischen Verspannungsvorrichtung 14 und Kihler 5,
was der Hohe des Zwischenraums 27 entspricht, bzw. zwischen Verspan-

nungsvorrichtung 14 und einem Deckblech 9 des Kuhlers 5.

Die lange Seite 38 ist grofler als der Abstand zwischen Verspannungsvorrich-
tung 14 und Kihler 5, was einer Hohe des Zwischenraums 27 entspricht, bzw.
zwischen Verspannungsvorrichtung 14 und einem Deckblech 9 des Kiihlers 5.
Wird der Spannquader 35 nun um 90° gedreht, sodass die lange Seite des Mit-
telstlicks des Spannquaders 38 orthogonal zum Kuhler 5 steht, verspannt der
Spannquader 35 den Klhler 5 gegen die Verspannungsvorrichtung 14 und der
Kuhler 5 wird folglich gegen die Batterie 1 gedriickt. Ein "Zurlickschnappen"
bzw. selbsttatiges Zurlckdrehen des Spannquaders 35 in den ungespannten
Zustand wird auf Grund dessen rechteckiger Querschnittsform verhindert. Die
Ecken des Spannquaders kdnnen abgerundet oder gefasst sein. Das Endstlck
des Spannguaders 36, welches Uber den eigentlichen Stack 1 hinausragt, kann
eine besondere Form oder Geometrie aufweisen, um das Drehen des Spann-
quaders 35 beim Spannvorgang mechanisch zu ermdglichen bzw. maschinell

zu vereinfachen,

Wenn beispielsweise der Kihler 5 durch Extrusionsprofile 7 gebildet wird und
diese zueinander beabstandet sind und die Extrusionsprofile 7 mit einem Deck-
blech 9 verbunden sind, konnen die Spannquader 35 zwischen den Extrusions-
profilen 7 eingebracht werden. Dies verringert die Gesamththe des Kihlers 5
samt Verspannungsapparat 14, und ist aus Griinden eines begrenzt vorhande-
nen Bauraums haufig anzustreben. Das Endstick des Spannquaders 36 kann
so geformt sein, dass es im gespannten Zustand einerseits die Hohe des Zwi-

schenraums 27 nicht oder nur unwesentlich uberragt, und andererseits mit den
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beiden benachbarten Extrusionsprofilen 7 ndherungsweise kontaktiert, um den
Spannquader 35 bleibend zu positionieren. Es kann eine Mehrzahl an Spann-

quadern 35 vorgesehen werden.

Fig. 23 zeigt einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit unver-
spanntem Kiihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader und federn-
dem Element. Fig. 24 zeigt einen Ausschnitt aus einem Querschnitt einer Batte-
rie mit verspanntem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Spannquader und

federndem Element.

Die Spannquader 35 werden zwischen den Extrusionsprofilen 7 verbaut. Zu-
satzlich wird ein federndes Element 40 z.B. gewelltes oder profiliertes Feder-
blech in den Zwischenraum 27 eingebracht. Das federnde Element 40 befindet
sich zwischen Spannquader 35 und Kihler 5 einerseits und Verspannungsvor-
richtung 14 andererseits und kontaktiert zumindest die Spannquader 35 und die
Verspannungsvorrichtung 14. Beim Spannen des Spannquaders 35, sprich der
90°-Verdrehung desselben, verformt sich das federnde Element 40 elastisch
und in der Form, dass das federnde Element 40 ber die Verspannungsvorrich-
tung 14 gegen den Kuhler 5 gespannt wird, welcher dadurch wiederum gegen

die Batterie 1 gedrlckt wird.

Fig. 25 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Verspan-
nungsvorrichtung mit Spannkeil und Keil-Spanner. Fig. 26 zeigt eine rdumliche
Darstellung eines Spannkeils und Keil-Spanners. Fig. 27 zeigt einen Ausschnitt
aus einem Querschnitt einer Batterie mit unverspanntem Kuhler und Verspan-
nungsvorrichtung mit Spannkeil und Keil-Spanner. Fig. 28 zeigt einen Aus-
schnitt aus einem Querschnitt einer Batterie mit verspanntem Kuhler und Ver-

spannungsvorrichtung mit Spannkeil und Keil-Spanner.

Das spannende Element ist bei dieser Ausflhrung kein Einschub-Spannkaorper,
Spannschieber oder Spannquader, sondern die sich erganzenden Komponen-
ten Spannkeil 41 und Keil-Spanner 42. Der oder die Spannkeile 41 werden in
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den Zwischenraum 27 eingebracht und kontaktieren einerseits den Kuhler 5
und andererseits den Keil-Spanner 42. Der Keil-Spanner 42 wiederum kontak-
tiert einerseits die Spannkeile 41 und andererseits die Verspannungsvorrich-
tung 14. Der Keil-Spanner 42 ist ein loses Bauteil. Die Spannkeile 41 sind in
Relation zum Kuhler 5 positioniert, bzw. mit diesem verbunden. Die Spannkeile
41 sind im Wesentlichen Stabe mit keilformiger Querschnitts-Gestalt, der Keil-
Spanner 42 ist im Wesentlichen eine Platte oder Blech mit Keilférmigen Erhe-
bungen 43, welche mit den Spannkeilen 41 korrespondieren. Wie bei den vo-
rangegangenen Varianten wird die Verspannungsvorrichtung 14 bereits vor der
eigentlichen Verspannung mit dem Modultrdger 12 fest verbunden. Ahnlich ei-
ner der hier gezeigten Varianten, nédmlich dem Spannschieber 33, kann die
Verspannungsvorrichtung 14 im seitlichen Bereich teilweise geschlitzt 24 sein.
Der Befestigungsmechanismus des Keil-Spanners 42 durchdringt die Schlitze
24 im ungespannten Zustand. Beim Spannen wird der Keil-Spanner 42 weiter in
die Verspannungsvorrichtung 14 eingeschoben. Die Keile des Keil-Spanners 42
und die Keile des Spannkeils 41 gleiten dadurch aneinander entlang, sodass
auf Grund der Keil-Form die Spannkeile 41 gegen den Kuhler 5 gespannt wer-
den und der Keil-Spanner 42 gegen die Verspannungsvorrichtung 14 gespannt
wird. Der Kiihler 5 wird folglich gegen die Batterie 1 gedrickt. Nach erfolgter
Spannung verhindert der Befestigungsmechanismus des Keil-Spanners 44 ein
Zurlickschnappen des Keil-Spanners 42 und somit das Losen der Spannung.

Der Keil-Spanner 42 ist in bevorzugter Weise ein Kunststoffteil.

Fig. 29 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kihler und Verspan-
nungsvorrichtung mit Spannkeil-platte. Fig. 30 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Querschnitt einer Batterie mit unverspanntem Kihler und Verspannungsvorrich-

tung mit Spannkeil-platte.

Das spannende Element ist bei dieser Ausfiihrung die Spannkeil-Platte 45. Die
Spannkeil-Platte 45 wird in den Zwischenraum 27 eingebracht und kontaktiert

einerseits den Kihler 5 und andererseits die Verspannungsvorrichtung 14. Die
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Spannkeil-Platte 45 ist ein loses Bauteil. Die Spannkeil-Platte 45 ist im Wesent-

lichen eine Platte oder Blech mit keilformiger Querschnitts-Gestalt.

Die Verspannungsvorrichtung 14 ist in ihrer dem Kiihler 5 zugewandten Gestalt
mit der Spannkeil-Platte 45 konform, und weist daher eine schrag verlaufende
Anbindungsflache auf. Wie bei den vorangegangenen Varianten wird die Ver-
spannungsvorrichtung 14 bereits vor der eigentlichen Verspannung mit dem
Modultrager 12 fest verbunden. Ahnlich einer der vorangegangenen Varianten
[Spannschieber 33] kann die Verspannungsvorrichtung 14 im seitlichen Bereich
teilweise geschlitzt 24 sein. Der Befestigungsmechanismus der Spannkeil-
Platte 46 durchdringt die Schlitze 24 im ungespannten Zustand. Beim Spannen
wird die Spannkeil-Platte 45 weiter in die Verspannungsvorrichtung 14 einge-
schoben. Die Spannkeil-Platte 45 gleitet dadurch entlang des Kuhlers 5 und der
Verspannungsvorrichtung 14, sodass auf Grund der winkeligen Kontakiflache
der Spannkeil-Platte 45 mit der Verspannungsvorrichtung 14 die Spannkeil-
Platte 45 gegen den Kiihler 5 und gegen die Verspannungsvorrichtung 14 ge-
spannt wird. Der Kiihler 5 wird folglich gegen die Batterie 1 gedriickt. Nach er-
folgter Spannung verhindert der Befestigungsmechanismus der Spannkeil-
Platte 46 ein Zurlickschnappen des Spannkeil-Platte 45 und somit das Losen
der Spannung. Die Spannkeil-Platte 45 und die Verspannungsvorrichtung 14

sind in dieser Ausfihrung in bevorzugter Weise aus Kunststoff gefertigt.

Fig. 31 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kuh-
ler und Verspannungsvorrichtung mit Oval-Stab. Fig. 32 zeigt einen Ausschnitt
aus einem Langsschnitt einer Batterie mit unverspanntem Kuhler und Verspan-
nungsvorrichtung mit Oval-Stab. Fig. 33 zeigt eine raumliche Darstellung einer
Batterie mit verspanntem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Oval-Stab
und Sicherungssplint. Fig. 34 zeigt einen Ausschnitt aus einem Langsschnitt
einer Batterie mit verspanntem Kihler und Verspannungsvorrichtung mit Oval-
Stab.
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Diese Variante unterscheidet sich von vorangegangenen Varianten prinzipiell
nur in der Querschnittsform des Spannelementes, welche bei dieser Variante
von ovaler Gestalt ist und nicht rechteckig. Das Spannelement wird daher in
dieser Ausflihrung als Oval-Stab 47 bezeichnet und nicht als Spannquader 35.
Im Gegensatz zum Spannquader 35, welcher selbstarretierend ist, missen
beim Oval-Stab 47 MaRnahmen ergriffen werden, die ein "Zurlickschnappen”
bzw. selbsttatiges Zurlickdrehen des Oval-Stabes 47 in den ungespannten Zu-
stand unterbinden. Dazu werden die Oval-Stabe 47 beispielsweise im gespann-
ten Zustand mit einem die Oval-Stabe 47 durchdringenden Sicherungssplint 49
versehen, der den Drehwinkel der Oval-Stébe 47 einfriert. Die Oval-Stabe 47
kdnnen bei einem Kihler 5 mit Extrusionsprofilen 7 entweder mit den Extrusi-
onsprofilen 7 selbst kontaktieren oder mit Distanzplattichen 48, welche zwischen
den Extrusionsprofilen 7 eingebracht werden und diese geringfigig Uberragen.
Anders als in einer der vorangegangenen Varianten verlaufen in den zugehori-

gen Darstellungen die Spannelemente nicht parallel sondermn quer zum Kuhler.

Fig. 35 zeigt eine rdumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kuh-
ler und Verspannungsvorrichtung mit elastischer Spannmatte. Fig. 36 zeigt eine
raumliche Darstellung verschiedener Elastischer Spannmatten. Fig. 37 zeigt
einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit unverspanntem Kihler
und Verspannungsvorrichtung mit elastischer Spannmatte. Fig. 38 zeigt einen
Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem Kihler und Ver-

spannungsvorrichtung mit elastischer Spannmatte.

Anstatt Spannkorper wird eine elastische Spannmatte 50 verwendet. Die Vari-
ante erfordert kein Deckblech 9 des Klhlers 5 im Falle eines Extrusionsprofil-
Kuhlers 7, 5. Im Zwischenbereich 27 zwischen Kihler 5 und Verspannungsvor-
richtung 14 wird im ungespannten Zustand eine elastische Spannmatte 50 ein-
gebracht. Die elastische Spannmatte 50 ist auf zumindest einer Seite konvex.
Die andere Seite kann ebenso konvex oder eben ausgeflihrt sein. Die konvexe

Seite kann dem Kihler 5 und/oder der Verspannungsvorrichtung 14 zugewandt
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sein und kontaktiert im ungespannten Zustand nicht vollflachig mit dem Kdhler 5

und/oder der Verspannungsvorrichtung 14.

Das Verspannen erfolgt erst mit der Befestigung der Verspannungsvorrichtung
14 am Modultrager 12. Dann wird die elastische Spannmatte 50 elastisch ver-
formt und kontaktiert infolge vollflachig mit dem Kiihler 5 und der Verspan-
nungsvorrichtung 14. Die Verspannungsvorrichtung 14 erhélt spatestens dann
eine ballige Meniskus-Kontur. Die konvexe Form der elastischen Spannmatte
50 soll dabei eine gleichmafige Druckverteilung auf den Kihler 5 im aufteren
wie auch mittigen Bereich ermoglichen. Die Spannmatte 50 kann mit dem Kuh-
ler 5 oder der Verspannungsvorrichtung 14 zum Beispiel Uber eine Art "Hinter-
schnitt-Anker” vormontiert sein. Die elastische Spannmatte 50 ist in bevorzugter
Weise aus einem Elastomer z.B. EPDM. Auch ein Thermoplastischer Elastomer
ist denkbar. Die elastische Spannmatte 50 kann gerillt sein, um beispielsweise
den Toleranzbereich beim Spannen Uber die gesamte Flache zu erhéhen und

den Spannweg zu vergrofiern oder um Gewicht und Material einzusparen.

Die Verspannungsvorrichtung 14, der Modultrager 12 oder die Batterie 1 kann
einen Anschlag aufweisen um die Verspannung bzw. die Verformung der
Spannmatte 50 zu begrenzen. Der Anschlag definiert dabei die maximale An-

naherung der Verspannungsvorrichtung 14 zur Batterie 1 beim Verspannen.

Fig. 39 zeigt einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit unver-
spanntem Kihler und Verspannungsvorrichtung. Es wird kein Spannkdper oder
elastische Spannmatte verwendet. Im Zwischenbereich 27 zwischen Kahler 5
und Verspannungsvorrichtung 14 wird kein zuséatzliches Element eingebracht.
Stattdessen dient ausschlieRlich die Verspannungsvorrichtung 14 selbst als
Spannelement. Die Verspannungsvorrichtung 14 ist zu diesem Zwecke ein
elastisches Element z.B. Federstahl und im ungespannten Zustand in der Fla-

che gekrimmt Konvex.
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Das Verspannen erfolgt erst mit der Befestigung der Verspannungsvorrichtung
14 am Modultrager 12. Dann wird die Verspannungsvorrichtung 14 elastisch
verformt und kontaktiert infolge in der Verformung den Kontaktierungsbereich
nahezu voliflachig mit dem Kuhler 5. Die Verspannungsvorrichtung 14 wird
dadurch naherungsweise im Kontaktierungsbereich eben. Die urspringlich kon-
vexe Form der Verspannungsvorrichtung 14 soll dabei im verspannten Zustand
eine gleichmaRige Druckverteilung auf den Kihler 5 im auleren wie auch mitti-
gen Bereich gewahrleisten. Die Verspannungsvorrichtung 14 kann Uberdies
wellig oder profiliert, bzw. mit Sicken versehen sein, wodurch die Steifigkeit und

die Ubertragbaren Krafte der Verspannungsvorrichtung 14 erhoht werden.

Fig. 40 zeigt einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspann-
tem Kuhler und Verspannungsvorrichtung. Fig. 41 zeigt einen Ausschnitt aus
einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem Kuhler und Verspannungsvor-

richtung mit zusammenhangendem Spannkorper.

Die einzelnen Spannkdrper im Zwischenbereich 27 werden zu einem zusam-

menhangenden Spannkorper 51 z.B. Extrusionsprofil zusammengefasst.

Fig. 42 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kuh-
ler und Verspannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte. Fig. 43 zeigt eine
raumliche Darstellung verschiedener Aufstell-Spannplatten. Fig. 44 zeigt einen
Ausschnitt einer raumlichen Darstellung einer Batterie mit unverspanntem Kih-
ler und Verspannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte. Fig. 45 zeigt einen
Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit unverspanntem Kihler und
Verspannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte. Fig. 46 zeigt einen Aus-
schnitt einer raumlichen Darstellung einer Batterie mit verspanntem Kihler und
Verspannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte. Fig. 47 zeigt einen Aus-
schnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit verspanntem Kuhler und Ver-

spannungsvorrichtung mit Aufstell-Spannplatte.
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Das spannende Element ist bei dieser Ausflihrung ahnlich dem Keil-Spanner
und der Spannkeil-Platte die Aufstell-Spannplatte 52. Die Aufstell-Spannplatte
52 wird in den Zwischenraum 27 eingebracht und kontaktiert einerseits den
Kihler 5 und andererseits die Verspannungsvorrichtung 14. Die Aufstell-
Spannplatte 52 ist im Wesentlichen eine Platte oder Blech mit regelmafig wie-
derkehrenden Erhebungen 55, dem Aufstellbereich der Aufstell-Spannplatte 55.
Diese Erhebungen 55 stehen im ungespannten Zustand in einem Winkel von
kleiner 90° von der Grundplatte der Aufstell-Spannplatte 52 weg. Die Enden der
Erhebungen 55 sind in Relation zum Kihler 5 im ungespannten wie auch im

gespannten Zustand gleichbleibend fix positioniert.

Wird der Kihler 5 durch mehrere zueinander beabstandete Extrusionsprofile 7
gebildet, kdnnen die Erhebungen 55 so gestaltet sein, dass sie im ungespann-
ten wie auch im gespannten Zustand genau im Bereich zwischen den Extrusi-
onsprofilen 7 positioniert werden kénnen s. z.B. Fig. 42-47. Wie bei einigen der
vorangegangenen Varianten wird die Verspannungsvorrichtung 14 bereits vor
der eigentlichen Verspannung mit dem Modultrager 12 fest verbunden. Die Ver-
spannungsvorrichtung 14 kann im seitlichen Bereich teilweise geschlitzt 24
sein. Diese Schlitze 24 werden von Laschen 54 der Aufstell-Spannplatte 52
durchdrungen. Das Spannen der Aufstell-Spannplatte 52 wird durch ein Ziehen
an den Laschen 54 herbeigefiinrt. Dadurch verschiebt sich die Aufstell-
Spannplatte 52 relativ zur Verspannungsvorrichtung 14 und dem Kihler 5,
wodurch die Erhebungen 55 sich folglich auf Grund ihrer festen Positionierung
aufrichten und unter Spannung stehen. Somit stehen die Erhebungen 55 im
gespannten Zustand in einem Winkel von ndherungsweise 90° von der Grund-
platte der Aufstell-Spannplatte 52 weg. Der Kihler 5§ wird dadurch gegen die
Batterie 1 gedrickt.

Nach erfolgter Spannung verhindert der Befestigungsmechanismus der Aufstell-
Spannplatte 53 ein Zurlckschnappen der Aufstell-Spannplatte 52 bzw. des Auf-
stellbereichs 55 und somit das Losen der Spannung. Der Befestigungsmecha-
nismus der Aufstell-Spannplatte 53 kann durch ein oder mehrere Erhebungen
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53 auf der Unterseite der Aufstell-Spannplatte 52 gebildet werden. Diese Befes-
tigungs-Erhebungen 53 durchdringen Aussparungen 22 in der Verspannungs-
vorrichtung 14. Die Paarung Befestigungs-Erhebung 53 und Aussparung 22 ist
beziiglich ihrer Form aufeinander abgestimmt. Beim Spannen rasten die Befes-
tigungs-Erhebungen 53 in einem definierten Bereich der Aussparungen 22 ein.
Die Aussparungen 22 kdnnen hierzu beispielsweise eine knochenformige Kon-
tur aufweisen, wahrend die Befestigungs-Erhebungen 53 V-formig Gestaltet
sind. Die Aufstell-Spannplatte 52 ist in bevorzugter Weise ein Kunststoffteil.

Fig. 48 zeigt einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit Kihler und
Verspannungsvorrichtung mit federndem Element. In den Zwischenraum 27
zwischen Kihler 5 und Verspannungsvorrichtung 14 wird ein oder mehrere fe-
dernde Elemente 40 z.B. gewelltes oder profiliertes Blech aus Federstahl ge-
legt. Beim Befestigen der Verspannungsvorrichtung 14 mit dem Modultrager 12
wird das federnde Element 40 teilweise zusammengedrlickt und somit elastisch

verformt.

Fig. 49 zeigt einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer Batterie mit Kihler und
Verspannungsvorrichtung mit expandierendem Material. In den Zwischenraum
27 zwischen Kihler 5 und Verspannungsvorrichtung 14 wird ein expandieren-
des Material 56 z.B. Polyurethan-Schaum eingebracht. Beim Expandieren des
Materials 56 wird der Kihler 5 durch die Volumenvergrofierung des Materials
56 gegen die Batterie 1 gedriickt. Die Verspannungsvorrichtung 14 muss zuvor
mit dem Modultrager 12 verbunden sein. Das expandierende Material 56 kann

nach der Expansion ausharten.

Fig. 50 zeigt eine rumliche Darstellung einer Batterie mit Kiihler und Verspan-
nungsvorrichtung mit Elastischen Pfropfen. Fig. 51 zeigt eine raumliche Darstel-
lung einer elastischen Pfropfenmatte. Fig. 52 zeigt einen Ausschnitt aus einer
Draufsicht einer Batterie mit unverspanntem Kuhler und Verspannungsvorrich-
tung mit Elastischen Pfropfen. Fig. 53 zeigt einen Ausschnitt aus einer Drauf-

sicht einer Batterie mit verspanntem Kuihler und Verspannungsvorrichtung mit
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Elastischen Pfropfen. Fig. 54 zeigt einen Ausschnitt aus einer Draufsicht einer
Batterie mit verspanntem Kiihler und Verspannungsvorrichtung mit Elastischen
Pfropfen und federndem Element. Fig. 55 zeigt eine raumliche Darstellung einer

elastischen Pfropfenmatte als Extrusionsteil.

Das spannende Element ist bei dieser Ausflihrung der oder die Elastischen
Pfropfen 57. Die Elastischen Pfropfen 57 werden in den Zwischenraum 27 ein-
gebracht und kontaktieren einerseits den Kihler 5 und andererseits die Ver-
spannungsvorrichtung 14. Des Weiteren durchdringen die Elastischen Pfropfen
57 im ungespannten Zustand teilweise die Verspannungsvorrichtung 14, welche
hierzu mit entsprechenden Aussparungen 22 versehen ist. Der Elastische
Pfropfen 57 ist im Wesentlichen als Einzelteil von zylindrischer Gestalt, weist
jedoch Nuten und/oder Hinterschnitte und angeschréagte Bereiche auf, um den
Elastischen Pfropfen 57 zum einen mit den Aussparungen 22 der Verspan-
nungsvorrichtung 14 im ungespannten Zustand vorzumontieren, und zum ande-
ren um ein Zurlickschnappen nach erfolgter Spannung und somit ein Lésen der

Spannung zu verhindern.

Beim Spannen wird der Elastische Pfropfen 57 weiter in den Zwischenbereich
27 eingeschoben. Er wird dadurch zwischen Kihler 5§ und Verspannungsvor-
richtung 14 verspannt,- wodurch der Kihler 5§ gegen die Batterie 1 gedrickt.
wird, und verformt sich dabei elastisch. Auf Grund seiner 57 Gestaltung mit an-
geschragten Bereichen verharrt der Elastischen Pfropfen 57 dann im verspann-
ten Zustand und gleitet nicht mehr in die Aussparung 22 zurick. Die Verspan-
nungsvorrichtung 14 wird auch bei dieser Ausfuhrung vor dem eigentlichen
Verspannen mit dem Modultrager 12 fest verbunden. Die elastischen Pfropfen
57 konnen in Form einer elastischen Pfropfenmatte 58 zusammenhangend
sein. Die Pfropfen 57 kdnnen unterschiedlich hoch sein, wobei sie dann im mitt-

leren Bereich der Pfropfenmatte 58 hdher sind.

In einer weiteren Ausflhrung wird der Pfropfen 57 oder die Pfropfenmatte 58

als Extrusionsteil 59 hergestellt, wobei der Pfropfen 57 dann keine zylindrische
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Gestalt mehr aufweist sondern eine langliche, stabformige. Das Extrusionsteil
59 weist hierbei eine grollere Druckflache auf und ist kostenglinstiger herzustel-
len, setzt jedoch in Bezug auf Festigkeit hthere Anforderungen an die Ver-
spannungsvorrichtung 14. Die elastischen Pfropfen 57, 58, 59 kénnen durch ein
metallisch federndes Element oder durch einen Kunststoff gebildet sein. In be-
vorzugter Weise handelt sich bei den elastischen Pfropfen 57, 58, 59 um ein
Elastomer oder Thermoplastisches Elastomer z.B. TPE, TPV. Auch eine Kom-
bination aus Kunststoff und metallischen Teilen ist denkbar. Zwischen Pfropfen
57, 58, 59 und Kuhler 5 kann zusatzlich ein federndes Element 40 eingebracht
sein. Der Pfropfen 57, 58, 59 musste in diesem Falle nicht, bzw. in geringerem

Male, elastisch sein.

Fig. 56 zeigt eine schematische zweidimensionale Darstellung der Baugruppe
Batterie mit Anpassungs- oder Kiemenblech. Erganzend zu den aufgefiihrten
AusflUhrungsbeispielen kann es erforderlich sein, Zwischenmaterialien, soge-
nannte Interface-Materialien, zwischen Kihler und Batterie bzw. Zelle oder
Stack einzubringen, um den thermischen Kontakt weiter zu verbessern. Dies
kann insbesondere dann notwendig werden, wenn die Unebenheiten und Rau-
igkeiten der zu figenden Teile sehr ausgepragt sind und/oder die Kihler oder
die Batterie so steif ausgefihrt sind, sodass eine hinreichende Anpassung des
Kihlers an die Interface-Oberflache der Batterie mittels Anpressdruck einer
Verspannungsvorrichtung keine befriedigend grofien Kontaktbereiche bewirkt.
Das Interface-Material vergrofRert somit die effektiv warmeleitende Kontaktfla-
che bzw. reduziert die gegenlaufig wirksamen Luft-Einschliisse zwischen Kihler

und Batterie.

Fig. 57 zeigt eine raumliche Darstellung eines Anpassungs- oder Kiemen-
blechs. Fig. 58 zeigt eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines Anpas-
sungs- oder Kiemenblechs. Fig. 59 zeigt eine raumliche Darstellung eines Aus-
schnitts eines alternativen Anpassungs- oder Kiemenblechs. Fig. 60 zeigt eine
raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpassungs- oder

Kiemenblechs. Fig. 61 zeigt eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines
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alternativen Anpassungs- oder Kiemenblechs. Fig. 62 zeigt eine rdumliche Dar-
stellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpassungs- oder Nop-
pen/Prageblechs. Fig. 63 zeigt eine raumliche Darstellung eines Ausschnitts
eines alternativen Anpassungs- oder Noppen/Prageblechs. Fig. 64 zeigt eine
raumliche Darstellung eines Ausschnitts eines alternativen Anpassungs- oder

Noppen/Préageblechs.

Die hier gezeigten Interface-Materialien kdnnen unterschiedlichster Art sein und
werden grundsétzlich in die drei Gruppen Strukturbleche 60, anpassende Zwi-
schenmedien und stoffschllissige Verbindungen unterteilt. Strukturbleche 60
konnen mit dem Kdihler verlotet sein. Strukturbleche 60 als Anpassungs- oder
Kiemenblech 60 passen sich beim Zusammendriicken von Kithler und Batterie
an die beiden Berlhrungsflachen an. Dazu kann das Strukturblech 60 als An-
passungs- oder Noppen/Prageblech 60, als vorgeformtes bombiertes Form-
Blech, oder als Mikrostrukturblech ausgeftihrt werden. Ebenso kdnnen Struk-
turbleche 60 als Blechabschnitte oder Spitzen mit verschiedenen Steifigkeiten,
als gewellte Prageplatte, als Wellrippen-Blech oder Wellrippen, als Alu-
Schlitzfolie ausgeflhrt werden. Dabei wird eine geschlitzte Folie gestreckt und
erhalt dadurch eine 3D-Oberflache. Weiterhin kann das Strukturblech 60 als
Sandwich-Waben-Blech, als genadeltes Blech, als Abziehfolie mit Zwischen-

noppen aus Elastomer, oder als Alufolie ausgefuhrt werden.

Erganzend dazu konnen anpassende Zwischenmedien, wie Warmeleitfolie,
warmeleitende Silikonvergussmasse, Knetmasse aushartend, adhasive Masse,
Alumehl, Keramikpaste, Kupferpaste, Fllssigmetall, amorphe Aluwolle, PTC-
Kleber, Phase Change Material, Metall-Viies, Metall-Fleece, Metall-Klettbander,
Metall-Wolle, Metall-Flocken, komprimierbare Graphitfolien, Montageschaum;
expandierender Graphitschaum, FlUssig-/Sprihgummi; oder Spriihwachs ver-
wendet werden. Flr eine Verbindung der gezeigten Strukturbleche mit zumin-
dest einer der Kontaktflachen kénnen auch stoffschlissige Verbindungen, wie
beispielsweise "Anbacken”, Sintern auch mit Sinterzwischenmaterial, Vibrati-
onsschweilien, Mikroloten, Reibschweillen, oder Exothermes Folienschweilen
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z.B. mit NiAl-Nano-Aktiv-Folien angewandt werden. Klebemassen zum Ver-
schweillen konnen auch eine Direktkontaktierung Zelle mit Kihlmittel ermogli-

chen.

Fig. 65 zeigt eine raumliche Darstellung einer Batterie mit Kuhler und Spannvor-

richtung, die dem Ausflihrungsbeispiel der Figuren 5 bis 9 ahnlich ist. .

Die Verspannungsvorrichtung 14 stellt hier ein biegsames, elastisches Spann-
band 15 oder Spannblech 15 dar, das (ber seine Léange betrachtet Sicken 64
aufweist, die parallel zum Langsrand verlaufen. Dieses Band oder Blech 15 be-
steht beispielsweise aus Aluminium oder Stahl, in bevorzugter Weise Feder-
stahl. Auch ein Kunststoff ist denkbar. Das Spannblech 15 kontaktiert den Kih-
ler 15 unten und wird unter Spannung mit dem Modultrager 12 oder dem Ge-
hause 13 verbunden, sodass der Kihler 5 dabei gegen die Batterie 1 gedruckt
wird. Die Verbindung der Verspannungsvorrichtung mit dem Modultrager oder
dem Gehause 18 kann stoffschlissig durch Schweillen oder Loten oder durch
ein Verschrauben, Vernieten oder Einsetzfligen herbeigefiihrt werden. Auch ein

formschlissiges Einhdngen/Einhaken oder Einklipsen ist denkbar.

Dabei greifen die Sicken 64 zwischen die Flachrohre ein und stiitzen sich unten

an der Batterie ab.

Die beschriebenen Ausfihrungsbeispiele sind nur beispielhaft gewahlt und

konnen miteinander kombiniert werden.
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Bezugszeichenliste

Batterie und/oder Batterie-Stack
Batterie-Zelle

Elektrische Anbindung der Batterie oder Zelle
Elektronikbauteile

Kiahler und/oder Heizer

Schichtblechaufbau des Kihlers
Extrusionsprofile z.B. Flachrohre des Kihlers
Sammelkasten des Kihlers

Deck-oder Versteifungsblech des Kuhlers
Leitungen des Kihlers

Heizung oder Heizdraht des Kihlers

Batterie- oder Batterie-Stackhalter/- trager auch Modultrager
Batteriegehause

Verspannungsvorrichtung des Kihlers
Spannblech oder Spannband

Spannkorper- oder platichen

Aufnahme fur Heizdraht

Verbindung Verspannvorrichtung - Modultrager oder Verbindung  Ver-

spannvorrichtung - Gehause

Kombination Modultrager und Verspannungsvorrichtung
Einhdnghaken

Bohrungen zum Verschrauben

Aussparungen in Verspannungsvorrichtung
Verspannungsstreifen

Offnungen/ Schlitze in Verspannungsvorrichtung
Laschen des Modultrégers

Einschub-Spannkarper

Raum zwischen Kiihler und Verspannungsvorrichtung
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

54
55
56
57
58

-36 -

Gegliederter Einschub-Spannkorper

Spannschuh

Spannschuhverbinder

Verbindungsschiene

Verbindungsplatte

Spannschieber

Gewelltes oder profiliertes Spannblech
Spannquader

Endstlick des Spannquaders

Mittelstlick des Spannquaders

Lange Seite des Mittelstlicks des Spannquaders
Kurze Seite des Mittelstlicks des Spannquaders
Federndes Element z.B. Federstahl-Blech
Spannkeil

Keil-Spanner

Keil-formige Erhebungen des Keil-Spanners
Befestigungsvorrichtung des Keil-Spanners
Spannkeil-Platte

Befestigungsvorrichtung der Spannkeil-Platte
Oval-Stab

Distanzplatichen

Sicherungssplint

Elastische Spannmatte

Zusammenhangender Spannkdrper z.B. Extrusionsprofil
Aufstell-Spannplatte

Befestigungsvorrichtung der Aufstellspannplatte z.B. V-formige
Erhebungen

Laschen zum Ziehen

Aufstellbereich der Aufstell-Spannplatte Erhebungen
Expandierendes Material z.B. Polyurethan-Schaum
Elastische Pfropfen

Elastische Pfropfenmatte
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Elastische Pfropfenmatte als Extrusionsteil
Strukturblech  insbesondere  Anpassungs-,
pen/Prageblech

Kiemen oder Lamellen

geschlitzte Noppen oder Pragung

Pragung

Sicke

PCT/EP2012/051808

Kiemen

oder

Nop-
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Patentanspriiche

. Vorrichtung zum Verspannen eines elektrochemischen Energiespei-

chermoduls (1) mit einem Kuhler (5), der zumindest eine Wéarmeuber-
gangsflache zum Ubertragen von Wéarmeenergie aufweist, und wobei
das Energiespeichermodul zumindest eine Anlageflache zum Anlegen
der Warmelbergangsflache sowie zumindest zwei Modultrager (12) auf-
weist, die an zwei einander gegenuberliegenden Seiten des Energie-
speichermoduls angeordnet sind, und die Vorrichtung das folgende

Merkmal aufweist:

Ein Spannblech (15) mit zumindest zwei, an gegenlberliegenden Enden
des Spannblechs angeordneten Verbindungselementen (18) zum Ver-
binden des Spannblechs mit den Modultragern (12), wobei das Spann-
blech ausgebildet ist, um den Kihler (5) teilumfénglich zu umschlieRen
und eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von der War-
melbergangsflache abgewandten Seite des Kihlers auszuiiben, wenn

das Spannblech mit den Modultragern verbunden ist.

. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der die Verbindungselemente (18)

des Spannblechs (15) eine der Verspannkraft entgegen gerichtete Vor-
biegung aufweisen, wenn das Spannblech nicht mit den Modultragemn
(12) verbunden ist, und wobei das Spannblech die Verspannkraft
gleichmabig auf den Kihler (5) oder Teilbereiche des Kihlers verteilt,

wenn das Spannblech mit den Modultragern verbunden ist.
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3. Vorrichtung gemaf einem der vorangegangenen Anspriiche, mit zumin-

dest einem Spannkorper (16) zum Anordnen zwischen dem Kuhler (5)
und dem Spannblech (15).

. Vorrichtung gemal Anspruch 3, bei der ein Zustand des Spannkorpers

(16) von einem ersten Zustand in einen zweiten Zustand veranderbar ist,
wobei der Spannkorper im ersten Zustand eine geringere Verspannkraft
auf den Kihler (5) oder Teilbereiche des Kiihlers als im zweiten Zustand

auslbt, wenn das Spannblech mit den Modultrégern (12) verbunden ist.

. Vorrichtung gemaR Anspruch 4, bei der der Spannkorper (16) zumindest

einen Kraftangriffspunkt (36) zum Verandern des Spannkdrpers vom ers-
ten Zustand in den zweiten Zustand aufweist, und/oder der Spannkorper
eine Rasteinrichtung aufweist, die ausgebildet ist, um eine Veranderung
des Spannkorpers vom ersten Zustand in den zweiten Zustand zu er-
moglichen und ein Zurlickkehren vom zweiten Zustand in den ersten Zu-

stand zu verhindem.

. Vorrichtung gemaR einem der Ansprliche 3 bis 5, bei der der Spannkor-

per (16) ausgebildet ist, um die Verspannkraft gleichmaRig auf den Kih-
ler (5) oder Teilbereiche des Kihlers zu verteilen, wenn das Spannblech

(15) mit den Modultragern (12) verbunden ist.

. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 3 bis 6, bei der der Spannkor-

per (16) eine Einrichtung (17) zum Aufnehmen eines Heizelementes

aufweist.

. Energiespeichervorrichtung, mit folgenden Merkmalen:

einem Kuhler (5), mit zumindest einer Warmelbergangsflache zum

Ubertragen von Warmeenergie;
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einem Energiespeichermodul (1), mit zumindest einer Anlageflache zum
Anlegen der Warmeubergangsflache sowie zumindest zwei Modultragern
(12), die an zwei einander gegenuberliegenden Seiten des Energiespei-
chermoduls angeordnet sind, wobei der Kihler an der Anlageflache an-

geordnet ist; und

einer Vorrichtung zum Verspannen des elektrochemischen Energiespei-
chermoduls mit dem Kiihler gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Verbindungselemente mit den Modultragern verbunden sind, und das
Spannblech (15) den Kihler zumindest teilumfanglich umschlief3t, und
das Spannblech eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer

von der Warmeubergangsflache abgewandten Seite des Kihlers ausubt.

. Energiespeichervorrichtung gemal Anspruch 8, bei der zwischen dem

Kihler (5) und dem Energiespeichermodul (1) ein Zwischen-Material
(60,61) angeordnet ist, das Uber eine plastische und/oder elastische Ver-
formung Unebenheiten der Warmelbergangsflache und/oder der Anla-

geflache ausgleicht.

10.Verfahren zur Herstellung einer Energiespeichervorrichtung, mit folgen-

den Schritten:

Bereitstellen eines Kuhlers (5), mit zumindest einer Warmeubergangsfla-

che zum Ubertragen von Warmeenergie;

Bereitstellen eines Energiespeichermoduls (1) mit zumindest einer Anla-
geflache zum Anlegen der Warmelbergangsflache sowie zumindest
zwei Modultragern (12), die an zwei einander gegentliberliegenden Sei-

ten des Energiespeichermoduls angeordnet sind;

Bereitstellen einer Vorrichtung zum Verspannen eines elektrochemi-

schen Energiespeichermoduls mit einem Kihler, mit einem Spannblech
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(15) mit zumindest zwei gegeniberliegenden Verbindungselementen
(18) zum Verbinden des Spannblechs mit den Modultragern, wobei das
Spannblech ausgebildet ist, um den Kuhler teilumfanglich zu umschlie-
Ren, und eine Verspannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von der
Warmelbergangsflache abgewandtien Seite des Kihlers auszuiiben,

wenn das Spannblech mit den Modultrdgern verbunden ist;

Anordnen des Kihlers an dem Energiespeichermodul, wobei die War-

meubergangsflache an der Anlageflache angelegt wird; und

Verbinden der Verbindungselemente mit den Modultrdgern, um mit dem
Spannblech den Kihler teilumfanglich zu umschlieRen, und eine Ver-
spannkraft auf zumindest Teilbereiche einer von der Warmelbergangs-

flache abgewandten Seite des Kiihlers auszuliben.



WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
1/65

Fig. 1

1,2

T \ T
| I
N
n
_:J
I




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

2/65

¢ 814

[4)



WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
3/65

T
——




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396
4/65

; LY J
IM\WA\

i \\\ \

; %, \R@ \\2:‘
1N S Y

Fig. 4

I—————— \\ %
— L ANTER LR NS
) %, y X
% LN Y,
K Y % % %
J i, {
- RS N % Y
Y, \% ‘s\x\ % Q\‘
i) k3 2‘I\‘ 4 K‘s\\
B % ‘Q{ % e
==\ \\ U\ \ W \N
i
AR %, , %
I ok k\; %, %, R
[ )
DR\
=\ Y\
e T Y %3’» \"\ XE“\’\
AN \ %
- &, %
T T T T '—_ ’_w—k{ \‘3;1 x‘ \%\)
SAN Y 4 Y
SRR 4 WL Y X %
i ‘» W, %, K
e kY £
=%\ \
i ' A b
st \ % 1
i % N
i e e " % £
i ) \;\{? \
! % k

s —T\\\i
m—— WL

.
1 \\|

S\

N |

(o)




WO 2012/104396

5/65

2

PCT/EP2012/051808
LN
(9} .
~N o B0
- L.
LN
7
(o
o
3 —
¥
o]
Ok
o
)
{e]
3
& I~
f‘.ﬂe!/ ﬁ
i
Dx‘
S =
3 o
Zr
EA
Q \ L
Sy —i
(o
1o
o
Lo
i




WO 2012/104396

PCT/EP2012/051808
6/65
o)) o)
N PO
\ oooE
i -
\
(e8]
™ ~ |
- o
‘;3;5 Q i
z?‘ 40 é
o 9 5
il A
am 0
* anil % |
| 3 —
I £
g i
ﬂ S




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

7/65

[ ‘814

LS
6

LT ST

) \_/

cooonoory (X0000000 (coooonor] (0000000

e £




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

8/65

8 814

| ¥4

. (L 8 , ..‘
gy &
77 NoY o) Ao e

‘,
40000000 Rl 0000000 E— 0000000000600




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
9/65

{ ; ‘w\?
?\ﬁ
5,7

Fig. 9

T =
oo

]
ey

— =
GO00000

czj”“L-M
*—W j -
i"ﬁ@nk’ <
I |

T <




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
10/65

Fig. 10

27

i
GQD (Fyeyelelatele)n

DLo

)

CUC00CEAROORODOREATOO000OL

g (@)
: 7




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

11/65




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
12/65

Fig. 12

29




000000000000

Fig. 13



PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

14/65

$T 814

ST VT ‘ve




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

15/65

GT ‘514

14"

Py




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

16/65

9T "3

ST VT ‘bE




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808

17/65

Fig. 17

Cono00D

2
2%
S

QOO0
< S S




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
18/65

Fig. 18




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

19/65

T

6T "84
‘(- LE ‘8¢
L3 /€ ‘6€ /5 ST V1
,Wﬂ_o@@@@@/@_ _.J E@@,@@@@z @@@@@@@ _@@@@@9@_ 85
y_‘,\ﬁ A = =t < =
// / \\
9¢ ‘¢ 6
L€ ‘S€E \

3t




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
20/65

Fig. 20

14, 15




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

21/65

1¢ "8I

/ ~ LE 6
LE 8E

AN

QT T

\

o i

Seocoaoll/

Too00000lY l[0600000llAloc00000L]/
- = g N = = < e : = "

2N Mo

{E= -

/

HAa N 7

/

6




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
22/65

Fig. 22

36, 35

14, 15




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

23/65

ec

‘814

LE ‘8€

/ LE mm/

ST ‘vT

/

; r..\.1

K

,‘..,:@@@@@@@_j @@@@@@@

. @@@@@@@

Pz

=y sz - -

AN

/

\

9€ ‘¢




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

24/65

7z "84

L€ '6€ N
LE ‘8€ ST v1

AN

AN

@@@@@@@3@@@@@@@

&

"

gN @@@@'@@Ql

[Mis0000001

e

A\

\

9¢ ‘S¢

\

L€ 'SE

\
T

I4




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
25/65

Lo
o
X o
bde
A S

AL

7L
> ¢ 1
A -
<t
£ Lus

N\

™~
\\ ﬂ"




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
26/65

Fig. 26




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

27165

LT 814

QT vT

1A%

AN

N

(0600000




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

28/65

ST VT

\/

eV

Kgm\\av e v/\
@@@@@@,@

: \,\,,x e

*HOQ00000 [ 7

T




PCT/EP2012/051808
29/65

WO 2012/104396

14

- mwlfnﬂﬁm

S %M«w = z
i ——— o — — e

ra : §

L Jv sT.
- [6600000 50000 0000000E=.]0850000

i
=




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

30/65

o€ "3i4

v

17

\

A

e

T

T ST ,,, f, /// S / /,/ f .,f f/fx/f/ RN S SN f/mxﬂ N /// ,x ,/ N N\ .
1 5@@@@@9 5@@@@@%@; E@@@@@@_ _@@@@@9@_ |
AF N ™ N - s T .

T




PCT/EP2012

WO 2012




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
32/65

Fig. 32

1,2

-




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

33/65

SO00B00

SOOGS0 00] .

5

CLOLO00L

0806550 i

-




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
34/65

Fig. 34

1,2

N

/N

T




PCT/EP2012/051808
35/65

WO 2012/104396

G¢ "84

LS

e oEl e
(Slslelaletal i) Vg FTeTTsTaReY) R (ST T e e TnTw) vgl GYSYRTaTY Yo} R ST YaYTuY o) g il Vs




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

36/65

9¢ "3




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

37/65

L€ "3

LS ST vﬂ
N TJ/

VE

S / L LT ———
(OO0 (LOOVONY) LLOOOLO) AQQQQQO@u m@@@@@@@J//




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

38/65

8¢ 814

LS

03 ST vT
NI AN
LJ LY

| a—

M- / | <
%@@@@9 LOO0ODO) (KOO0 (OO0 VOO

@ﬁ




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

39/65

6¢ "3i4

L'S ST VI

/o /A /A

©0000D9Y) ©0OOVON) BOOOOOY) BOVOOOY) (VO0OOOO)

.\\1

~

T




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

40/65

Ot "3i4

LS ST ‘v1

©OODO00) ©OOOOOD) OOV WOOOOO) (BOOOLOY)

-~

J/_,,

T




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

41/65

1t 814

/i 1S QT v1T

N\ \ \

. r LN J LT L TJ Ut
000999 00090600 ©oO0000) 000000 oo
e

1

A
/}




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

42/65




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
43/65

o
<
.00
L




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
44/65

Fig. 44




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

45/65

Gt "84

‘ ST V1
s €S Nﬂ NW SS
| _WRL@@@@@@@?ﬂ@@@@@@@;\ﬂ@@@@ﬂ@@@i m@@@m%@@ﬁ\.\lm
&\

T T




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

46/65




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

47/65

Lt 814

va ST vT
€S ca LS SS

N v

i

: X ¥
_ L _Goocoonll (6000000 —{oocoboo|—looooooo| L

F




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

48/65

3t 814




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
49/65

N
H"ﬁ
\
\ 0C, o)
\ 5O <
| O .
O 20
€D 5] | .
Ol
Olo
&
oo
o0
)
[0

[

OO0 QO0000]o o[000OGOO]
‘\\;Es\//
7

>
56

O\ 0O O\ O

O

o7 o

Y

14

[

)

5]

5 [00000060]0




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

50/65

5556060 . \EE50000E=000009%




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
51/65

Fig. 51




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

52/65

ZS 314

ST v1

A

8S ‘LS

b
“

”_@@6@@@31_@@6@@@@

0000000100000 00 )

AN

71

\\I

l.fx




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

53/65

€9

\

‘814

QT 71T LS

89 ‘LS

NN

m

B

@6@@@@@@5@6@@@@% @@@@@@@EE@@@@@@E

J




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

54/65

S 34

6

ST ‘v1 LS

\

85 ‘LS

NN

i kY

@6@@@@@E@@@@@@@@@@@@@@@ﬁ@@@@@@@

/g\




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
55/65

Fig. 55




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

56/65

9G 314

T




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
57165

Fig. 57

60




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
58/65




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
59/65




09 ‘314




WO 2012/104396 PCT/EP2012/051808
61/65

Fig. 61




PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

62/65

29 314



WO 2012/104396

| # 4
f 4
L.
W .
: i l\%

PR :’5%;

e

63/65

PCT/EP2012/051808

Fig. 63



PCT/EP2012/051808

WO 2012/104396

64/65




WO 2012/104396

2

PCT/EP2012/051808
65/65
8} *m
~ WL
m‘%

IS

6’\

o

v

3

o

™

Ol

Q) b~

(o 1k

5 \

o

o

'3' M~

- —— H

,

g <

i -'-u-..hq.-‘

o | o

ol

o

o000 00)
L /ﬂ

§¢ 15




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/051808

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HOIMZ2/10 HO1M10/50
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO1IM

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X,P WO 20117023515 A1l (BEHR GMBH&CO) 1,3,6,8,
3 March 2011 (2011-03-03) 10

L claims 1-13; figures 1, 6, 9
X DE 10 2009 030017 Al (BAYERISCHE MOTOREN 1,8-10
WERKE AG [DE])

30 December 2010 (2010-12-30)

paragraphs [0038] - [0047]; figures 1-3,
11la, 11b

A US 5 756 227 A (SUZUKI SHIGERU [JP] ET AL) 1-10
26 May 1998 (1998-05-26)
the whole document

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified)

considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

21 May 2012 30/05/2012

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel, (+31-70) 340-2040
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Goldbacher, Ute

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/051808

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A WO 2010/037796 A2 (MAGNA STEYR 1-10

FAHRZEUGTECHNIK AG [AT]; MICHELITSCH

MARTIN [AT]; WUENSCHE)

8 April 2010 (2010-04-08)

the whole document
A DE 10 2008 034875 Al (DAIMLER AG [DE]) 8

28 January 2010 (2010-01-28)
the whole document

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/051808
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2011023515 Al 03-03-2011 DE 102009038404 Al 03-03-2011
WO 2011023515 Al 03-03-2011

DE 102009030017 Al 30-12-2010 CN 102422456 A 18-04-2012
DE 102009030017 Al 30-12-2010
EP 2446492 Al 02-05-2012
WO 2010149243 Al 29-12-2010

US 5756227 A 26-05-1998  JP 3451142 B2 29-09-2003
JP 8148187 A 07-06-1996
US 5756227 A 26-05-1998

WO 2010037796 A2 08-04-2010 CN 102203979 A 28-09-2011
CN 102204006 A 28-09-2011
DE 112009002351 T5 26-01-2012
DE 112009002352 T5 26-01-2012
US 2011189526 Al 04-08-2011
US 2011189527 Al 04-08-2011
WO 2010037796 A2 08-04-2010
WO 2010037797 A2 08-04-2010
WO 2010037798 A2 08-04-2010
WO 2010037799 A2 08-04-2010

DE 102008034875 Al 28-01-2010  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/051808

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HOIMZ2/10 HO1M10/50
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1IM

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X,P WO 2011/023515 Al (BEHR GMBH&CO) 1,3,6,8,
3. Médrz 2011 (2011-03-03) 10

L Anspriiche 1-13; Abbildungen 1, 6, 9
X DE 10 2009 030017 Al (BAYERISCHE MOTOREN 1,8-10
WERKE AG [DE])

30. Dezember 2010 (2010-12-30)

Absédtze [0038] - [0047]; Abbildungen 1-3,
1la, 11b

A US 5 756 227 A (SUZUKI SHIGERU [JP] ET AL) 1-10
26. Mai 1998 (1998-05-26)
das ganze Dokument

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21. Mai 2012 30/05/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel, (+31-70) 340-2040
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Goldbacher, Ute

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/051808

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 2010/037796 A2 (MAGNA STEYR 1-10

FAHRZEUGTECHNIK AG [AT]; MICHELITSCH

MARTIN [AT]; WUENSCHE)

8. April 2010 (2010-04-08)

das ganze Dokument
A DE 10 2008 034875 Al (DAIMLER AG [DE]) 8

28. Januar 2010 (2010-01-28)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/051808
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2011023515 Al 03-03-2011 DE 102009038404 Al 03-03-2011
WO 2011023515 Al 03-03-2011
DE 102009030017 Al 30-12-2010  CN 102422456 A 18-04-2012
DE 102009030017 Al 30-12-2010
EP 2446492 Al 02-05-2012
WO 2010149243 Al 29-12-2010
US 5756227 A 26-05-1998 JP 3451142 B2 29-09-2003
JP 8148187 A 07-06-1996
us 5756227 A 26-05-1998
WO 2010037796 A2 08-04-2010  CN 102203979 A 28-09-2011
CN 102204006 A 28-09-2011
DE 112009002351 T5 26-01-2012
DE 112009002352 T5 26-01-2012
US 2011189526 Al 04-08-2011
US 2011189527 Al 04-08-2011
WO 2010037796 A2 08-04-2010
WO 2010037797 A2 08-04-2010
WO 2010037798 A2 08-04-2010
WO 2010037799 A2 08-04-2010
DE 102008034875 Al 28-01-2010  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - description
	Page 38 - description
	Page 39 - description
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - claims
	Page 43 - claims
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - drawings
	Page 49 - drawings
	Page 50 - drawings
	Page 51 - drawings
	Page 52 - drawings
	Page 53 - drawings
	Page 54 - drawings
	Page 55 - drawings
	Page 56 - drawings
	Page 57 - drawings
	Page 58 - drawings
	Page 59 - drawings
	Page 60 - drawings
	Page 61 - drawings
	Page 62 - drawings
	Page 63 - drawings
	Page 64 - drawings
	Page 65 - drawings
	Page 66 - drawings
	Page 67 - drawings
	Page 68 - drawings
	Page 69 - drawings
	Page 70 - drawings
	Page 71 - drawings
	Page 72 - drawings
	Page 73 - drawings
	Page 74 - drawings
	Page 75 - drawings
	Page 76 - drawings
	Page 77 - drawings
	Page 78 - drawings
	Page 79 - drawings
	Page 80 - drawings
	Page 81 - drawings
	Page 82 - drawings
	Page 83 - drawings
	Page 84 - drawings
	Page 85 - drawings
	Page 86 - drawings
	Page 87 - drawings
	Page 88 - drawings
	Page 89 - drawings
	Page 90 - drawings
	Page 91 - drawings
	Page 92 - drawings
	Page 93 - drawings
	Page 94 - drawings
	Page 95 - drawings
	Page 96 - drawings
	Page 97 - drawings
	Page 98 - drawings
	Page 99 - drawings
	Page 100 - drawings
	Page 101 - drawings
	Page 102 - drawings
	Page 103 - drawings
	Page 104 - drawings
	Page 105 - drawings
	Page 106 - drawings
	Page 107 - drawings
	Page 108 - drawings
	Page 109 - wo-search-report
	Page 110 - wo-search-report
	Page 111 - wo-search-report
	Page 112 - wo-search-report
	Page 113 - wo-search-report
	Page 114 - wo-search-report

